Tablice

Tablica to struktura danych, ktéra moze przechowywa¢ wiele wartosci
tego samego typu. Na przyktad tablica moze zawierac:

@ 10 wartosci typu int opisujacych liczbe studentéw przyjetych na
kierunek matematyka w latach 2008-2017.

@ 12 wartosci typu short opisujacych liczbe dni w kolejnych miesigcach.

@ 365 wartosci typu float méwiacych o wydatkach na jedzenie w ciagu
kolejnych dni roku.

Kazda warto$¢ jest zapisywana w osobnym elemencie tablicy, a komputer
wszystkie te elementy umieszcza w pamieci jeden za drugim.
Tablica jest przyktadem typu pochodnego.

Aby utworzy¢ tablice, uzywa sie deklaracji. Deklaracja tablicy powinna
zawierac trzy elementy:

@ typ wartosci poszczegdlnych elementéw,
@ nazwe tablicy,
@ liczbe elementéw tablicy.
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Tablice

Deklaracja

short miesiace[12];

tworzy tablice o nazwie miesiace majaca 12 elementéw/komérek, z
ktérych kazda zawiera warto$¢ typu short.

Deklaracja tablicy J

nazwaTypu nazwaTablicy[wielkos¢Tablicy]

Wyrazenie wielko§¢éTablicy, okreslajace liczbe elementéw, moze byé
jedna z ponizszych wielkosci:
@ staty catkowity wieksza od zera (np. 12),
@ wartoscia const,
@ wyrazeniem statym (np. 5*sizeof (int)), w ktérym wszystkie
wartosci sg znane w chwili kompilacji.
W szczegblnosci wielko&éTablicy nie moze byé zmienng, ktérej wartosé

jest ustawiana w trakcie dziatania programu.
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Rozmiar tablicy

Kompilator musi wiedzieé, ile miejsca ma zarezerwowa¢ na dang tablice.
Ponizszy kod jest nieprawidtowy.

int n;

cout << "Podaj rozmiar tablicy: ";
cin >> n;

int tab[n]; Btad!

Warto$¢ n nie jest znana w trakcie kompilacji. Znana jest dopiero w
trakcie dziatania programu (gdy uzytkownik wprowadzi ja z klawiatury).

Uwaga: Niektére kompilatory posiadaja rozszerzenia umozliwiajace
skompilowanie i poprawne dziatanie powyzszego przyktadu.

Z takich kompilatoréw korzysta m.in. Dev C++.

Kompilator Microsoft Visual Studio zgtosi jednak btad.

Warto miec jednak Swiadomo$¢, ze tablice o zmiennym rozmiarze (VLA -
variable length arrays) nie s3 cze$cia standardu C+-+11.
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Rozmiar tablicy

Zaleta tablic statycznych (tablic o statym rozmiarze) jest tatwos¢ ich
uzycia, natomiast duza wadg jest brak mozliwosci sterowania ich
rozmiarem. Z programu, w ktérym zdefiniujemy tablice

int tab[100];

nie skorzysta uzytkownik, ktéry zechce wprowadzi¢ 101 liczb.

Standard C+-+11 umozliwia tworzenie tablic do przechowywania danych,
ktérych liczby nie jesteSmy w stanie doktadnie przewidzie¢ w trakcie
pisania programu.

Jest to tzw. dynamiczna alokacja tablicy.

To uzytkownik, a nie kompilator, samodzielnie przydziela potrzebny obszar
pamieci na tablice, a na koniec zwalnia go.

Aby utworzy¢ tablice dynamiczng potrzebne s3 wskazniki (o czym bedzie
pézniej).

Uwaga: Inny sposéb to uzycie bibliotecznej klasy kontenerowej vector.
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Tablice

Do kazdego elementu tablicy odwotujemy sie z osobna. Stuza do tego
indeksy pozwalajace ponumerowac elementy.

Elementy indeksujemy zawsze od zera.

Indeks podaje sie w nawiasach kwadratowych; np. miesiace[0] to
pierwszy element tablicy miesiace, a miesiace[11] to element
ostatni. Jak wida¢, indeks ostatniego elementu jest o jeden mniejszy
od liczby elementéw w tablicy.

Wobec tego deklaracja tablicy umozliwia utworzenie wielu zmiennych
w jednej deklaracji; za pomoca indeksu mozna pézniej wskazywaé
poszczegdlne elementy.

Kompilator nie sprawdza, czy uzyto prawidtowych indekséw;

np. kompilator nie zgtosi btedu, jesli odwotamy sie do nieistniejacego
elementu miesiace[100]. Jednak przypisanie takiemu elementowi
warto$ci moze spowodowac ktopoty, w szczegdlnosci uszkodzi¢ dane
lub kod i ewentualnie zawiesi¢ program.
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Tablice

Przyktad prawidtowej deklaracji tablicy i ustawienia jej wartosci:

int tab[2];
tab[0] = 5;
tab[1] = 3;

Przyktad nieprawidtowego wypetnienia tablicy:

int tab[2];
tab[0] = 5;
tab[1] = 3;
tab[2] = 6; Btad!

@ Element tab[2] nie istnigje.

o Kompilator nie zgtosi btedu, jednak instrukcja tab[2] = 6; moze
zniszczy¢ w pamieci wazng dana.
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#include <iostream>
using namespace std;
int main()

int cena[3];

cena[0] = 6;

cena[l] = 8;

cena[2] = 5;

cout << "Tablica cena zawiera warto$ci: "

<< cenaf0] << ", " << cena[l] << " i " << cena[2] << endl;

int ile[3] = {2, 1, 2};
int koszt = cena[0]xile[0] 4+ cena[l]xile[1] 4+ cena[2]xile [2]}
cout << "Wydano " << koszt << " zt." << endl;

cout << "Rozmiar tablicy ile: " << sizeof(ile) << " bajtéw";
cout << "\nRozmiar jednego elementu: " << sizeof(ile[0]);

}

Tablica cena zawiera wartoéci: 6, 8 i 5

Wydano 30 zt.
Rozmiar tablicy ile: 12 bajtoéw.
Rozmiar jednego elementu: 4
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Tablice

@ Program najpierw tworzy trdjelementows tablice cena; jej elementy
maja indeksy 0, 1i 2.

@ Pierwszy element tablicy (tzn. element o indeksie 0) ma warto$¢ 6,
drugi (o indeksie 1) ma warto$¢ 8, ostatni trzeci (o indeksie 2)
wartos¢ 5:

cena[0] = 6;
cena[l] = 8;
cena[2] = b5;

o Kazdy element tej tablicy to liczba typu int ze wszystkimi jej
cechami, zatem program moze przypisywaé elementom wartosci,
dodawac elementy, mnozy¢ je i wyswietla¢ ich wartosci.

@ Tablice mozna tez wypetni¢ wartoSciami w chwili jej tworzenia
(inicjalizacja):

int ile[3] = {2, 1, 2};
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Tablice

Tablice mozna inicjalizowaé tylko podczas definiowania tablicy; nie mozna

tego zrobi¢ pdzniej:

int A[4];
Al4] = {2, 2, 3, 2}; nieprawidtowo

int A[4] = {2, 2, 3, 2}; prawidfowo

Nie mozna przypisa¢ jednej tablicy w catosci do innej tablicy:

int A[4] = {2, 2, 3, 2};
A.

int B[4] = A; nieprawidtowo
int A[4] = {2, 2, 3, 2};
int B[4];
B=A nieprawidtowo
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Tablice
Podczas inicjalizacji tablicy mozna podaé mniej wartosci niz ma tablica:
int A[5] = {3, 2};

Wtedy dwa pierwsze elementy otrzymajg wartosci kolejno 3 i 2, a
pozostate kompilator wypetni zerami. Powyzsza inicjalizacja jest
réwnowazna nastepujace;:

int A[5] = {3, 2, 0, 0, 0};

Inicjalizacja
int A[5] = {3, 2, 6, 0, 1, 2};

zakonczy sie btedem: na liscie jest 6 liczb, a tablica ma rozmiar 5.

Jesli w inicjalizacji tablicy nawiasy kwadratowe pozostawimy puste,
kompilator policzy elementy inicjalizujace i ustawi odpowiednia wielko$¢
tablicy:

int A[] = {1, 5, 2, 1, 1, 4};

Kompilator utworzy 6-elementows tablice A.
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Wypetnianie tablicy w petli (1)

#include <iostream>
using namespace std;
int main()

int tab[100], n;
cout << "Podaj rozmiar tablicy (nie wiekszy niz 100): ";
cin >> n;
//Wypetnienie tablicy wartosciami z klawiatury
cout << "Podaj elementy tablicy:" << endl;
for (int i = 0; i <= n-1; i++4)
{
cout << "tab[" < i < "]= ",
cin >> tab[i];

}

//Wyswietlenie zawartosci tablicy
cout << "Oto elementy tablicy:" << endl;
for (int i =0; i < n; i+4)

cout << tab[i] << " ";
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Wypetnianie tablicy w petli (1)

Przyktadowy wynik dziatania programu:

Podaj rozmiar tablicy (nie wiekszy niz 100): 5
Podaj elementy tablicy:

tab[0]= 2

tab[1]= 3

tab[2]= 1

tab[3]= 1

tab[4]= 3

Oto elementy tablicy:

23113

W programie utworzono tablice 100-elementowa, uzytkownik nie musi
jednak wykorzystaé jej w catosci. W tym celu wprowadza rzeczywisty
rozmiar n (nie wiekszy niz maksymalny = 100). Kolejne operacje
wykonywane s3 na fragmencie tablicy wskazanym przez uzytkownika, np:

for (int i = 0; i < n; i++)

zamiast
for (int i = 0; i < 100; i++)
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Wypetnianie tablicy w petli (2)

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <ctime>
using namespace std;
int main ()

int tab[100], a, b, n;

cout << "Podaj kolejno poczatek i koniec przedziatu: \n";
cin >> a >> b;

cout << "Podaj rozmiar tablicy (nie wiekszy niz 100): ";
cin >> n;

//Wypetnienie tablicy liczbami losowymi z przedziatu [a,b]
srand (time (NULL));
for (int i = 0; i <= n-1; i++)

tab[i] = rand()%(b — a + 1) + a;

cout << "Oto elementy tablicy:" << endl;
for (int i = 0; i < n; i+4+)
cout << tab[i] << " ";
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Wypetnianie tablicy w petli (2)

Przyktadowy wynik dziatania programu:

Podaj kolejno poczatek i koniec przedziatu:

0

9

Podaj rozmiar tablicy (nie wiekszy niz 100): 10
Oto elementy tablicy:

1190717302
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Program zlicza jedynki w n-elementowym ciggu binarnym.

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <ctime>
using namespace std;
int main()

{
int bin[100], n, ile=0;
cout << "Podaj rozmiar tablicy (nie wiekszy niz 100): ";
cin >> n;
srand (time (NULL));
for (int i = 0; i < n; i++4)
bin[i] = rand()%2;
cout << "Oto elementy tablicy:" << endl;
for (int i = 0; i < n; i++)
cout << bin[i] << " ";
for (int i = 0; i < n; i++4)
if (bin[i] = 1)
ile+4++;
cout << "\nLiczba jedynek w wylosowanym ciaggu to: " << ile;
}
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Przyktadowy wynik dziatania programu:

Podaj rozmiar tablicy (nie wiekszy niz 100): 10
Oto elementy tablicy:

1010001001

Liczba jedynek w wylosowanym ciggu to: 4
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Tablice znakowe
Definicja

char tab[3];

oznacza, ze tab jest tablica 3 elementéw, bedacych znakami.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()

char tab[3];

tab[0] = 'C’;
tab[1] = '+';
tab[2] = "+';
for (int i = 0; i < 3; i++)
cout << tab[i];
}
CH
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Tablice znakowe

W tablicy znakowej mozna réwniez umiesci¢ tekst. Wtedy po ciagu liter (a
wiasciwie ich kodéw liczbowych) nastepuje znak o kodzie 0 (NULL). Jest
on po to, aby oznaczy¢, gdzie konczy sie ciag liter. Na taki ciag liter
zakonczony znakiem NULL méwimy string (tancuch).

#include <iostream>
using namespace std;
int main ()

char tabl[] = {"kot ali"};

char tab2[] = {'k"', 'o', "t’', " ', a', "I', "i'};
cout << "Rozmiar tabl: " << sizeof(tabl) << endl;
cout << "Rozmiar tab2: " << sizeof(tab2);

Rozmiar tabl: 8
Rozmiar tab2: 7
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Program sprawdza, czy wprowadzony wyraz jest palindromem.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()

char tab[100];
cout << "Podaj wyraz: ";

cin >> tab;

int n = 0;

while (tab[n] != NULL) n++4; //obliczenie dtugosSci wyrazu
int i =0, j =n-1;

while (i < n/2)

if (tab[i] !'= tab[j]) break;
i++
==
if (i < j) cout << "Wyraz nie jest palindromem.";

else cout << "Wpyraz jest palindromem.";

}
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Przyktadowe wyniki dziatania programu:

Podaj
Wyraz

wyraz:

kajak

jest palindromem.

Podaj
Wyraz

wyraz:

OoOwoCowo

jest palindromem.

Podaj
Wyraz

wyraz:

anna

jest palindromem.

Podaj
Wyraz

wyraz:

programowanie

nie jest palindromem.
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Tablice dwuwymiarowe

Definicja

int tab[3][5];

oznacza, ze tab jest tablicg 3-elementowa, a kazdy z tych elementéw jest
5-elementowa tablicg int.

@ Pierwszy element tab[0], to tab[0] [0] i jest to juz liczba typu int.
Aby zatem siegnaé po element typu int, potrzebujemy dwdch
indekséw.

@ O pierwszym indeksie mozna mysle¢ jak o wyborze wiersza, o drugim
jak o wyborze kolumny.
@ Tablice tab mozna widzie¢ jako macierz o 3 wierszach i 5 kolumnach.
Poszczegdlne jej elementy to:
tab[0][0] tab[0][1] tab[0][2] tab[0][3] tab[0][4]
tab[1][0] tab[1][1] tab[1][2] tab[1][3] tab[1][4]
tab[2][0] tab[2][1] tab[2][2] tab[2][3] tab[2][4]
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Tablice dwuwymiarowe

Kiedy tworzymy tablice dwuwymiarowa, mozemy zainicjalizowaé wszystkie
jej elementy. Sposéb inicjalizacji wynika ze sposobu inicjalizacji tablic
jednowymiarowych.

Przyktad inicjalizacji tablicy jednowymiarowe;j:

int A[5] = {2, 3, 1, 0, 1};

W przypadku tablic dwuwymiarowych kazdy element sam z siebie jest
tablica, wiec inicjalizujemy go tak jak to pokazano powyzej. Wobec tego
inicjalizacja bedzie zawierata liste inicjalizacji tablic jednowymiarowych
ujeta w nawiasy i rozdzielong przecinkami:

int tab[3][5] =
{2, 3, 1, 0, 1}, //wartosci tab[0]
{5, 7, 3, 6, 6}, //wartosci tab[1]
{4, 1, 2, 8, 3} //wartosci tab[2]
}s
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Tablice dwuwymiarowe

Inicjalizacje

int tab[3][5] =

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

}

mozna zapisa¢ w skréconej formie

int tab[3][5] = {2, 3, 1,0, 1, 5,7, 3,6, 6, 4,1, 2, 8, 3}

a nawet

int tab[][5] = {2, 3, 1,0, 1, 5,7, 3,6, 6,4, 1,2, 8, 3}

Elementy tablicy wielowymiarowej umieszczane sa kolejno w pamieci
komputera tak, ze najszybciej zmienia sie najbardziej skrajny prawy indeks.
Oznacza to, ze tablica przechowywana jest "rzedami".
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#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <ctime>
using namespace std;
int main ()

{
int tab[10][10], n, m;
cout << "Podaj liczbe wierszy (n<=10): "; cin >> n;
cout << "Podaj liczbe kolumn (m<=10): "; cin >> m;

//wypetnienie macierzy liczbami losowymi 0—9
srand (time (NULL));
for (int i = 0; i < n; i++4)
for (int j = 0; j <m; j++)
tab[i][j] = rand()%10;
//wyswietlenie macierzy
for (int i = 0; i < n; i++4)
{
for (int j = 0; j <m; j++)
cout << tab[i][j] << " ";
cout << endl;

}

}
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/************************************************/

/* Program sortuje tablice liczb calkowitych */
/* w porzqgdku niemalejqgcym. */
/* Algorytm sortowania przez wstawianie. */
/************************************************/
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{

const int max_n = 100;

int A[max_n], n;

// wczytanie danych
cout << "Ile liczb chcesz posortowac¢? (max=100) ";
cin >> n;
cout << "WprowadZz liczby " << endl;
for (int i = 9; i < n; i++)
{
cout << "A[" << i<« "] =";
cin >> A[i];

}

// wypisanie tabeli
cout << "Tabela przed sortowaniem:" << endl;
for (int i = 9; i < n; i++)

cout << A[i] << " ";

// sortowanie przez wstawianie
int i, j, pom;
for (1 = 0; i < n-1; i++)
{
j=1+1;
pom = A[j];
while ((j > @) & & (A[j-1] > pom))
{
A[J] = A[]-1];
i--3
}
} A[j] = pom;

// wypisanie posortowanej tabeli
cout << "\nTabela po sortowaniu:" << endl;
for (i = 9; 1 < n; i++)

cout << A[i] << " ";

}

PRZYKLAD DZIALANIA PROGRAMU:

Ile liczb chcesz posortowac? (max=100) 6
Wprowadz liczby

A[@] =
A[1]
A[2] =
A[3] =
A[4] =
A[5] =
Tabela przed sortowaniem:
5 2 8 @ 3 6

Tabela po sortowaniu:

@ 2 3 5 6 8
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/********************************************** */

/* Program sortuje tablice liczb catkowitych */
/* w porzqgdku niemalejgcym. */
/* Algorytm sortowania bgbelkowego. */
/********************************************** */
#tinclude <iostream>
using namespace std;
int main()
{

const int max_n = 100;

int A[max_n], n;

// wczytanie danych
cout << "Ile liczb chcesz posortowac? (max=100) ";
cin >> n;
cout << "WprowadZz liczby " << endl;
for (int i = 0; i < n; i++)
{
cout << "A[" << i<« "] ="
cin >> A[i];

}

// wypisanie tabeli
cout << "Tabela przed sortowaniem:" << endl;
for (int i = 0; i < n; i++)

cout << A[i] <« H

// sortowanie bgbelkowe
int i, j, pom;
for (i = 1; 1 <= n; i++)
{
for (j = n-1; j >=1; j--)
{
if (A[J] < A[3-1]1)
{
pom = A[j-1];
AL3-11 = AL3];
A[j] = pom;

}

// wypisanie posortowanej tabeli
cout << "\nTabela po sortowaniu:" << endl;
for (i =0; i < n; i++)

cout << A[i] <« H

}

PRZYKEAD DZIAtANIA PROGRAMU:

Ile liczb chcesz posortowac? (max=100) 6
Wprowadz liczby

A[Q] =
A[1]
A[2] =
A[3] =
A[4] =
A[5] =
Tabela przed sortowaniem:
5 2 8 06 3 6

Tabela po sortowaniu:

© 2 3 5 6 8
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/* Program zamienia miejscami elementy macierzy lezqgce po przeciwnej stronie */
/* prostej pionowej dzielqgcej macierz na dwie rowne czesci. */
#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <ctime>
using namespace std;
int main ()
{
int A[10][10], n, m;
int i, j, pom;
cout << "Podaj liczbe wierszy (n<=10): ";

cin >> n;

cout << "Podaj liczbe kolumn (m<=10): ";
cin >> m;

//wypetnienie macierzy Lliczbami Losowymi ©-9
srand(time(NULL));

for (int i = 9; i < n; i++)

{

for (int j = 0; j < m; j++)
{
A[i][j] = rand()%10;

}

//wyswietlenie tablicy

cout << "Wylosowana tablica:" << endl;
for (int i = 0; i < n; i++)

{
for (int j = 0; j < m; j++)
{
cout << A[i][]] << ™ ";
}
cout << endl;
}

//zamiana elementow w tablicy
for (i = 0; i < n; i++)

{
for (j =05 j < m/2; j++)
{
pom = A[i][]];
A[i][3]1 = A[i][(m-1)-3];
) A[i][(m-1)-3] = pom;
}

//wyswietlenie tablicy zmodyfikowanej
cout << "Tablica zmodyfikowana:" << endl;
for (int i = 0; i < n; i++)

{
for (int j = 0; j < m; j++)
{
cout << A[i][]] << ™ ";
}
cout << endl;
}

}

PRZYKtAD DZIAtANIA PROGRAMU:

Podaj liczbe wierszy (n<=10): 3
Podaj liczbe kolumn (m<=10): 7
Wylosowana tablica:
8425652

4642234

8870939
Tablica zmodyfikowana:
25652438
43224624
93907838



