1. Temat projektu:
Celem tego projektu jest napisanie algorytmu i funkcji mnożącej dwie macierze oraz programu głównego demonstrującego jej działanie.

2. Omówienie zastosowanej metody:

W projekcie użyłem klasyczną metodę mnożenia macierzy.
Mnożenie macierzy jest możliwe dla macierzy o odpowiednich wymiarach.

Jeżeli chcemy przeprowadzić mnożenie A(B to liczba kolumn macierzy A musi być równa liczbie wierszy macierzy B. 

Mnożenie macierzy nie jest przemienne tzn. chcąc wykonać mnożenie

B(A liczba kolumn macierzy B musi być równa liczbie wierszy macierzy A.

Wynikiem mnożenia macierzy Anxm(Bmxk jest macierz C o wymiarze nxk.

Czyli po prostu przy mnożeniu macierzy o wymiarach nxm przez macierz o wymiarach kxl 

-         po pierwsze „wewnętrzne” wymiary muszą się zgadzać => m=k

-         wynikiem jest macierz o wymiarach nxl

Każdy element macierzy C – cij jest równy iloczynowi skalarnemu i-tego wiersza macierzy stojącej po lewej stronie znaku mnożonego, przez j-tą kolumnę macierzy stojącej po prawej stronie znaku mnożenia.

Np.:
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3. Schemat blokowy:
a. Program główny:
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b. Funkcja mnożąca dwie macierze:
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4. Opis użytych funkcji i zmiennych:

Zmienne użyte w programie głównym:
n1 – zmienna użyta w programie głównym określająca ilość wierszy macierzy A, jest typu całkowitego (integer) i wykorzystywana jest najpierw przy wprowadzaniu ilości wierszy macierzy A oraz później przy wywoływaniu funkcji ‘’mnozenie_macierzy’’;

m1 - zmienna użyta w programie głównym określająca ilość kolumn macierzy A, jest typu całkowitego (integer) i wykorzystywana jest najpierw przy wprowadzaniu ilości kolumn macierzy A oraz później przy wywoływaniu funkcji ‘’mnozenie_macierzy’’;

n2, m2 – jak wyżej, lecz odnoszące się do macierzy B;
c - zmienna użyta w programie głównym „pobierająca” odpowiedni klawisz z klawiatury, jest typu całkowitego (integer) i wykorzystywana jest w pętli ‘while’. Zmiennej przypisana jest wartość gdy po wprowadzeniu ilości wierszy i kolumn obydwu macierzy a przed wymnożeniem należy nacisnąć odpowiedni przycisk;
Zmienne użyte w funkcji mnożącej dwie macierze „mnozenie_macierzy”:

tab_A, tab_B, tab_C – tablice dwuwymiarowe reprezentujące macierze. Pierwsza tablica odpowiada macierzy A wprowadzanej z klawiatury przez użytkownika, druga odpowiada macierzy B, a zmienna tab_C odpowiada macierzy C powstałej w wyniku wymnożenia macierzy A i B;
i, j – zmienne typu całkowitego potrzebne przy wprowadzaniu i wyświetlaniu macierzy;
c – zmienna typu całkowitego, używana jest podobnie jak zmienna ‘c’ użyta w programie głównym;

x, y – zmienne typu całkowitego używane przy mnożeniu macierzy

suma – zmienna typu rzeczywistego, przechowywany jest w niej wynik sumowania iloczynu odpowiedniego elementu z odpowiedniego wiersza macierzy A z odpowiednm elementem z odpowiedniej kolumny macierzy B;

Funkcje użyte w programie:

clrscr() – funkcja czyszcząca ekran;
gotoxy(x,y) – funkcja umieszczająca kursor w odpowiednim miejscu na ekranie o współrzędnych x,y;

getch() – funkcje pobierająca klawisz z klawiatury;

_setcursortype(_NORMALCURSOR) – funkcja ustawiająca kursor na _setcursortype(_NORMALCURSOR) – normalny lub _setcursortype(_NOCURSOR) - ukryty;
printf – funkcja wyświetlająca napis na ekranie;
cprintf – funkcja wyświetlająca napis na ekranie z możliwością kolorowania liter;
scanf – funkcja pobierająca dane z klawiatury;
textcolor – ustala kolor znaków;
lowvideo() – znaki przygaszone;

highvideo() – znaki rozjaśnione;

void mnozenie_macierzy (int w1, int k1, int w2, int k2) – funkcja napisana przeze mnie mnożąca dwie macierze;
5. Kod źródłowy programu wraz z opisem:

/*

   Projekt z Podstaw Informatyki 2003/2004

   Napisac algorytm i funkcje mnozaca dwie macierze oraz program glowny

   demonstrujacy jej dzialanie.

*/

#include <stdio.h>
#include <conio.h> //tu dołączam do projektu biblioteki
void mnozenie_macierzy (int w1, int k1, int w2, int k2); //tu deklaruję funkcję mnożącą dwie macierze
/* !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! PROGRAM GŁOWNY !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!*/

void main (void) //funkcja główna programu
{

int m1,m2,n1,n2; //zmienne typu całkowitego, określające ilość wierszy i kolumn macierzy A i B
int c; //zmienna przechwytująca znak z klawiatury
clrscr();  //czyszczę ekran
gotoxy(25,10); //ustawiam kursor w odpowiednim miejscu ekranu

/* !!!!!!!!!! Wyświetlam informacje o projekcie !!!!!!!!!! */

printf("PROJEKT Z PODSTAW INFORMATYKI\n\n\n\n\r");

printf(" Zadanie 1:\n Napisac algorytm i funkcje mnazaca dwie macierze oraz program glowny \n demonstrujacy jej dzialanie.");

printf("\n\n\n\r Zalozenia:\n Funkcja nie wykorzystuje zadnych zmiennych globalnych,\n umozliwia wykonanie operacji na macierzach o roznych wymiarach");

printf("\n (ustalonych na etapie wywolania funkcji), nie modyfikuje macierzy wejsciowej.\n Program glowny wyswietla dane wejscowe oraz wynikowe w postaci macierzy.\n");

printf("\n\n\t\t(Nacisnij dowolny klawisz)");

_setcursortype(_NOCURSOR);

/* !!!!!!!!!! Koniec wyświetlania informacji !!!!!!!!!! */

getch(); //czekam na nacisniecie dowolnego klawisza

   clrscr(); //czyszcze ponownie ekran
   _setcursortype(_NORMALCURSOR); //ustawiam kursor na normalny
// Wyświetlam na ekranie komunikaty o podanie ilości wierszy i kolumn macierzy A i B
   printf("\nPODAJ ROZMIAR MACIERZY 'A'\nLiczba wierszy macierzy A: ");

   scanf("%d",&m1); //do zmiennej „m1” wpisuję wartość wprowadzoną z klawiatury
   printf("Liczba kolumn macierzy  A: ");

   scanf("%d",&n1); //j.w. do zmiennej „n1”
   printf("\nPODAJ ROZMIAR MACIERZY 'B'\nLiczba wierszy macierzy B: ");

   scanf("%d",&m2); //do zmiennej „m2” wpisuję wartość wprowadzoną z klawiatury
   printf("Liczba kolumn macierzy  B: ");

   scanf("%d",&n2); //j.w. do zmiennej „n2”
   // Koniec wyswietlania informacji

/* !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! Pętla DO-WHILE w programie głównym !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 
Pętla ta pozwala na ponowne wprowadzenie danych do macierzy bez konieczności ponownego uruchamiania programu. Dzięki funkcjom użytym w tej pętli użytkownik nie tylko ma możliwość ponownego wprowadzenia liczb do macierzy, lecz również ponownego podania ilości wierszy i kolumn macierzy A i B.
W pętli sprawdzany jest również warunek, czy macierze o podanych rozmiarach można wymnożyć.

Jeżeli dane zostaną prawidłowo (błędnie) podane na ekranie wyświetla się komunikat i użytkownik może kontynuować (poprawić) wprowadzanie liczb.
*/

do{

   /* Jezeli chce ponownie wprowadzic dane to ... */

   if (c=='w')

      {

      clrscr(); //czyszcze ponownie ekran
      _setcursortype(_NORMALCURSOR); //ustawiam kursor na normalny
      // Wyswietlam na ekranie komunikaty o podanie ilosci wierszy i kolumn macierzy A i B

      printf("\nPODAJ ROZMIAR MACIERZY 'A'\nLiczba wierszy macierzy A: ");

      scanf("%d",&m1);

      printf("Liczba kolumn macierzy  A: ");

      scanf("%d",&n1);

      printf("\nPODAJ ROZMIAR MACIERZY 'B'\nLiczba wierszy macierzy B: ");

      scanf("%d",&m2);

      printf("Liczba kolumn macierzy  B: ");

      scanf("%d",&n2);

      
// Koniec wyswietlania informacji

      }
   /* Jezeli dane są wprowadzone prawidłowo i chcę kontynuować obliczenia to…  */

   if (c == 'k')

      {

      mnozenie_macierzy(m1,n1,m2,n2); //wywołuję funkcję mnożącą macierze z odpowiednimi 

      //parametrami
      }

       /* Teraz sprawdzam czy możliwe jest wymnożenie podanych macierzy. Jeżeli liczba wierszy macierzy
            pierwszej A jest równa liczbie kolumn macierzy drugiej B to ... */
   if (n1 == m2)

      {

      /* jeżeli zmienne są takie same to wyświetlam komunikaty o poprawności wprowadzonych rozmiarów i
                  o rozmiarze macierzy wyjściowej */

      clrscr();

      printf("\n\nWymnozenie macierzy o podanych rozmiarach jest mozliwe.\n");

      printf("Macierz po wymnozeniu bedzie miala wymiary %dx%d\n\n\n\r",m1,n2);

      textcolor(WHITE); //zmieniam kolor czcionki na biały aby ...
      cprintf("          W"); //podświetlić literkę "W" …
      printf("prowadz ponownie"); //… dokańczam napis
      cprintf("          K"); //jak wyżej lecz z literką "K" …
      printf("ontynuuj"); //… i dokańczam napis
      cprintf("          Z"); //jak wyżej lecz z literka "Z" …
      printf("akoncz"); //… i dokańczam napis
      _setcursortype(_NOCURSOR); //ukrywam migający kursor
      lowvideo(); //przechodzę w tryb znaków przygaszonych
      c= getch(); //czekam na wprowadzenie znaku z klawiatury
      }

    else

   /* ... jeżeli liczba wierszy macierzy A jest różna od liczby kolumn macierzy B to mnożenie nie jest
           możliwe*/

   if (n1 != m2)

      {

      /* jeżeli zmienne są różne wykonuje te same czynności jak w powyższym warunku */

      clrscr();

      printf("\n\nWymnozenie macierzy o podanych rozmiarach jest niemozliwe.\n");

      printf("Liczba wierszy macierzy A musi byc rowna liczbie kolumn macierzy B.\n\n\n\r");

      textcolor(WHITE);

      cprintf("          W");

      printf("prowadz ponownie");

      cprintf("          Z");

      printf("akoncz");

      _setcursortype(_NOCURSOR);

      lowvideo();

      c = getch(); //czekam na wprowadzeni znaku z klawiatury
      }

} while(c!='z');

/* Przerywam pętle i wychodzę z programu, gdy naciśnięty jest klawisz ‘z’ */
}

/* !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! KONIEC PROGRAMU GŁOWNEGO !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! */

/* !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! FUNKCJA MNOŻĄCA DWIE MACIERZE !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! */

void mnozenie_macierzy (int w1, int k1, int w2, int k2)

{

float tab_A[100][100], tab_B[100][100], tab_C[100][100]; //deklaracja tablic dwuwymiarowych sto elementowych reprezentujących odpowiednie macierze
int i,j; //zmienne użyte do indeksowania macierzy przy wprowadzaniu danych, podczas mnożenia i

       //wyświetlania macierzy
int c; //zmienna do której zapisywany jest znak z klawiatury
int x,y; //dodatkowe zmienne pomocnicze wykorzystywane przy mnożeniu macierzy
float suma; //zmienna do której zapisywane jest wynik mnożenia poszczególnych elementów
clrscr(); //czyszczę ponownie ekran
_setcursortype(_NORMALCURSOR); //ustawiam kursor na normalny
/* WPROWADZAMY DANE DO MACIERZY "A" */

//wczytywanie elementów macierzy - wczytuje elementy wierszami

for(i=0;i<w1;i++)

   {

   printf("\nWprowadz elementy %d-go wiersza macierzy 'A'\n",i+1);

   for(j=0;j<k1;j++)

      scanf("%f",&tab_A[i][j]);

   }

/* WPROWADZAMY DANE DO MACIERZY "B" */

//wczytywanie elementow macierzy - wczytuje elementy wierszami

for(i=0;i<w2;i++)

   {

   printf("\nWprowadz elementy %d-go wiersza macierzy 'B'\n",i+1);

   for(j=0;j<k2;j++)

      scanf("%f",&tab_B[i][j]);

   }

/* !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! FUNKCJA MNOZACA MACIERZE !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! */
/* Zewnętrzna pętla ‘for’ rozpoczyna powtarzanie przy ‘i’, ‘x’, ‘y’, ‘j’ równym 0. Zmienna ‘i’ indeksuje wiersze pierwszej macierzy A, zmienna ‘y’ indeksuje kolumny macierzy B, zmienna ‘j’ indeksuje kolumny macierzy A a zmienna ‘x’ indeksuje kolejne elementy wierszy macierzy B.

Zewnętrzna pętla ‘for’ powtarza od 0-wego do elementu o indeksie w1. Każdorazowo jest zwiększany i-ty element czyli indeks wiersza macierzy A oraz zerowana jest zmienna ‘y’ indeksująca elementy odpowiedniej kolumny macierzy B. Pętla kończy powtarzanie, gdy i>w1.*/
for(i=0,x=0,y=0,j=0;i<=w1;i++,y=0)

{

/* Wewnętrzna pętla ‘while’ powtarzana jest do póki ‘y’ czyli zmienna indeksująca elementy kolumny macierzy B będzie mniejsza bądź równa k2 czyli ilości kolumn macierzy B.*/

while(y<=k2)


{


suma=0; //w pętli ‘while’ zerowana jest zmienna ‘suma’ …

x=0; //… oraz zmienna ‘x’ indeksująca elementy wierszy macierzy B
/*  Najbardziej wewnętrzna pętla ‘for’ sumuje iloczyn odpowiedniego elementu z

odpowiedniego wiersza macierzy A z odpowiednim elementem z odpowiedniej kolumny

macierzy B.*/

for(j=0;j<=k1;j++,x++)



suma+=tab_A[i][j]*tab_B[x][y];


tab_C[i][y]=suma; //po skończeniu powtarzania najbardziej wewnętrznej pętli ‘for’ do zmiennej

//tablicowej ‘tab_C’ czyli do macierzy C wpisywana jest wartość 

//przechowywana w zmiennej ‘suma’

y++; //tu zwiększam ‘y’ czyli zmienną indeksującą elementy odpowiedniej kolumny macierzy B o 1

}

}

/* Po wymnożeniu macierzy na ekranie wyświetlane są napisy informujące użytkownika, że po wciśnięciu odpowiedniego klawisza będzie wyświetlona macierz wejściowa A, B lub macierz wynikowa C. Użytkownik ma też możliwość wprowadzenia ponownie danych do macierzy */
       clrscr(); //czyszczę ekran
       textcolor(WHITE); //zmieniam kolor tekstu na biały
       printf("      Macierz "); //wyświetlam na ekranie napis
       cprintf("A"); //oraz podświetlam literkę ‘A’
       printf("      Macierz "); //j.w.
       cprintf("B"); //j.w. literkę ‘B’
       printf("      Macierz "); //j.w.
       cprintf("C"); //j.w. literkę ‘C’
       printf("=A*B"); //dokańczam napis na ekranie
       cprintf("     W"); //podświetlam literkę ‘W’
       printf("prowadz ponownie\n\n\n\n"); //i dokańczam napis
       _setcursortype(_NOCURSOR); //ukrywam kursor
       lowvideo(); //przechodzę w tryb szarych liter
/* !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! Pętla DO-WHILE w funkcji mnożącej macierz !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 

do{

  c= getch(); //czekam na wprowadzeni znaku z klawiatury
/* Jeżeli naciśnięta jest literka ‘A’ to wyświetlane są na ekranie komunikaty w kolejności opisanej powyżej */  
if (c == 'a')

     {

       clrscr();

       textcolor(WHITE);

       printf("      Macierz ");

       cprintf("A");

       printf("      Macierz ");

       cprintf("B");

       printf("      Macierz ");

       cprintf("C");

       printf("=A*B");

       cprintf("     W");

       printf("prowadz ponownie\n\n\n\n");

       printf("\n\nMacierz 'A'");

       _setcursortype(_NOCURSOR);

       lowvideo();
/* Wyświetlam macierz ‘A’ 
Macierz ‘A’ jest wyświetlana kolumnami.

Pętla zewnętrzna ‘for’ rozpoczyna się od 0-wego elementu tablicy A i kończy się na elemencie równym w1 czyli ilości wierszy macierzy A.

Wewnętrzna pętla ‘for’ wyświetla elementy poszczególnych kolumn element po elemencie. Wyświetlanie rozpoczyna się od zerowego elementu, a kończy na elemencie k1, czyli ilości kolumn macierzy A.

Wyświetlana liczba o indeksie i,j wyświetlana jest na 8 polach z dokładnością do dwóch miejsc po przecinku (printf("%8.2f",tab_A[i][j]);)
*/
     for(i=0;i<w1;i++)


{


printf("\n");


for(j=0;j<k1;j++)


printf("%8.2f",tab_A[i][j]);


}

     }

   else

  if (c == 'b') //jeżeli naciśnięty jest klawisz ‘B’ to następuje ta sama kolejność w działaniu programu 

          //jak przy klawiszu ‘A’
      {

       clrscr();

       textcolor(WHITE);

       printf("      Macierz ");

       cprintf("A");

       printf("      Macierz ");

       cprintf("B");

       printf("      Macierz ");

       cprintf("C");

       printf("=A*B");

       cprintf("     W");

       printf("prowadz ponownie\n\n\n\n");

       printf("\n\nMacierz 'B'");

       _setcursortype(_NOCURSOR);

       lowvideo();

     for(i=0;i<w2;i++) //macierz B wyświetlana jest tak samo jak macierz A

{


printf("\n");


for(j=0;j<k2;j++)


printf("%8.2f",tab_B[i][j]);


}

      }

   else

  if (c == 'c')  //jeżeli naciśnięty jest klawisz ‘B’ to następuje ta sama kolejność w działaniu programu 

          //jak przy klawiszu ‘A’
      {

       clrscr();

       textcolor(WHITE);

       printf("      Macierz ");

       cprintf("A");

       printf("      Macierz ");

       cprintf("B");

       printf("      Macierz ");

       cprintf("C");

       printf("=A*B");

       cprintf("     W");

       printf("prowadz ponownie\n\n\n\n");

       printf("\n\nMacierz 'C'");

       _setcursortype(_NOCURSOR);

       lowvideo();

      for(i=0;i<w1;i++) //macierz B wyświetlana jest tak samo jak macierz A

{


printf("\n");


for(j=0;j<k2;j++)


printf("%8.2f",tab_C[i][j]);


}

      }

  }

  while(c!='w');

}

/* !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! KONIEC !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! */

6. Przykładowe obliczenia:
Przykładowe obliczenia przedstawię na podstawie macierzy pokazanych w początkowej części projektu zaprezentowanej w rozdziale poświęconym omówieniu przedstawionej metody.

Miały one postać:
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Po pojawieniu się na ekranie komunikatu:

PODAJ ROZMIAR MACIERZY ‘A’
Liczba wierszy macierzy A:

wpisujemy 2 [image: image5.bmp]
Liczba kolumn macierzy A:
2 [image: image6.bmp]

Po pojawieniu się na ekranie komunikatu:

PODAJ ROZMIAR MACIERZY ‘B’

Liczba wierszy macierzy B:

wpisujemy 2 [image: image7.bmp]
Liczba kolumn macierzy B:

2 [image: image8.bmp]
Po pojawieniu się komunikatu:
Wymnozenie macierzy o podanych rozmiarach jest możliwe.
Macierz po wymnozeniu bedzie miala wymiary 2x2

Wprowadz ponownie    

Kontynuuj         


Zakończ
naciskamy K

Po pojawieniu się komunikatu:

Wprowadz elementy 1-go wiersza macierzy ‘A’

wpisujemy:

2 [image: image9.bmp]
3 [image: image10.bmp]
Po pojawieniu się komunikatu:

Wprowadz elementy 2-go wiersza macierzy ‘A’

wpisujemy:

4 [image: image11.bmp]
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Po pojawieniu się komunikatu:

Wprowadz elementy 1-go wiersza macierzy ‘B’

wpisujemy:
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Po pojawieniu się komunikatu:

Wprowadz elementy 2-go wiersza macierzy ‘B’

wpisujemy:
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Na ekranie pojawia się komunikat:
Macierz A

Macierz B

Macierz C=A*B
Wprowadz ponownie
Jeżeli naciśniemy klawisz ‘A’ pojawi się na ekranie:

Macierz ‘A’

2.00
3.00

4.00
5.00

Jeżeli naciśniemy klawisz ‘B’ pojawi się na ekranie:

Macierz ‘B’

3.00
-2.00
0.00
-1.00
Jeżeli naciśniemy klawisz ‘C’ pojawi się na ekranie:

Macierz ‘C’

6.00
-7.00
12.00
-13.00
Macierz ‘C’ jest wynikiem mnożenia macierzy A przez macierz B.
Na podstawie obliczeń ręcznych otrzymałem:
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Oznacza to, że obliczenia otrzymane na podstawie programu i liczone ręcznie są takie same co udowadnia poprawność algorytmu przedstawionego w projekcie.
Projekt został poprawnie wykonany.
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Wyświetlenie informacji o projekcie


Podaj n1, m1, n2, m2


TAK


c != ‘z’�

STOP


c==’w’


Podaj n1, m1, n2, m2


TAK


TAK


NIE


c==’k’


mnozenie_macierzy(m1,n1,m2,n2)�

TAK


NIE


NIE


n1 == m2�

„Macierze można wymnożyć”
podaj ‘c’�

„Macierzy nie można wymnożyć”
podaj ‘c’�

NIE
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