Tablouri in C#

Vom prezenta in continuare citeva observatii privind utilizarea tablourilor in C#, deoarece aici
apar diferente semnificative fatd de C/C++. Incepem prin a rezolva si comenta urmatorul exer-
citiu de programare:

Exemplul 1. Fiind dat un poligon oarecare (cel din exterior din in figura urmatoare) sa se
traseze poligonul cu varfurile in mijloacele laturilor poligonului dat si apoi sa se repete de mai
multe ori aceasta transformare pentru fiecare poligon nou obtinut.
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[ata programul care a trasat figura de mai sus:
public class PoligoaneTransformate : ComplexForm
{

static Complex i = new Complex(@, 1);

void transformaPelLoc(Complex[] t)

{
int n = t.Length;
Complex t@ = t[0];
for (int k = @; k < n - 1; k++)
t[k] = (t[k] + t[k + 1]) / 2;
}
t[n - 1] = (t[n - 1] + t6) / 2;
}



void traseazaNgon(Complex[] t, Color col)

{
int n = t.Length;
for (int k = 0; k < n - 1; k++)
{
setLine(t[k], t[k + 1], col);
}
setLine(t[n - 1], t[@], col);
}
public override void makeImage()
{
setXminXmaxYminYmax (@, 10, 0, 10);
ScreenColor = Color.White;
initScreen();
Complex[] baza = new Complex[6];
baza[@] = 1 + i;
baza[l] = 9 + 2 * i;
baza[2] = 8 + 8 * i;
baza[3] =5 + 9 * i;
baza[4] = 2 + 7 * i;
baza[5] = 0.5 + 3 * i;
traseazaNgon(baza, Color.Red);
for (int k = @; k < 20; k++)
{
transformaPeloc(baza);
traseazaNgon(baza, getColor(100 + 100 * k));
}
resetScreen();
}

}

Observam ca varfurile poligonului initial, aici un hexagon, au fost memorate in tabloul de nu-
mere complexe numit baza. Simpla declaratie

Complex[] baza;

este permisd, ea declard variabila baza ca fiind o referintd (un pointer pe 32 de biti) capabila sa
pastreze adresa corpului obiectului referit, corp care apoi poate fi obtinut direct cu operatorul
new

baza= new Complex[6];

sau printr-o atribuire de forma

baza = poligonulInitial();

daca metoda apelata returneaza un tablou de numere complexe. De exemplu,

Complex[] poligonulInitial()
{

return new Complex[] {1+ i, 9 +2 * i, 8 +8 * i, 5+ 9 * i,
2 +7 *i, 0.5+ 3 *1i};
}

returneaza exact acelasi hexagon ca cel dat in exemplu. Verificati:
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public override void makeImage()
{

setXminXmaxYminYmax (0, 10, 0, 10);
ScreenColor = Color.White;
initScreen();
//Complex[] baza=new Complex[6];
//baza[@] = 1 + i;
//baza[1]
//baza[2]
//baza[3]
//baza[4]
//baza[5] 9.
Complex[] baza = poligonulInitial();
traseazaNgon(baza, Color.Red);
for (int k = 9; k < 20; k++)
{
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transformaPelLoc(baza);
traseazaNgon(baza, getColor(100 + 100 * k));

}

resetScreen();

}

Retinem: in C# tablourile sunt obiecte de tip clasa (instante ale unei clase), mai precis ale clasei
Arrays, (vezi https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.array?view=netframework-

4.8), in consecinta ele sunt obiecte de tip referinta, numele tabloului este o variabild alocatd pe
stiva care trebuie sd contind, la momentul utilizarii, adresa din heap a corpului unde sunt
memorate elementele tabloului, corpul se obtine, direct sau indirect (prin atribuiri) numai cu
operatorul new, cel care invoca constructorul clasei.

Sa observam ca in sintaxa declaratiei

Complex[] baza;

nu apare dimensiunea tabloului, referinta baza poate, de exemplu, sa tinteasca pe rand tablouri
cu dimensiuni diferite. In rest tablourile in C# au aproape aceeasi sintaxi ca tablourile statice din
C/C++, dar sunt foarte diferite de acestea, fiind de fapt echivalente cu tablourile alocate dinamic
cu operatorul new in C++.

Mentionam ca datorita mecanismului de dealocare automata, tablourile din C# sunt mult mai
usor de folosit decat tablourile dinamice din C++, daca sunt manipulate corect, desigur.

Sa exersam atribuirile de tablouri: functia makelmage() urmatoare

public override void makeImage()
{
setXminXmaxYminYmax (0, 10, 9, 10);
ScreenColor = Color.White;
initScreen();
Complex[] baza = new Complex[6];
baza[@] = 1 + i;

baza[1l] = 9 + 2 * i;
baza[2] = 8 + 8 * i;
baza[3] =5 + 9 * i;
baza[4] =2 + 7 * i;


https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.array?view=netframework-4.8
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.array?view=netframework-4.8

baza[5] = 0.5 + 3 * i;

Complex[] hexa = baza;
hexa[@] = 5 + 5 * i;
traseazaNgon(baza, Color.Red);

for (int k = 9; k < 20; k++)

{

transformaPelLoc(baza);

traseazaNgon(baza, getColor(100 + 100 * k));
}
resetScreen();

}

are ca rezultat imginea modificata
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desi, aparent, noi nu am modificat cu nimic poligonul din tabloul baza. Totusi, atribuirea

hexa = baza;

acceptata de compilator deoarece aici avem o atribuire intre doua instante ale aceleiasi clase, a
facut ca referintele baza si hexa sa fie sinonime: ele tintesc acelasi corp din heap', deci

hexa[@] = 5 + 5 * i;
are acum acelasi efect ca

baza[@] = 5 + 5 * i;

"in C/C++ baza si hexa ar fi doi pointeri care retin adresele returnate de apelul operatorului new la alocarea unor
tablouri dinamice



Spre deosebire de cazul obiectelor de tip valoare, cum sunt in C# structurile, o atribuire intre
obiecte de tip referintd nu copie corpul obiectului atribuit ¢i numai adresa sa, nu creaza o copie ci
numai o noud denumire a obiectului. Dacd dorim sa realizim o copie, limbajul ne pune la
dispozitie, printre altele, metoda Clone(),

public object Clone();

care este accesibild 1n acest caz, deoarece clasa Arrays implementeaza si interfata ICloneable,
pe langa alte interfete:

public abstract class Array : ICloneable, System.Collections.IList,
System.Collections.IStructuralComparable, System.Collections.IStructuralEquatable

Observam cd metoda Clone() returneaza o referintd de tip object, prin urmare” pentru ca aceasta
sd poata fi atribuitd mai departe este nevoie de o conversie explicitd’, asa

hexa

(Complex[]) baza.Clone();
sau asa

hexa = baza.Clone() as Complex[];

Acum hexa a primit adresa unui corp nou, in care au fost depuse copii ale elementelor tabloului
baza, astfel ca secventa cod

Complex[] hexa = (Complex[]) baza.Clone();
hexa[@] = 5 + 5 * i;

traseazaNgon(baza, Color.Red);

for (int k = 9; k < 20; k++)

{

transformaPelLoc(baza);
traseazaNgon(baza, getColor(100 + 100 * k));

}

nu mai modificd imaginea initiala.

Continudm acum cu metoda care traseaza un poligon

void traseazaNgon(Complex[] t, Color col)

{
int n = t.Length;
for (int k = 9; k < n - 1; k++)
{

}
setLine(t[n - 1], t[@], col);

setLine(t[k], t[k + 1], col);

2 Dacd a si b sunt variabile de tipuri diferite, clasaA si clasaB, atribuirea a = b este permisa numai daca cele doud
clase sunt pe aceeasi linie ierarhica si clasaB este descendentd, direct sau indirect, din clasaA , astfel incat obiectul
referit de b sd posede orice camp sau metoda care poate fi accesata prin variabila a, conform tipului ei declarat,
clasaA. Cum clasa object sta in capul oricarei linii ierarhice, o variabila de tip object poate sta in stdnga oricarei
atribuiri de clase diferite, dar niciodata in dreapta (fara conversie, desigur).

* Operatorul de conversie explicitd (Complex[]) aplicat unei variabile ¢ de tip object verificd la momentul executiei,
folosind operatorul is, daca tipul obiectului referit de ¢ este chiar Complex[] sau daca existd o conversie definita de
la acest tip la Complex[], caz in care o apeleaza, altfel aruncé o exceptie de tip System.InvalidCastException.
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}

unde observdm un avantaj considerabil fatd de C++ in utilizarea tablourilor: cand trimitem un
tablou ntr-o functie nu mai este necesar sa trimitem §i dimensiunea acestuia. Proprietatea

public int Length { get; }

(vezi https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.array.length?view=netframework-
4.8#System Array_Length ) ne returneazd dimensiunea tabloului, adicad numarul de elemente al

acestuia.

Retinem: in C# tablourile stiu singure cate elemente au, mai precis, tabloul tab are tab.Length
elemente.

Metoda traseazaNgon() citeste tabloul t fara sa-1 modifice, asa cd nu mai e nimic de spus despre
ea*, analizdm acum metoda care il modifica:

void transformaPelLoc(Complex[] t)

{
int n = t.Length;
Complex t@ = t[0];
for (int k = 0; k < n - 1; k++)
{
tlk] = (t[k] + t[k + 1]) / 2;
}
t[n - 1] = (t[n - 1] + tQ) / 2;
}

Observam ca, exact ca in C/C++, modificarile elementelor unui tablou transmis prin valoare sunt
persistente la incetarea apelului, iar explicatia este aceeasi: functia apelatd primeste o copie a
referintei catre corpul tabloului, prin urmare ea modifica indirect corpul tintit de referinta din
functia apelanta.

Metoda functioneaza corect chiar daca noi modificam in final, experimental, referinta primita:

void transformaPelLoc(Complex[] t)

{

int n = t.Length;

Complex t@ = t[0];

for (int k = 0; k < n - 1; k++)

{

t[k] = (t[k] + t[k + 1]) / 2;

}

t[n - 1] = (t[n - 1] + t6) / 2;

t = new Complex[2] {1, 1 + i };
}

Incercati. La revenirea in makeImage() noua valoare a referintei t se pierde, iar noul corp referit
de ea este dealocat automat de catre Garbage Collector.

* Metoda ar fi avut o formd mai eleganti daca n-gonul ar fi fost memorat ca o linie poligonald inchisd, adica intr-un
vector t de dimensiune n+1, cu t[n]=t[0]. Am ales varianta de aici din motive didactice.
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Deoarece transformarea datd ca exercitiu este foarte simpld, am reusit usor sd o implementam
transformand pe loc tabloul t, fard un tablou auxiliar de sprijin. Am avut nevoie sa punem “la
pastrare” doar valoarea initiald lui t[0]. O astfel de rezolvare nu este totdeauna posibild, de
exemplu daca exercitiul ar fi cerut sa inlocuim fiecare varf cu mijlocul segmentului care il leaga
de cel mai indepartat alt varf al poligonului dat.

Sé analizdm agadar si posibilele solutii cu un tablou de sprijin, mai ales acum cand se pot aloca
foarte usor tablouri de dimensiune variabila.

Prima solutie este clasica

void transformaCuAux(Complex[] t)

{
int n = t.Length;
Complex[] aux = new Complex[n];
for (int k = 9; k < n - 1; k++)
{
aux[k] = (t[k] + t[k + 1]) / 2;
}
aux[n - 1] = (t[n - 1] + t[e]) / 2;
//transferam elementele lui aux in elementele 1lui t
for (int k = ©; k < n; k++)
{
t[k] = aux[k];
}
}

si functioneaza foarte bine, daca actualizam metoda makelmage(), bineinteles:

for (int k = 0; k < 20; k++)

{
//transformaPelLoc(baza);
transformaCuAux(baza);
traseazaNgon(baza, getColor(100 + 100 * k));
}

Acum vrem si scdpam de for-ul din finalul metodei transformaCuAux(), cel in care are loc
transferul element cu element al elementelor vectorului auxiliar. Urmatoarea incercare

void transformaCuAux(Complex[] t)
{
int n = t.Length;
Complex[] aux = new Complex[n];
for (int k = @; k < n - 1; k++)

aux[k] = (t[k] + t[k + 1]) / 2;
}
aux[n - 1] = (t[n - 1] + t[@e]) / 2;
////transferam elementele lui aux in elementele lui t
//for (int k = 0; k < n; k++)
/71
// t[k] = aux[k];



/1Y
t = aux;
}
este sortita esecului deoarece acum apelul

transformaCuAux(baza);

nu modificd nici elementele tabloului baza, nici referinfa baza. Poligonul initial ramane
neschimbat, dupa cum se vede in urmatorul rezultat:
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O rezolvare poate fi datd cu apelarea prin referintd. Metoda

void transformaPrinRef(ref Complex[] t)

{
int n = t.Length;
Complex[] rez = new Complex[n];
for (int k = 9; k < n - 1; k++)

rez[k] = (t[k] + t[k + 1]) / 2;

¥
rez[n - 1] = (t[n - 1] + t[e]) / 2;
t = rez;

}

apelata astfel
for (int k = 0; k < 20; k++)

{

//transformaPelLoc(baza);
//transformaCuAux(baza);
transformaPrinRef(ref baza);
traseazaNgon(baza, getColor(100 + 100 * k));



}

trimite inapoi in variabila baza din makelmage() valoarea referintei rez’ mutatd in t prin
atribuirea finald; prin urmare in baza avem acum o referintd noud catre un corp nou, mai precis
catre corpul tabloului rez, tabloul care contine mijloacele laturilor poligonului trimis.

Observati obligativitatea folosirii cuvantului cheie ref atit in declaratia metodei cat si la apelarea
sa.

Si in cazul apelului prin valoare se poate da o rezolvare pentru evitarea trasferului element cu
element al tabloului auxiliar, folosind clonarea, de exemplu, dar aceasta trebuie facuta de la bun
inceput, pentru a obtine mai intdi o copie martor cu ajutorul cdreia modificim apoi elementele
tabloului primit.

Urmatoarea imagine corecta
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Menu

a fost obtinuta cu metoda
void transformaPrinClonare(Complex[] t)
{
Complex[] clona = (Complex[])t.Clone();

int n = t.Length;
for (int k = @; k < n - 1; k++)

t[k] = (clona[k] + clona[k + 1]) / 2;

> Observati ci la trecerea la apelul prin referintd am schimbat identificatorul aux, de la auxiliar, in rez, prescurtare
a cuvantului rezultat, deoarece acum tabloul nou alocat nu mai are un rol auxiliar, el este chiar rezultatul returnat.
Aceastd schema de numire este o obisnuintd personald formata in limbajul Delphi, unde in orice functie este creata
in mod automat o variabila cu numele Result care contine rezultatul returnat de functie.
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t[n - 1] = (clona[n - 1] + clona[®@]) / 2;
}

apelata in for-ul

for (int k = 0; k < 20; k++)

{
//transformaPelLoc(baza);
//transformaCuAux(baza);
//transformaPrinRef(ref baza);
transformaPrinClonare(baza);
traseazaNgon(baza, getColor(100 + 100 * k));
}

In final, o intrebare: de ce varianta cu atribuire directa

void transformaPrinClonare(Complex[] t)

{

//Complex[] clona = (Complex[])t.Clone();

Complex[] clona = t;

int n = t.Length;

for (int k = 0; k < n - 1; k++)

{

t[k] = (clona[k] + clona[k + 1]) / 2;

}

t[n - 1] = (clona[n - 1] + clona[®]) / 2;
}

produce urmatoarea imagine gresita:

o) ComplexExplorer.PoligoaneTransformate (complet) - *
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Priviti cu atentie coltul din stdnga-jos: toate poligoanele interioare au cate un colt in aer. De ce?
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Dintre cele patru metodele descrise mai sus, cea mai simpla i mai sigurd, si care poate fi folosita
in orice situatie, este transformaPrinRef(), pe care o recomand, chiar daca uneori nu este si cea
mai eficientad. Rezolvati acest exercitiu:

Exemplul 2. Pe fiecare latura a unui un poligon dat se considera cele doua puncte intermediare
care impart latura in trei parfi egale. Sa se traseze poligonul cu varfurile in aceste puncte §i
apoi sa se repete de mai multe ori aceastd operatie pentru fiecare poligon nou obtinut.

a5 ComplexExplorer.PoligoaneTransformateEx2 (complet) - x
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Altfel spus: taiem colfurile n-gonului initial, obtinem un 2n-gon. Taiem si colfurile acestuia,
obtinem un 4n-gon, si asa mai departe. Acum nici sd vrem nu mai putem trimite la prelucrat
tabloul baza prin valoare, deoarece tabloul rezultat are alta dimensiune fata de cel initial.

Urmariti rezolvarea:

public class PoligoaneTransformateEx2 : ComplexForm

{
void transformaPrinRef(ref Complex[] t)
{
int n = t.Length;
Complex[] rez = new Complex[2 * n];
Complex delta;
for (int k = 9; k < n - 1; k++)
{
delta = t[k + 1] - t[k];
rez[2 * k] = t[k] + delta / 3;
rez[2 * k + 1] = t[k] + 2 * delta / 3;
}
delta = t[@0] - t[n - 1];
rez[2 * n - 2] = t[n - 1] + delta / 3;
rez[2 * n - 1] = t[n - 1] + 2 * delta / 3;
t = rez;
}
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void traseazaNgon(Complex[] t, Color col)

{
int n = t.Length;
for (int k = 9; k < n - 1; k++)
{
setLine(t[k], t[k + 1], col);
}
setLine(t[n - 1], t[0], col);
}
public override void makeImage()
{
Complex i = new Complex(@, 1);
setXminXmaxYminYmax(@, 10, 0, 10);
ScreenColor = Color.White;
initScreen();
Complex[] baza = new Complex[6];
baza[@] = 1 + i;
baza[l] = 9 + 2 * i;
baza[2] = 8 + 8 * i;
baza[3] =5 + 9 * i;
baza[4] =2 + 7 * i;
baza[5] = 0.5 + 3 * i;
traseazaNgon(baza, Color.Red);
for (int k = 9; k < 10; k++)
{
transformaPrinRef(ref baza);
traseazaNgon(baza, getColor(100 + 200 * k));
}
resetScreen();
}

}

In concluzie: cand aveti de prelucrat in mod consistent un tablou printr-o metoda de tip void, il
trimiteti prin referintd si nu prin valoare. In prima sau a doua linie a metodei declarati si
initializati din start tabloul rezultat, rez, in care depuneti elementele nou calculate si, in ultima
linie de cod, il atribuiti variabilei primite prin referinta®.

Stilul de munca de pana acum, prelucrarea tablourilor cu metode de tip void, este o reminescenta
din C/C++, unde functiile nu pot returna tablouri. In C# aceasta restrictie nu mai apare, tablourile
fiind obiecte de tip clasd. Am vazut deja o astfel de metoda:

Complex[] poligonulInitial()
{

}

return new Complex[] {1 + 1, 9 + 2 * i };

6 Acest mod de actiune este valabil pentru orice tip de obiecte, nu numai pentru tablouri.
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Rezolvarea precedentd poate fi schimbata imediat in una care foloseste pentru prelucrare o
metoda care returneaza tablouri; pur si simplu trebuie mutata doar o singura atribuire:

public class PoligoaneTransformateExx2 : ComplexForm

Complex[] poligonulTransformat(Complex[] t)
{
int n = t.Length;
Complex[] rez = new Complex[2 * n];
Complex delta;

for (int k = 9; k < n - 1; k++)
{
delta
rez[2
rez[2

tlk + 1] - t[k];
k] = t[k] + delta / 3;
k + 1] = t[k] + 2 * delta / 3;

* % 1

}
delta

rez[2
rez[2

t[e] - t[n - 1];
n - 2] t[n - 1] + delta / 3;
n - 1] t[n - 1] + 2 * delta / 3;

* %

return rez; // in loc de t = rez; o atribuire in minus

}

void traseazaNgon(Complex[] t, Color col)

{
int n = t.Length;
for (int k = 9; k < n - 1; k++)
{

}
setLine(t[n - 1], t[@], col);

setLine(t[k], t[k + 1], col);

}

public override void makeImage()

{
Complex i = new Complex(@, 1);
setXminXmaxYminYmax (0, 10, 0, 10);
ScreenColor = Color.White;
initScreen();
Complex[] baza = new Complex[6];
baza[@] = 1 +
baza[1]
baza[2]
baza[3]
baza[4] * i
baza[5] = 3 * i
traseazaNgon(baza, Color.Red);
for (int k = 0; k < 10; k++)
{

2

i;
i;
i;

nmnn
N U1 00 O
v+ + + +
N WO oo N
***.

+

[

baza = poligonulTransformat(baza); //o atribuire in plus
traseazaNgon(baza, getColor(100 + 200 * k));

}

resetScreen();
}

In final, o tema pentru acasa:
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Exemplul 3. Sa se traseze poligonul obtinut inlocuind fiecare vdrf al unui poligon dat cu centrul
de greutate al triunghiului format de varful curent si cele doud varfuri vecine lui in poligonul
initial. Sa se repete de mai multe ori aceasta transformare pentru fiecare poligon nou obtinut.

) ComplexExplorer.PoligoaneTransformateEx3 (complet) - x

Menu

Observatie: de la un loc incolo hexagoanele interioare par a avea laturile opuse paralele doua
cate doua. E un fapt’ sau numai o aparenta? Justificati raspunsul.

7 vezi https:/ro.wikipedia.org/wiki/Fapt
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