Дистанционный курс "Основы программирования"
      2002-2003 уч.год


Занятие 6
ВЕКТОРЫ И МАТРИЦЫ

При решении практических задач часто приходится иметь дело с различными таблицами данных, математическим эквивалентом которых служат матрицы. Такой способ организации данных, при котором каждый элемент определяется номером строки и номером столбца, на пересечении которых он расположен, называется двумерным массивом или матрицей. Если же матрица имеет только одну строку, или один столбец, то она называется вектором. В принципе одномерный массив всегда является вектором.

Например, данные о планетах Солнечной системы представлены следующей таблицей:

PRIVATE
Планета
Расст. до Солнца
Относ. объем
Относ. масса

Меркурий
57.9
0.06
0.05

Венера
108.2
0.92
0.81

Земля
149.6
1.00
1.00

Марс
227.9
0.15
0.11

Юпитер
978.3
1345.00
318.40

Сатурн
1429.3
767.00
95.20

Их можно занести в память компьютера, используя понятие двумерного массива. Положение элемента в двумерном массиве определяется двумя индексами. Они показывают номер строки и номер столбца. Индексы разделяются запятой. Например: A(7, 6), D(56, 47). Все операции над матрицами аналогичны операциям с одномерными массивами. Единственным отличием является то, что практически всегда необходимо использование вложенных циклов, первый из которых обеспечивает "проход" строк, а второй - "проход" столбцов в каждой из них.

При описании массива задается требуемый объем памяти под двумерный массив, указываются имя массива и в квадратных скобках диапазоны изменения индексов. При выполнении инженерных и математических расчетов часто используются переменные более чем с двумя индексами. При решении задач на ЭВМ такие переменные представляются как компоненты соответственно трех-, четырехмерных массивов и т.д.

Однако описание массива в виде многомерной структуры делается лишь из соображений удобства программирования как результат стремления наиболее точно воспроизвести в программе объективно существующие связи между элементами данных решаемой задачи. Что же касается образа массива в памяти ЭВМ, то как одномерные, так и многомерные массивы хранятся в виде линейной последовательности своих компонент, и принципиальной разницы между одномерными и многомерными массивами в памяти ЭВМ нет. Однако порядок, в котором запоминаются элементы многомерных массивов, важно себе представлять. В большинстве алгоритмических языков реализуется общее правило, устанавливающее порядок хранения в памяти элементов массивов: элементы многомерных массивов хранятся в памяти в последовательности, соответствующей более частому изменению младших индексов.

Задача 1. Получить массив А(3,2), элементы которого в каждой строке последовательны числу 456.

DIM A (3,2)
for i=1 to 3 

    for j=1 to 2 

a(i,j)=456+i
    next

next

Элементы массива примут значения A(1, 1) = 457; A(1, 2) = 458; A(2, 1) = 457;           A(2, 2) = 458; A(3, 1) = 457; A(3, 2) = 458. 

Задача 2. Заполнить матрицу порядка n по следующему образцу:

PRIVATE
1
2
3
...
n-2
n-1
n

2
1
2
...
n-3
n-2
n-1

3
2
1
...
n-4
n-3
n-2

...
...
...
...
...
...
...

n-1
n-2
n-3
...
2
1
2

n
n-1
n-2
...
3
2
1

и вывести ее на экран.

DIM A(10,10)

for i=1 to 10 

     for j=i to 10 

       a(i,j)=j-i+1
       a(j,i)=a(i,j)
     NEXT

NEXT

for i=1 to 10 

    For j=1 to 10 

PRINT a(i,j);

    NEXT

    PRINT

next

end

Обратите внимание на организацию вывода матрицы на экран. Сначала мы выводим все элементы строки друг за другом, используя оператор PRINT с разделителем в виде точки с запятой,  а затем переходим на новую строку пустым оператором PRINT.
Задача 3. Дана целочисленная квадратная матрица. Найти в каждой строке наибольший элемент и поменять его местами с элементом главной диагонали.

DIM a(15, 15)
for i=1 to 15
  for j=1 to 15 

  
PRINt "a(";i;",";j;")"; 

Input a(i,j)

  next

next
for i=1 to 15 

    Max=a(i,1)

    ind=1

    for j=2 to 15 
      
if a(i,j)>max then  max=a(i, j):ind=j

    next

    SWAP a(i,i),a(i,ind)
NEXT
for i=1 to 15 

    For j=1 to 15 

PRINT a(i,j);

    NEXT
    PRINT

next

end

В приложении к данной лекции идут несколько типовых задач на обработку массивов. Их разбор предлагается выполнить самостоятельно.

ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

1. В массиве Q(x,r) найти количество всех чисел по модулю меньших заданного Т.

2. Числовая прямая разбита на отрезки точками А1, А2,…, Аn. Выясните какому из отрезков принадлежит заданная точка Х.

3. Сформируйте двумерный массив N*N по следующему правилу: элементы главной диагонали приравнять 1, ниже главной диагонали – 0, а выше – сумме индексов в строке.

4. Сожмите массив, выбросив каждый второй его элемент (дополнительные массивы не использовать).

5. Выясните, является ли предложенный двумерный массив размером N*N магическим квадратом, т.е. массивом, суммы элементов которого по столбцам, по строкам  и по обеим диагоналям равны.

6. Из предложенного одномерного массива размерностью S сформируйте двумерный массив так, чтобы первая строка нового массива содержала четные по номеру элементы исходного массива, а вторая – нечетные. Предусмотрите случай нечетности.

7. В заданном массиве  К(F,F) найдите сумму элементов в каждой строке. Сформируйте одномерный массив, содержащий полученные суммы, расположенные по возрастанию (убыванию).

8. Дана таблица из 20 элементов. Найдите количество элементов этой таблицы, больших среднего арифметического всех элементов.

9. Дана таблица из N элементов. Найдите разность максимального и минимального элементов.

10. В произвольном массиве определить наибольшее количество подряд идущих одинаковых элементов.
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