C - 4b - Tablice (Zastosowania)

4b.1 Elementy Algebry — algorytm Gaussa dla wyznacznika, macierz odwrotna

Ponizszy kod znajduje wyznacznik macierzy metoda Gaussa. Jezeli podczas obliczen algorytm napotka na zero na
przekatnej, to wychodzi z programu.

#include "stdafx.h"

#define N 4
int main(int argc, char* argv[]){
double macierz[N]J[N]={  {5,0,-3,1}, Tu mamy bardzo wygodny
5,2,-2,0}, sposob wyzerowania
{-5,1,4,2} macierzy.

{0,7,6,1}
b

double nowamacierz[N][N]={0}; // pomocnicza macierz

// wyswietlamy

for(int i=0;i<N;i++){
for(int j=0;j<N;j++) printf("%?2.2If ",macierz[i][j]);
printf("\n");

}
printf("\n");

// algorytm Gaussa:
for(int z=0;z<N;z++){
for(int i=z+1;i<N;i++)
for(int j=0;j<N;j++){
if(macierz[z][z]'=0)
nowamacierz[i][j] = macierz[i][j]- macierz[i][z]*macierz[z][j]/macierz[z][z];
else{
printf("napotkalem na zero na przekatnej");

return 1;
3 Tu ,na site” konczymy
} dziatanie funkcji main.

// przepisujemy obliczone wartosci do starej macierzy:
for(i=z+1;i<N;i++)
for(int j=0;j<N;j++)
macierz[i][j] = nowamacierz[i][j];

}

// mozna kontrolnie wydrukowac¢ przetworzong macierz:
/*for(i=0;i<N;i++){
for(int j=0;j<N;j++) printf("%?2.2If ",macierz[i][j]);
printf("\n");
¥/

printf("\n\n\nWyznacznik: ");

double det=1;

for(i=0;i<N;i++) det=det*macierz[i][i];
printf("%lIf\n",det);

return 0;

Zadanie. Napisz program, w ktorym uzytkownik wprowadzi z klawiatury macierz, a program obliczy jej
wyznacznik i w miare mozliwosci odwrdci ja.

Zadanie*. Przerdb powyzszy program tak, by w razie napotkania zera na przekatnej zamieniat ze sobg dwa
rzedy i kontynuowat obliczenia.

Zadanie**, Przerdb powyzszy program tak, by znajdowat rozwigzanie uktadu réwnan liniowych o N
niewiadomych.
Wskazdéwka: nalezy doda¢ do macierzy dodatkowa kolumne.



4b.2 Spojnosc grafu

We wszystkich ponizszych zadaniach grafy bedg przechowywane jako macierz sgsiedztwa. Pozniej, gdy poznamy
wskazniki, bedziemy mogli przechowywac grafy jako listy sasiedztwa. Na razie zakladamy, ze graf jest prosty i
nieskierowany. Rozpatrzmy nastepujacy graf:

0 3

1 5

Jego wierzchotki s3 ponumerowane od zera, zeby tatwiej byto nam przypisaé je konkretnym miejscom w tablicy.
Macierz sasiedztwa tego grafu bedzie wygladata nastepujaco:
int graff6][6]1={ {0,1,1,0,0,0},
{1,0,1,0,0,03,
{1,1,0,0,1,0},
{0,0,0,0,1,1},
{01011111011}1
{0,0,0,1,1,0}
J&

Napiszemy program sprawdzajacy spdjnosc¢ grafu — bedzie on dziatat wedtug nastepujacego algorytmu:

Tablica: int rozpatrzone[6] — tu bedziemy przechowywaé numery wierzchotkéw rozpatrzonych przez nasz algorytm;
poczatkowo ta tablica ma przypisane wartosci -1.

Zmienna pomocnicza: int miejsce — ktdre miejsce w tablicy rozpatrzone aktualnie ,widzimy”

Algorytm:

1. miejsce = 0; - na poczatku widzimy poczatek tablicy

2. rozpatrzone[0] = 0;

3. na kolejne miejsca w tablicy rozpatrzone wpisz sgsiadéw wierzchotka wskazywanego przez miejsce, ale tylko
tych sasiaddw, ktdrych nie ma jeszcze w tablicy rozpatrzone

5. miejsce ++;

6. jezeli miejsce==6, to graf jest spdjny;
jezeli miejsce wskazuje na pustg komdrke, to graf nie jest spdjny — po prostu skonczyty sie nam wierzchotki;
w obu tych przypadkach zakoncz dziatanie programu

7. idz do punktu numer 3

Przyktad dla grafu G (zmienna miejsce wskazuje na zielone numery wierzchotkdw)

Lo ] | | | | |
(o [ 1 [ 2 ] [ [ |
Lo 1 [ 2 ] [ | |
Lo [ 1t [ 2 ] [ | |
Lol 1 [ 2 [ 4 ] | |
o[ t [ 2 [ & ] [ |
o[ 1 [ 2 [ a3 1 5 ]
Lo 1 [ 2 [ 4 [ 3 [ 5 |
(o] 1 [ 2 [ 4 3 ] 5 ]

Przykfad dla grafu G z usunietg krawedzig (2,4):

[0 ] [ [ [ [ |
[0 [ 1 [ 2 ] [ [ |
Lo 1 [ 2 ] [ | |
(o [ 1t [ 2 ] [ [ |

Ponizszy kod sprawdza, czy graf jest spdjny:



#include "stdafx.h"
int main(int argc, char* argv[]){

int graff6][6]={  {0,1,1,0,0,0%,
{1,0,1,0,0,0%,
{1,1,0,0,1,0%,
{0,0,0,0,1,1},
{0,0,1,1,0,1},
{0,0,0,1,1,0}
b7

int rozpatrzone[6];
int miejsce;
int pwm; // Pierwsze Wolne Miejsce w tablicy rozpatrzone

rozpatrzone[0] = 0O;
for(int i=1;i<6;i++) rozpatrzone[i] = -1;

miejsce = 0;
pwm = 1;

while(true){

for(int wierzch=0;wierzch<6;wierzch++)
if(graffrozpatrzone[miejsce]][wierzch]==1){

bool nieMaleszczeTakiego=true;

for(int j=0;j<pwm;j++)
if(rozpatrzone[j]==wierzch){
nieMaJeszczeTakiego=false;
break;

¥

if(nieMaleszczeTakiego){
rozpatrzone[pwm] = wierzch;

pwm-++;
b
b
miejsce++;
if(pwm==6){
printf("\nGraf jest spojny :)\n");
break;

else if(miejsce==pwm){
printf("\nGraf nie jest spojny :(\n");
break;

¥

} // nawias do while

return 0;

b

Zadanie. Usun krawedz (2,4) z macierzy sasiedztwa i sprawdz, czy program dobrze dziata. Pamietaj, Ze musisz
zamieni¢ jedynki na zera az w dwdch miejscach.

Zadanie. Sprawdz, czy program dziata dla graféw skierowanych. (powinien dziatac!)

Zadanie. Przerdb program tak, by dziatat dla graféw wazonych (czyli dla macierzy sasiedztwa zawierajacej
liczby inne niz tylko 0i 1)

Zadanie*. Przerob program tak, by uzytkownik podawat na poczatku:

- ile ma by¢ wierzchotkéw (od 4 do 10)

- czy graf jest skierowany, czy nie

- macierz sasiedztwa — jezeli uzytkownik wybrat graf nieskierowany, to pobierz z klawiatury tylko potowe
macierzy sasiedztwa (trojkatng potowe) — kazdg podang krawedz trzeba bedzie zapisa¢ w dwdch miejscach w
macierzy sasiedztwa; jezeli uzytkownik wybrat graf skierowany, to pobierz cata macierz.

Zadanie*. Obecnie program stwierdza tylko, czy graf jest spdjny, czy nie. Przerdb program tak, by wypisywat
liczbe sktadowych spdjnosci oraz wierzchotki nalezace do danej sktadowej spojnosci.

Wskazdéwka: jezeli algorytm skonczy dziatanie twierdzac, ze graf nie jest spdjny, to zwieksz o jeden zmienng
przechowujaca liczbe sktadowych spdjnosci, dopisz do tablicy rozpatrzone jakis$ wierzchotek, ktory sie tam
jeszcze nie pojawit i powtdrz dziatanie algorytmu.



4b.3 Minimalny las spinajacy — algorytm Kruskala

Zaktadamy, ze graf jest prosty i nieskierowany. Rozpatrujemy nastepujacy graf z zielonymi wagami:

Ponizszy kod znajduje minimalny las spinajacy dla grafu o danej macierzy sasiedztwa:
#include "stdafx.h"
int main(int argc, char* argv[]){

int graf[6][6]={ <{0,1,2,0,0,0},
{1,0,2,0,0,0},
{2,2,0,0,4,0},
{0,0,0,0,3,1},
{0,0,4,3,0,3},
{0,0,0,1,3,0}
¥

int krawedzie[36][3]; // maksymalnie 36 krawedzi x {wierzcholek, wierzcholek, waga}
bool zaklepane[6]; // czy wierzchotek nalezy juz do lasu spinajacego
int licznikKraw=0;

// umieszczamy wszystkie krawedzie w tablicy
for(int i=0;i<6;i++){
for(int j=0;j<6;j++){
if(graf[i][j]!=0X

krawedzie[licznikKraw][0]=i;
krawedzie[licznikKraw][1]=j;
krawedzie[licznikKraw][2]=graf[i][j];
licznikKraw++;

¥

for(i=0;i<6;i++)
zaklepane[i]=false;

// sortujemy babelkowo wedtug wagi
bool zamienionoCos = true;
while(zamienionoCos){
zamienionoCos=false;
for(int i=0;i<licznikKraw-1;i++){
if(krawedzie[i][2] > krawedzie[i+1][2]){
int pom;

pom = krawedzie[i][0];
krawedzie[i][0] = krawedzie[i+1][0];
krawedzie[i+1][0] = pom;

pom = krawedzie[i][1];
krawedzie[i][1] = krawedzie[i+1][1];
krawedzie[i+1][1] = pom;

pom = krawedzie[i][2];
krawedzie[i][2] = krawedzie[i+1][2];
krawedzie[i+1][2] = pom;

zamienionoCos=true;
b
b
// mozna wydrukowac posortowane krawedzie do celdéw testowych:

[*for(i=0;i<licznikKraw;i++)
printf("%d %d %d\n", krawedzie[i][0],krawedzie[i][1],krawedzie[i][2]);*/



int liczbaZaklepanych=0;
int nowyLicznik=0;
int sumaWag = 0;

while(liczbazaklepanych<6){
int u = krawedzie[nowyLicznik][0];
int v = krawedzie[nowyLicznik][1];
// jezeli z danej krawedzi ktdry$ wierzchotek nie nalezy do lasu ...
if(zaklepane[u]==false || zaklepane[v]==false){
if(zaklepane[u]==false){
liczbazaklepanych++;
zaklepane[u]=true;

b

if(zaklepane[v]==false){
liczbaZaklepanych++;
zaklepane[v]=true;

b

printf("Dodaje do lasu krawedz (%d,%d) o wadze %d.\n",u,v,krawedzie[nowyLicznik][2]);
sumaWag = sumaWag + krawedzie[nowyLicznik][2];

¥

// niezaleznie od ifa przegladamy dalej tablice krawedzi

nowyLicznik++;

b
printf("Suma wag: %d\n",sumaWag);

return 0;

Zadanie. Sprawdz, czy program dobrze dziata dla graféw niespdjnych.

Zadanie*. Obecnie program znajduje tylko minimalny las spinajacy — przerdb go tak, by znajdowat minimalne
drzewo spinajace.

4b.4 Gra w kétko i krzyzyk — wersja klasyczna

Przettumacz z jezyka polskiego na jezyk C nastepujace instrukcje gry w kétko i krzyzyk:

W funkcji main:

1. Zadeklaruj tablice typu char o nazwie plansza o wymiarach 3x3 i od razu wypetnij ja spacjami.

2. Zadeklaruj zmienng charowg o nazwie ktoTeraz i od razu przypisz do tej zmiennej duza litere o
(zaktadamy, ze pierwszenstwo ma kétko).

3. Zadeklaruj zmienng boolowska czyJuzWygrana i przypisz do niej warto$¢ false — na poczatku przeciez
jeszcze nikt nie wygrat.

4. Zadeklaruj pomocnicze zmienne intowe o nazwach rzad i kol, ale nic do nich nie wpisuj.

5. Otwoérz petle while z warunkiem !czyJuzwygrana (czyli: dopdki nie ma wygranej, to ...), zamknij od razu
klamerke za whilem, bo potem mozesz zapomniec.

W petli while:

1. Wydrukuj plansze w postaci (poczatkowo pustej) tabelki. Miedzy kratkami nie wpisuj ,na
sztywno” spacji, lecz znaczek z odpowiedniego pola w tablicy plansza. Oczywiscie,
poczatkowo bedg tam wiasnie spacje. Koniecznie wpisz numery rzedéw i kolumn po bokach.
2. Wydrukuj informacje o tym, kto ma teraz ruch — skorzystaj ze zmiennej ktoTeraz.
Popro$ o podanie rzedu i kolumny, zapisz pobrane z klawiatury wartosci do zmiennych rzad
oraz kol.

3. Otworz ifa sprawdzajacego, czy podane rzad i kolumna mieszczg sie w przedziale [0,2].
Zamknij go od razu klamerka, bo potem mozesz zapomnie¢. Po klamerce dopisz elsea —
wypisz w nim komunikat ,Btedny rzad lub kolumna — tracisz ruch”.

Powrd¢ do ifa i napisz w nim:
1. Jezeli plansza[rzad][kol] zawiera co$ innego niz spacje, to wypisz komunikat ,Zajete pole — tracisz ruch”.
2. W przeciwnym wypadku (nadal jeste$ w $rodku ifa !!!):
a) wpisz do pola plansza[rzad][kol] warto$¢ zmiennej ktoTeraz.
b) sprawdz, czy jest wygrana — dopiszemy to pdzniej — na razie mozesz zostawi¢ w tym miejscu
zakomentowanag linijke: //tu zaraz bedzie sprawdzanie wygranej



Wyjdz z ifa. Na samym koncu whilea, przed domknieciem jego klamerki:
1. Jezeli ktoTeraz zawiera O, to wpisz do tej zmiennej X.
2. W przeciwnym wypadku, wpisz tam O (czyli zmieniamy gracza na przeciwnego).

Zaraz po whileu:
1. Wydrukuj jeszcze raz plansze, zeby wyswietli¢ ostateczny wynik gry — mozesz w tym celu skopiowac
odpowiednie linijki z whilea.
Uruchom program, pograj przez chwile — sprawdz, czy podawane przez graczy pola wypetniajq sie odpowiednimi

znaczkami (O lub X).
Pierwsza linijka warunkow

to sprawdzanie poziomodw,
druga sprawdza piony.
Rozdzielilismy ifa, bo jest za
diugi w poziomie.

Wré¢ do sprawdzania wygranej i wklej tam linijki:

// czy ktos wygral w pionie lub w poziomie?
for(int i=0;i<3;i++){

if(plansza[i][0]==plansza[i][1] && plansza[i][0]==plansza[i][2] && plansza[i][0]!="" || V
plansza[0][i]==plansza[1][i] && plansza[0][i]==plansza[2][i] && plansza[0][i]!=""){
printf("Gratulacje - wygrywa %c" ktoTeraz);
czyJuzWygrana=true;
break;

b

Pierwsza linijka warunku, to
ukos typu \, zas druga to /.

// sprawdzamy ukos, jezeli nie bylo poziomu lub pionu:

if('czyJuzWygrana){ \/
if(plansza[0][0]==plansza[1][1] && plansza[2][2]==plansza[1][1] && plansza[0][0]!="" ||
plansza[0][2]==plansza[1][1] && plansza[0][2]==plansza[2][0] && plansza[0][2]!=""X
printf("Gratulacje - wygrywa %c" ktoTeraz);
czyJuzWygrana=true;

¥

Program jest juz gotowy :)

4b.5 Gra w kétko i krzyzyk — wersja 10x10

Ponizszy kod, po przettumaczeniu na jezyk C, daje gre w kétko i krzyzyk na planszy 10x10. Zeby byto tatwiej napisa¢
program, mozna wygrywac tylko w poziomie lub w pionie, ale za to trzeba uzbierac¢ az 5 znaczkdw O lub X pod rzad.

W funkcji main:
0. Zadeklaruj w sekcji #define statg N réwng 10.
1. Zadeklaruj tablice typu char o nazwie plansza o wymiarach NxN i od razu wypetnij ja spacjami za
pomoca petli.
2. Zadeklaruj zmienng charowg o nazwie ktoTeraz i od razu przypisz do tej zmiennej duzq litere o
(zaktadamy, ze pierwszenstwo ma kétko).
3. Zadeklaruj zmienng boolowska czyJuzWygrana i przypisz do niej warto$¢ false — na poczatku przeciez
jeszcze nikt nie wygrat.
. Zadeklaruj pomocnicze zmienne intowe o nazwach rzad i kol, ale nic do nich nie wpisuj.
. Otworz petle while z warunkiem czyJuzwygrana (czyli: dopoki nie ma wygranej, to ...), zamknij od razu
klamerke za whilem, bo potem mozesz zapomniec.

[S2 =N

W petli while:
1. Wydrukuj plansze w postaci (poczatkowo pustej) tabelki. Miedzy kratkami
nie wpisuj ,na sztywno” spacji, lecz znaczek z odpowiedniego pola w tablicy
plansza. Oczywiscie, poczatkowo beda tam wtasnie spacje. Koniecznie
wpisz numery rzedéw i kolumn po bokach.
Uwaga: nie wpisuj gérnego wiersza ani linijek typu -+-+-+-+... ,na
sztywno” — wpisuj je z petli, poniewaz uzytkownik moze chcie¢ zwiekszy¢
lub zmniejszy¢ plansze.
2. Wydrukuj informacje o tym, kto ma teraz ruch — skorzystaj ze zmiennej
ktoTeraz. Popro$ o podanie rzedu i kolumny, zapisz pobrane z klawiatury
wartosci do zmiennych rzad oraz kol.
3. Otworz ifa sprawdzajacego, czy podane rzad i kolumna mieszcza sie w
przedziale [0,N-1]. Zamknij go od razu klamerkg, bo potem mozesz
zapomniec. Po klamerce dopisz elsea — wypisz w nim komunikat ,Btedny
rzad lub kolumna — tracisz ruch”.
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Powrd¢ do ifa i napisz w nim:
1. Jezeli plansza[rzad][kol] zawiera co$ innego niz spacje, to wypisz komunikat ,Zajete pole — tracisz ruch”.



2. W przeciwnym wypadku (nadal jeste$ w $rodku ifa !!!):
a) wpisz do pola plansza[rzad][kol] warto$¢ zmiennej ktoTeraz.
b) sprawdz, czy jest wygrana — dopiszemy to pdzniej — na razie mozesz zostawi¢ w tym miejscu
zakomentowana linijke: //tu zaraz bedzie sprawdzanie wygranej

Wyjdz z ifa. Na samym koncu whilea, przed domknieciem jego klamerki:
1. Jezeli ktoTeraz zawiera O, to wpisz tam X.
2. W przeciwnym wypadku, wpisz tam O (czyli zmieniamy gracza na przeciwnego).

Zaraz po whileu:
1. Wydrukuj jeszcze raz plansze, zeby wyswietli¢ ostateczny wynik gry — mozesz w tym celu skopiowac
odpowiednie linijki z whilea.

Uruchom program, pograj przez chwile — sprawdz, czy podawane przez graczy pola wypetniajq sie odpowiednimi
znaczkami (O lub X).

Wr6¢ do sprawdzania wygranej i wklej tam linijki:
for(int i=0;i<N-4;i++)
for(int j=0;j<N;j++){
if(planszali][j]'="" && plansza[i][j]l==plansza[i+1][j] && plansza[i][j]==plansza[i+2][j] &&
plansza[i][j]l==plansza[i+3][j] && plansza[i][j]==plansza[i+4][j]1){

printf("Wygral gracz %c" ktoTeraz);
czyJuzWygrana=true;

}

Powyzsze linijki sprawdzajg wygrang w pionie — rzedy sprawdzamy tylko do i = N-4, poniewaz bedziemy musieli
sprawdzac rzad i+1, i+2, i+3 oraz i+4 — rzedy te nie istniejg dla i>=N-4.

Pod dopiero co wklejonymi linijkami wpisz analogiczny fragment sprawdzajacy poziomy —w tym wypadku kolumny bedq
sprawdzane tylko do j=N-4.

Program jest juz gotowy :)
Sprawdz, czy zadziata dla wiekszego N (powinien zadziata¢, co najwyzej tabelka sie ,rozjedzie").

Zadanie. Przerob te wersje gry w kétko i krzyzyk tak, by uzytkownik na poczatku podawat, na jak duzej
planszy chce gra¢ — mozesz przyja¢ zakres od 5 do 10.



