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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows (XP/7/10).

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowane jest $rodowisko programistyczne Microsoft
Visual Studio 2008 Standard Edition lub Microsoft Visual Studio 2008 Express
Edition zawierajace kompilator Microsoft Visual C++ 2008.

2. Wiadomosci teoretyczne

2.1. Deklaracja tablicy dwuwymiarowej

Deklaracja tablicy dwuwymiarowej (macierzy) wymaga podania liczby wierszy
i liczby kolumn, z ktérych bedzie sktadata sie ta tablica.

float tab[3][4];

A
Srednik

liczba kolumn tablicy

liczba wierszy tablicy

nazwa tablicy

typ elementow tablicy

I

Powyzsza deklaracja definiuje tablice dwunastu elementéw typu float,
sktadajacq sie z trzech wierszy i czterech kolumn (Rys. 1). Oba wymiary (liczba
wierszy i liczba kolumn) muszg by¢ wartosciami catkowitymi, dodatnimi i znanymi
na etapie kompilacji programu.

Odwotujgc sie do elementow tablicy dwuwymiarowej nalezy poda¢ dwa
indeksy: numer wiersza i numer kolumny, na przecieciu ktorych znajduje sie dany
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element (Rys. 1). Jako indeks moze wystepowac stata liczbowa, nazwa zmiennej
przechowujace;j liczbe catkowitg lub wyrazenie dajace w wyniku liczbe catkowita.

0 1 2 3 <«— indeksy kolumn

0

1 < tab[1][2]

2 A | €T tabl23

T L tab[2][2]
indeksy wierszy

Rys. 1. Tablica o rozmiarze 3x4

Zapisanie wartosci 10 do elementu tab[1][2] oraz odczytanie tego elementu
i przypisanie jego warto$ci zmiennej 0 nazwie x ma nastepujaca postac:

tab[1l][2] = 10;
x = tab[1l][2];

Przy odwotaniach do elementow tablicy kompilator nie sprawdza, czy zapis
i odczyt dotyczy obszaru pamieci przydzielonego na tablice.

2.2. Inicjalizacja elementow tablicy

Po zadeklarowaniu tablicy, wartosci jej elementéw sg nieokreslone.
Inicjalizacja polega na umieszczeniu w deklaracji po znaku réwnosci, ujetej
w nawiasy klamrowe, listy wartodci kolejnych jej elementéw. Poszczegélne
elementy tablicy oddzielane sg od siebie przecinkami. Wiersze tablicy wyrézniane
sq dodatkowymi nawiasami klamrowymi. Deklaracja:

int b[2][3] = {{3,6,2},(4,1,0}};

powoduje wypetnienie tablicy w sposob przedstawiony na Rys. 2.
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Rys. 2. Tablica z zainicjalizowanymi warto$ciami

Nawiasy klamrowe wyrdzniajace elementy kolejnych wierszy tablicy moga by¢
pominiete.

int b[2][3] = {3,6,2,4,1,0};

Powyzsza posta¢ inicjalizacji pokazuje sposéb w jaki tablice dwuwymiarowe
przechowywane sg w pamigci komputera (wiersz za wierszem).

Jesli wartosci podanych w trakcie inicjalizacji jest mniej niz wynosi rozmiar
tablicy, to pozostate elementy tablicy wypetniane sg zerami (Rys. 3), np.

int b[2][3] = {3,6,2,4};

1 2
0| 3| 6| 2
11 4|0 0
A | A

elementy
uzupetnione zerami

Rys. 3. Tablica z elementami domyslinie zainicjalizowanymi wartoscig 0

Domyslna inicjalizacja pominigtych elementéw tablicy pozwala w bardzo
prosty sposob wypetni¢ catg tablicy wartoscig zero. Nalezy poda¢ wartos¢ tylko
pierwszego elementu tablicy (zero), zas pozostatym elementom automatycznie
zostanie przypisana warto$¢ zero.

int b[2][3] = {0};
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Jesli deklaracja tablicy dwuwymiarowej powigzana jest z jej inicjalizacja,
to mozna pominag¢ pierwszy wymiar tablicy (liczbe wierszy). Wymiar ten zostanie
automatycznie okreslony przez kompilator na postawie inicjalizacji.

int b[1[3] = {{3,6,2},{4,1,0}};

2.3. Podstawowe operacje na macierzach

W ponizszym programie przedstawiono najczesciej wykonywane operacje na
tablicy dwuwymiarowej (macierzy) przechowujacej liczby catkowite.

Program wykonujacy wybrane operacje na macierzy liczb catkowitych.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define N 3 /* liczba wierszy */
#define M 3 /* liczba kolumn */

int main(void)

{
int tab[N] [M];
int i, j, max, suma, sumal, suma2;
float srednia;

/* generowanie pseudolosowe elementow macierzy */

srand ((unsigned int) time (NULL));
for (i=0; 4i<N; i++)
for (3=0; j<M; J++)
tab[i] [j] = rand() % 10;

/* wyswietlenie elementow macierzy */

for (i=0; i<N; i++)
{
for (j=0; Jj<M; J++)
printf ("%3d",tab[i]l [j]);
printf£("\n");
}
printf£("\n");
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/* poszukiwanie elementu o wartosci maksymalnej */ /* sumy elementow nad, na i ponize]j przekatnej */

max = tab[0][0]; suma = sumal = suma2 = 0;
for (i=0; i<N; i++) for (i=0; i<N; i++)
for (3=0; j<M; J++) for (3=0; j<M; Jj++)
if (tab[i][j] > max) {
max = tab[i][j]; if (1 < j) sumal+=tab[i] [j]; /* nad */
printf ("Wartosc max: %$d\n\n",max); if (1 == j) suma+=tab[i] [j]; /* na */
if (1 > j) suma2+=tab[i] [j]; /* pod */
/* suma i srednia arytmetyczna elementow */ }
suma = 0; printf ("Suma nad przekatna: %d\n", sumal);
for (i=0; 4i<N; i++) printf ("Suma na przekatnej: $d\n",suma);
for (3=0; j<M; j++) printf ("Suma pod przekatna: %d\n", suma2);
suma = suma + tab[i] []j];
srednia = (float) suma/ (N*M); return 0;
printf ("Suma elementow: %$d\n", suma) ; }

printf ("Srednia arytmetyczna: %$f\n\n", srednia);

/* sumy elementow w poszczegolnych wierszach */ PrZykJ‘adOWy Wynik dziatania programu:
for (i=0; i<N; i++) 176
{ 3 5 2
suma = 0; 4 8 4
for (3=0; j<M; j++)
suma = suma + tab[i] [j]; Wart : 8
printf("Suma wiersza %d = %d\n",i,suma); arrose ma
}

Suma elementow: 40

printf("\n");
Srednia arytmetyczna: 4.444445

/* sumy elementow w poszczegolnych kolumnach */

Suma wiersza 0 = 14

for (3=0; j<M; j++) Suma wiersza 1 = 10

{ Suma wiersza 2 = 16
suma = 0;

for (i=0; i<N; i++) Suma kolumny 0 = 8

suma = suma + tab[i][3j]; Suma kolumny 1 = 20

printf ("Suma kolumny %d = %d\n", j,suma); Suma kolumny 2 = 12

}
print£("\n"); Suma nad przekatna: 15
Suma na przekatnej: 10

Suma pod przekatna: 15

Informatyka 7218 Instrukcja INF_D06 Informatyka 8218 Instrukcja INF_D06



W programie wykonywane sg nastepujace operacje na tablicy:

- zapisanie wygenerowanych pseudolosowo liczb catkowitych z zakresu (0, 9);
zewnetrzna petla for okresla indeks wiersza (i), za$ petla wewnetrzna -

indeks kolumny (j); macierz jest zatem wypetniana liczbami wiersz po wierszu
(Rys. 4a):

srand ( (unsigned int) time (NULL));
for (i=0; i<N; i++)
for (3=0; j<M; Jj++)
tab[i] [j] = rand() % 10;

) (b)

-
‘>\
A 4
\Y

-

Y
Y
Y
N
<
<
<
<
<
<

Rys. 4. Przegladanie macierzy: (a) wiersz po wierszu, (b) kolumna po kolumnie

Macierz moze by¢ takze wypetniana kolumnami (Rys. 4b). Wystarczy wtedy
zamieni¢ miejscami petle for - pierwsza petla powinna okresla¢ indeks
kolumny (j), a druga petla - indeks wiersza (i) .

- wyswietlenie elementéw z podziatem na wiersze i kolumny; po wySwietleniu

elementow jednego wiersza w petli wewnetrznej, nastepuje przejscie do
nowego wiersza:

for (i=0; i<N; i++)
{
for (3=0; j<M; 3j++)
print£("%3d",tab[i] [j]);
printf£("\n");
}
print£("\n");
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- wyszukanie elementu o najwigkszej wartosci - zakladamy, ze element
tab[0][0] jest najwiekszy; przegladamy pozostate elementy macierzy
(wierszami); jesli kolejny z elementéw macierzy (tabli][j]) jest wigkszy od
dotychczasowego najwiekszego (max), to element ten staje sie najwiekszym
(max = tabli][j]); po zakoriczeniu obu petli wySwietlamy na ekranie warto$¢
elementu najwigkszego (max):

max = tab[0][0];
for (i=0; i<N; i++)
for (3=0; j<M; J++)
if (tab[i][j] > max)
max = tab[i] [j];
printf ("Wartosc max: %d\n\n",max);

- obliczenie sumy i $redniej arytmetycznej elementow macierzy - w dwoch
petlach for dodajemy kolejne elementy macierzy do zmiennej suma (przed
petlg zmienna ta musi by¢ wyzerowana); nastepnie obliczamy $rednig
arytmetyczng dzielac sume przez liczbe elementéw (N*M); poniewaz suma
i liczba elementéw sg typu catkowitego, to w celu unikniecia dzielenia liczby
catkowitej przez liczbe catkowita, wymuszamy zmiane typu zmiennej suma
na float: (float) suma:

suma = O0;
for (i=0; i<N; i++)
for (3=0; j<M; 3j++)
suma = suma + tab[i] []j];
srednia = (float) suma/(N*M);
printf ("Suma elementow: %$d\n", suma) ;
printf("Srednia arytmetyczna: $f\n\n", srednia);

- obliczenie sum elementéw w poszczegdlnych wierszach - petla zewnetrzna
okre$la numer wiersza (i); w petli tej wykonywane sg ftrzy operacje:
wyzerowanie zmiennej suma, sumowanie elementow i-tego wiersza
w wewnetrznej petli for, wySwietlenie sumy i-tego wiersza:
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for (i=0; i<N; i++)
{

suma = 0;

for (3=0; j<M; j++)

suma = suma + tab[i] []j];

printf ("Suma wiersza %d = %d\n", i, suma);
}
printf("\n");

- obliczenie sum elementéw w poszczegdlnych kolumnach - wykonywane jest
w podobny sposob jak obliczanie sum wierszy; najwazniejsza zmiana polega
na zamianie miejscami petli zewnetrznej i wewnetrznej; petla zewnetrzna
okresla numer kolumny (j); w petli tej wykonywane sg trzy operacje:
wyzerowanie zmiennej suma, sumowanie elementdw j-tej kolumny
w wewnetrznej petli for, wySwietlenie sumy j-tej kolumny:

for (3j=0; Jj<M; j++)
{

suma = 0;

for (i=0; i<N; i++)

suma = suma + tab[i] []j];

printf ("Suma kolumny %d = %$d\n", j, suma);
}
printf ("\n");

- obliczenie sumy elementéw nad, na i ponizej gtéwnej przekatnej macierzy -
do przechowywania poszczegdlnych sum stosowane sg trzy zmienne (suma,
suma1l, suma2); w dwoch petlach for przegladane sa wierszami wszystkie
elementy macierzy; jesli indeks wiersza (i) elementu macierzy jest mniejszy
od indeksu kolumny (j), to element ten znajduje sie nad gtéwng przekatng
macierzy; jesli indeks wiersza (i) elementu macierzy jest wiekszy od indeksu
kolumny (j), to element ten znajduje sie ponizej gtdwnej przekatnej macierzy;
jesli indeksy sg sobie rowne (i ==j), to element znajduje sie na gtéwnej
przekatnej macierzy:
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suma = sumal = suma2 = 0;
for (i=0; i<N; i++)
for (3j=0; j<M; j++)
{

if (i < j) sumal+=tab[i] [j]; /* nad */
if (1 == j) suma+=tab[i] [j]; /* na */
if (i > j) suma2+=tab[i][j]; /* pod */

}

printf ("Suma nad przekatna:
printf ("Suma na przekatnej:
printf ("Suma pod przekatna:

%$d\n", sumal) ;
%$d\n", suma) ;
%$d\n", suma2) ;

2.4. Tablice wielowymiarowe
Ogolna postac deklaraciji tablicy wielowymiarowej jest nastepujaca:
typ nazwa[wymiar_1] [wymiar_2]..[wymiar_N]
Sposob inicjalizacji i odwotywania sie do elementow tablic wielowymiarowych jest
analogiczny jak w przypadku tablic dwuwymiarowych. W ponizszym przykiadzie
pokazano deklaracje i inicjalizacje tablicy majacej trzy wymiary X x Y x Z >
3 x 2 x 4). Interpretacje graficzng tablicy przedstawia Rys. 5.

Rys. 5. Tablica trojwymiarowa

Deklaracja, inicjalizacja i wy$wietlenie elementéw tablicy trojwymiarowe;.

#include <stdio.h>
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#define X 3
#define Y 2
#define Z 4

int main(void)

{

int x, y, z;

{
for (y=0;
{

}
}

return 0;

int tab[z][Y][X] = {{{9,5,7},{5,9,6}},

{{0,1,3},1{7,4,3}},
{{8,5,9},{1,3,5}},
{{6,0,1},{8,2,5}}};

for (z=0; z<Z; z++)

y<Y; y++)

for(x=0; x<X; x++)

printf ("$3d",tab[z] [y][x]);

printf("\n");

printf("\n");

3. Przebieg ¢wiczenia

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykona¢ wybrane zadania wskazane
przez prowadzacego zajecia. W rdznych grupach mogg by¢ wykonywane rézne
zadania.

1. Zadeklaruj NxM - elementowg, tablice liczba catkowitych typu int (N, M - state
zadeklarowane dyrektywg preprocesora #define). Wykonaj nastepujace
operacje:

- zapisz do tablicy (wierszami) kolejne liczby catkowite 1,2, 3, ...; wysSwietl
elementy tablicy z podziatem na wiersze i kolumny;

- zapisz do tablicy (kolumnami) kolejne liczby catkowite 1, 2, 3, ...; wySwietl
elementy tablicy z podziatem na wiersze i kolumny;

- zapisz do tablicy wygenerowane pseudolosowo liczby catkowite z zakresu
(-9, 9); wySwietl elementy tablicy z podziatem na wiersze i kolumny;

- oblicz i wySwietl liczbe elementdw tablicy: dodatnich, ujemnych, réwnych
zero;

- oblicz i wyswietl liczbe elementéw tablicy o parzystych i nieparzystych

Wynik dziatania programu:

warto$ciach;
- zastgp wszystkie ujemne elementy tablicy wartoscig zero; wySwietl elementy
tablicy z podziatem na wiersze i kolumny;

- oblicz i wy$wietl Srednig arytmetyczna tylko tych elementéw tablicy, ktére sg
wieksze od zera.

2. Napisz program, ktory dla NxM - elementowej tablicy liczb catkowitych
wygeneruje pseudolosowo elementy tablicy z zakresu (0, 10). Nastepnie
wysSwietli zawarto$¢ tablicy z podziatem na wiersze i kolumny oraz obliczy ile
razy kazda liczba wystepuje w tablicy, wySwietlajac tylko te liczby, ktérych ilos¢
jest rézna od zera.

3. Napisz program wykonujacy operacje mnozenie macierzy NxM - elementowej
przez macierz MxK - elementowg. Elementy macierzy  wygeneru;

9 5 7
5 9 6
o 1 3
7 4 3
8 5 9
1 3 5
6 0 1
8 2 5
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pseudolosowo. Wyswietl elementy wszystkich macierzy z podziatem na
wiersze i kolumny.

4. Napisz program, ktory w NxM - elementowe;j tablicy liczb catkowitych odwréci
kolejnos¢ elementow w poszczegdinych wierszach tablicy. Elementy tablicy
wygeneruj pseudolosowo. WysSwietl elementy tablicy przed i po odwréceniu
kolejnosci elementéw.

5. Napisz program, ktory dla NxM - elementowe] tablicy liczb catkowitych
wygeneruje pseudolosowo liczby z zakresu (0, 10), a nastepnie odnajdzie taki
element tablicy, ktérego suma sasiadéw jest najwieksza. Jako sasiaddw nalezy
rozumie¢ elementy znajdujace sie po lewej stronie, po prawej stronie, powyzej
i ponizej danego elementu. Wyswietl zawarto$¢ tablicy z podziatem na wiersze
i kolumny oraz indeksy odnalezionego elementu.

6. Tablica P przechowuje wyniki 100 pomiaréw wartosci chwilowych napiecia
(pierwszy wiersz tablicy) i pradu (drugi wiersz tablicy) na pewnym dwdjniku
RLC. Napisz program, ktory:

- zapisze do pierwszego wiersza tablicy wartosci chwilowe napiecia zgodnie
ze wzorem:
10.0*sin((i+10.0)/15.0) i = 0..99 M
- zapisze do drugiego wiersza tablicy wartosci chwilowe pradu zgodnie ze
wzorem:

5.0%sin (i/15.0) i =0..99 2)

- zapisze do trzeciego wiersza tablicy wartosci chwilowe mocy (p = u 0);

- wypisze zawartosc tablicy - wartosci chwilowe napiecia, pradu i mocy;

- obliczy i wypisze warto$ci Srednie napiecia, pradu i mocy;

- wypisze numer pomiaru, dla ktérego wartos¢ napiecia byta najwieksza oraz
numer pomiaru, w ktorym warto$¢ pradu byta najwigksza;

- wypisze liczbe pomiardw, dla ktérych moc chwilowa byta dodatnia i liczbe
pomiardw, dla ktorych moc chwilowa byta ujemna.

7. Tablica REK przechowuje informacje dotyczace rekrutacji na studia wyzsze.
W tablicy znajduje sie N wierszy i 4 kolumny. Kazdy wiersz zawiera informacje
0 jednym kandydacie. W pierwszych trzech kolumnach umieszczone sg oceny
kandydatéw. Na studia przyjmowane sg osoby, ktorych $rednia arytmetyczna
trzech ocen jest wigksza lub réwna $redniej arytmetycznej wszystkich ocen
wszystkich kandydatow. Napisz program, ktory:

zapisze do tablicy wygenerowane losowo oceny wszystkich kandydatow
(dopuszczalne oceny to: 2, 3, 4, 5, 6);

umiesci w czwartej kolumnie $rednie arytmetyczne ocen poszczegoinych
kandydatow;

wy$wietli zawarto$¢ catej tablicy;

obliczy srednig arytmetyczng wszystkich ocen kandydatow;

wyswietli numery kandydatow przyjetych na studia (numer kandydata to
numer wiersza w tablicy REK) oraz $rednie arytmetyczne ich ocen.

. Napisz program, ktory dla NxMxK - elementowej tablicy liczb catkowitych:

wygeneruje pseudolosowo liczby z zakresu {0, 99);

wy$wietli na ekranie elementy tablicy;

znajdzie w tablicy element o najwigkszej wartosci i poda indeksy tego
elementu;

znajdzie w tablicy element o najmniejszej wartosci i poda indeksy tego
elementu.
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5. Pytania kontrolne

1. Oméw sposob deklarowania tablic dwuwymiarowych (macierzy) w jezyku C
oraz odwotywania sie do elementow tych tablic.
2. Opisz inicjalizacje elementéw tablicy dwuwymiarowej.

3. Opisz deklaracje, inicjalizacje i sposob odwotywania si¢ do elementéw tablic
wielowymiarowych.

6. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie
sie z instrukcjq BHP i instrukcjq przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzegac nastepujacych zasad.

- Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg
w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

- Jezeli istnieje taka mozliwos¢, nalezy dostosowa¢ warunki stanowiska do
witasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomie. Monitor komputera ustawié
w sposob zapewniajacy statg i wygodng obserwacje dla wszystkich cztonkow
zespotu.

- Sprawdzi¢ prawidtowo$¢ potaczen urzadzen.

- Zalgczenie komputera moze nastgpic po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

- W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkow i picie
napojow.
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W przypadku zakorczenia pracy nalezy zakonczy¢ sesje przez wydanie
polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac¢ tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementéw sktadowych stanowiska.

Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu operacyjnego
i programéw uzytkowych, ktéra nie wynika z programu zaje¢ i nie jest
wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

W przypadku zaniku napiecia zasilajacego nalezy niezwtocznie wytaczy¢
wszystkie urzadzenia.

Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac¢ prowadzacemu zajecia.
Zabrania si¢ samodzielnego wtaczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

W  przypadku wystapienia porazenia pradem elektrycznym nalezy
niezwiocznie wytaczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odtaczeniem napiecia nie
dotyka¢ porazonego.
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