
Tablice

• Tablice w C++ mog¡ by¢ jedno- lub wi¦cej wymiarowe, i ich
elementami mog¡ by¢ dowolne obiekty. Deklaracja tablicy
wygl¡da nast¦puj¡co
i n t tab [ 1 0 ] ;

• Zadeklarowali±my w ten sposób tablic¦ skªadaj¡c¡ si¦ z 10
zmiennych typu int. Do tych zmiennych odnosimy si¦
nast¦puj¡co: tab[0],..., tab[9]. Pami¦tajmy, »e elementy
indeksowane s¡ od 0.



Tablice

• Rozmiar tablicy musi by¢ znany w momencie kompilacji. Je»eli
jest zmienn¡, to musi by¢ typu const. To nie jest »adne
ograniczenie, po prostu w ten sposób de�niujemy tablice
statyczne. Maj¡ one ró»ne zalety, na przykªad dost¦p do
elementów jest szybki. Ale rozmiar musi by¢ okre±lony w
momencie kompilacji. Je»eli potrzebujemy tablicy, której
rozmiar nie jest znany w momencie kompilacji, korzystamy z
tablic dynamicznych, o których te» b¦dziemy niedªugo mówi¢.

• Niektóre kompilatory mog¡ pozwoli¢ nam zde�niowa¢ tablic¦ o
nieznanym w momencie kompilacji rozmiarze, ale to b¦dzie po
cichu zrobiona tablica dynamiczna. Nie jest to zgodne ze
standardem, i lepiej tego unika¢.



Tablice

• Przykªadowy kod z u»yciem tablicy:
i n t tab [ 1 0 ] ;

f o r ( i n t i = 0 ; i < 10 ; i++)
tab [ i ] = i ∗ i ;

• Przypomnijmy, »e indeksy zaczynaj¡ si¦ od 0 a ostatnim
indeksem jest rozmiar -1. Pilnowanie rozmiaru tablicy nale»y
do nas. Je»eli w powy»szym kodzie p¦tla biegªaby do i = 10,
to program zapisaªby obszar liczb¦ 100 (i*i) w kolejnych
komórkach pami¦ci bezpo±rednio po naszej tablicy. Jest bardzo
prawdopodobne, »e te komórki byªyby wykorzystywane przez
inne obiekty programu, i zostaªyby one zniszczone. Równie»
odczyt, na przykªad tab[14] zwróciªby nam jak¡±
przypadkow¡ liczb¦, odczytan¡ z danych w kolejnych
komórkach pami¦ci. jest b¦dzie po cichu zrobiona tablica
dynamiczna. Nie jest to zgodne ze standardem, i lepiej tego
unika¢.



Tablice

• Pami¦tajmy, pilnowanie zakresu indeksów nale»y do nas. To
nie jest wada C++. Je»eli chcieliby±my u»ywa¢ tablicy która
sama pilnuje zakresu indeksów, to takie obiekty te» istniej¡ w
odpowiednich bibliotekach. Ale za tak¡ dodatkow¡ wygod¦
pªacimy czasem dost¦pu od elementów. Je»eli program ma
sprawdzi¢ indeks przed dost¦pem do pami¦ci, to zawsze troch¦
czasu to kosztuje.

• Indeksy tablicy mog¡ by¢ dowolnymi zmiennymi typu
caªkowitego. Czasem wygodnie jest u»ywa¢ zmiennych,
których nazwy co± znacz¡. Na przykªad
i n t k o n s u l t a c j e [ 5 ] ;
enum dn i
{

pon ,
wt ,
s r ,
czw ,
pt ,

} ;
k o n s u l t a c j e [ czw ] = 11 ;



Tablice

• Pami¦tamy, »e C++ kolejne pozycje w zmiennej typu enum

przypisuje kolejnym liczbom caªkowitym pocz¡wszy od 0 (tak
robi domy±lnie), i mo»na je traktowa¢ jako zmienne typu int.

• Dopóki do elementów tablicy nie zapiszemy swoich warto±ci,
b¦d¡ tam 0 (lub cokolwiek odpowiada samym 0 w typie
danych tablicy. Program w ten sposób sam inicjalizuje
wszystkie zmienne globalne. Konkretne warto±ci mo»emy do
tablicy zapisa¢ w momencie jej de�nicji, na przykªad
i n t k o n s u l t a c j e [ 5 ] = {8 ,8 , 7 , 11 , 7} ;

• Je»eli lista jest dªu»sza ni» rozmiar tablicy, kompilator zgªosi
bª¡d. Je»eli jest krótsza, nie ma problemu, pozostaªe elementy
tablicy pozostan¡ zerami. Je»eli tablic¦ inicjalizujemy w ten
sposób, mo»emy pomin¡c rozmiar, kompilator dopasuje
rozmiar do ilo±ci danych. Poni»sza de�nicja jest równowa»na
powy»szej:
i n t k o n s u l t a c j e [ ] = {8 ,8 , 7 , 11 , 7} ;



Tablice

• Tablic¦ mo»na przesªa¢ do funkcji jako argument. Je»eli
argumentem funkcji ma by¢ tablica, której elementami s¡
zmienne typu int to deklaracja funkcji wygl¡da nast¦puj¡co
v o i d j a k a sFunkc j a ( i n t tab [ ] ) ;

• Czasem w kwadratowym nawiasie podaje si¦ rozmiar tablicy, to
jest kwestia gustu, nie ma to znaczenia. Funkcja i tak nie
sprawdza rozmiaru. Je»eli wewn¡trz funkcji potrzebny jest
rozmiar przekazywanej tablicy, trzeba go przekaza¢ oddzielnie.
Na przykªad:
v o i d j a k a sFunkc j a ( i n t tab [ ] , i n t r o zm ia r ) ;



Tablice

• Wywoªanie tak zadeklarowanej funkcji mo»e wygl¡da¢
nast¦puj¡co:
j a k a sFunkc j a ( tab , r o zm ia r ) ;

• Zauwa»my, »e przesyªamy tylko nazw¦ tablicy, bez
kwadratowego nawiasu i bez indeksu. Tablice przekazywane s¡
zawsze przez referencj¦. Przy przekazywaniu tablic nie trzeba
ani nie mo»na stosowa¢ operatora adresu &. Przekazanie jest
zawsze przez referencj¦.

• Powodem tego jest przypuszczalnie fakt, »e tablice cz¦sto s¡
du»e, a dost¦p potrzebny jest z reguªy tylko do cz¦±ci
elementów, wi¦c szkoda czasu i stosu na kopiowanie. Je»eli
chcemy zapobiec przypadkowemu nadpisaniu elementów
tablicy przez funkcj¦, stosujemy mody�kator const:
v o i d j a k a sFunkc j a ( c on s t i n t tab [ ] ) ;

• Je»eli funkcja b¦dzie chciaªa nadpisa¢ który± element tak
przekazanej tablicy, kompilator zgªosi bª¡d.



Tablice

• Oczywi±cie, poszczególne elementy tablicy mo»emy
przekazywa¢ do funkcji tak jak ka»dy inny argument, tak»e
przez warto±¢. Na przykªad:
v o i d j a k a sFunkc j a ( i n t e lement ) ;
. . .

j a k a sFunkc j a ( tab [ 3 ] ) ;

• Sama nazwa tablicy, bez indeksu, jest zmienn¡, która zawiera
adres pierwszego elementu. Je»eli wi¦c zadeklarowali±my
gdzie± tablic¦ tab, to wyra»enia
tab o raz &tab [ 0 ]

to jest to samo i zwracaj¡ adres pierwszego elementu.



Tablice

• Takie zmienne, zawieraj¡ce adresy nazywamy wska¹nikami, i
na nast¦pnym wykªadzie przyjrzymy si¦ im szczegóªowo.
Jednak nazwa tab nie jest zwykªym wska¹nikiem, bo nie
mo»na go zmieni¢. Jakiekolwiek podstawienie tab = & x,
nawet je»eli jest zgodne typem, to wywoªa bª¡d kompilacji.
Oczywi±cie tak powinno by¢.

• Wiedz¡c, »e nazwa tablicy jest adresem jej pierwszego
elementu mo»emy si¦ domy±li¢, »e poprawny jest rachunek
adresów. Kompilator, wiedz¡c »e zmienna pod danym adresem
jest okre±lonego typu, mo»e policzy¢, pod jakim adresem jest
nast¦pna zmienna. tab + 1 jest wi¦c adresem drugiego
elementu tablicy, i jest równy &tab[1] i tak dalej.



Tablice

• Mo»emy u»ywa¢ tak»e tablic wielowymiarowych. Ich deklaracja
jest zupeªnie intuicyjna:
doub l e tab [ 5 ] [ 1 0 ] ;

deklaruje tablic¦ dwuwymiarow¡ tablic¦ zmiennych typu
double, która ma 5 wierszy, i 10 kolumn. Do elementów
odnosimy si¦ tak jak intuicja ka»e: tab[2][4] to element
tablicy w 3 wierszu i 5 kolumnie.

• Dwuwymiarowe tablice �ukªadane� s¡ w pami¦ci
leksykogra�cznie, pierwszy wiersz, drugi wiersz, i tak dalej.
Je»eli wiemy, jaka jest dªugo±¢ wierszy (jaki jest pierwszy
rozmiar tablicy) bez trudu odczytamy odpowiednie warto±ci.

• Na przykªad, dla naszej tablicy tab[roz1][roz2] je»eli
napiszemy tab[k][l], to jest to k*roz2+l -ty kolejny element
tablicy zapisany linearnie w pami¦ci.



Tablice

• Zauwa»my, »e »eby odnale¹¢ ten element w pami¦ci,
potrzebujemy jego oba indeksy k,l ale tak»e drugi rozmiar
roz2. Pierwszy rozmiar ju» nie jest potrzebny.

• Podobnie to dziaªa dla tablic wy»szych wymiarów. �eby
odnale¹¢ odnale¹¢ w pami¦ci element, potrzebujemy jego
indeksów, oraz wszystkich wymiarów tablicy, z wyj¡tkiem
pierwszego.

• Ma to wpªyw na sposób deklaracji funkcji, je»eli chcemy do
niej przekaza¢ tablic¦ jako argument. W przypadku tablicy 1
wymiarowej mówili±my, »e jej rozmiar nie jest funkcji do
niczego potrzebny, i nie musimy umieszcza¢ go w deklaracji.



Tablice

• Je»eli tab jest tablic¡ 1 wymiarow¡, to deklaracja funkcji,
która przyjmuje tab jako argument wygl¡da nast¦puj¡co
v o i d j a k a sFunkc j a ( i n t tab [ ] ) ;

• Mo»emy w kwadratowym nawiasie wpisa¢ rozmiar, ale nie
musimy, i nie jest to w ogóle brane pod uwag¦. Je»eli
natomiast tab jest tablic¡, powiedzmy 3 wymiarow¡, to
deklaracja funkcji musi wygl¡da¢ nast¦puj¡co
v o i d j a k a sFunkc j a ( i n t tab [ ] [ r oz2 ] [ roz3 ] ) ;

• Pierwszy rozmiar nie jest funkcji potrzebny, ale pozostaªe jak
najbardziej. Jest to zupeªnie jasne.



Tablice

• Je»eli chcemy zainicjalizowa¢ tablic¦ wielowymiarow¡ wraz z
de�nicj¡, to kolejne warto±ci wpisujemy liniowo: najpierw
pierwszy caªy wiersz, potem drugi wiersz itp. Podobnie dla
tablic wi¦cej ni» 2 wymiarowych. Kolejne elementy wpisujemy
w takiej kolejno±ci, »e najszybciej ro±nie indeks najbardziej na
prawo.

• Tablice 1 wymiarowe s¡ bardzo cz¦sto stosowane, natomiast
wi¦cej ni» 2 wymiarowe raczej rzadko.



Stringi

• By¢ mo»e najwa»niejszym zastosowaniem tablic s¡ tablice
znakowe, czyli takie, których elementami s¡ zmienne typu
char. Czyli ró»nego rodzaju napisy. B¦dziemy na nie mówili
�stringi�, jakkolwiek zabawnie mo»e to brzmie¢. Inne spotykane
okre±lenia to �ªa«cuchy znakowe�, �napisy� itp.

• Deklaracja stringu jest taka sama, jak ka»dej innej tablicy:
cha r nap i s [ 5 0 ] ;

• String mo»emy od razu zainicjalicowa¢:
cha r nap i s [ 5 0 ] = "Witamy w I n s t y t u c i e  Matematycznym" ;

• Tablica napis b¦dzie zawieraªa wyszczególnione znaki, i zera
na pozostaªych pozycjach. W przypadku tablic znakowych
zawsze ostatnim elementem musi by¢ 0. To nie jest liczba 0
(która ma kod ASCII 48), tylko warto±¢ 0. W C++ ta warto±¢
ma swoj¡ nazw¦, to jest \0 lub NULL. String to jest wi¦c ci¡g
znaków, ko«cz¡cy si¦ znakiem NULL.



Stringi

• Stringi przechowywane s¡ w tablicach znakowych, których
rozmiar musi by¢ co najmniej o 1 wi¦kszy od przechowywanego
stringu (musi by¢ te» zapisany ko«cz¡cy znak NULL). String
mo»e by¢ krótszy, i wtedy program wie, gdzie si¦ ko«czy dzi¦ki
ko«cz¡cemu znakowi NULL.

• Wszystkie funkcje biblioteczne w C++ zakªadaj¡, »e string
ko«czy si¦ znakiem NULL. Trzeba o tym pami¦ta¢. Je»eli do
inicjalizacji stringu u»ywamy tekstu w cudzysªowiu "...", to
znak NULL zostanie na ko«cu dodany automatycznie.

• Pami¦tajmy, dªugo±¢ stringu to jest ilo±¢ jego znaków, a
rozmiar stringu (jako tablicy) jest zawsze o 1 wi¦kszy.



Stringi

• Je»eli string inicjalizujemy od razu w momencie de�nicji,
najlepiej jest nie podawa¢ rozmiaru. W takim przypadku, jak
wiemy, kompilator sam dobierze rozmiar tablicy. Nie ma
problemu z tym, »e ewentualnie moglibysmy zapomnie¢ o
dodatkowym znaku NULL potrzebnym do zako«czenia.
cha r nap i s [ ] = "Witamy w I n s t y t u c i e  Matematycznym" ;

• Powstaªy string ma rozmiar 34 bajtów
• Podstawienie napisu do stringu jest mo»liwe tylko w momencie
jego de�nicji. Powy»ej napisana de�nicja jest jak najbardziej
prawidªowa. Ale je»eli chcieliby±my ten string zmieni¢ w
dalszej cz¦±ci programu, na przykªad gdzie± dalej pojawiªoby
si¦ podstawienie

. . .

n a p i s = " I n s t y t u t  Matematyczny »egna " ;

. . .

kompilator zgªosi bª¡d.



Stringi

• To jest dosy¢ oczywiste. Pami¦tajmy, »e nazwa tablicy jest
adresem jej pierwszego elementu. Jest zmienn¡ typu wska¹nik
(za moment powiemy wi¦cej o wska¹nikach), ale staª¡, nie
mo»na jej zmieni¢. Istniej¡cy string mo»na nadpisa¢, ale
dost¦p do niego jest poprzez poszczególne znaki, tak jak
dost¦p do ka»dej tablicy. Mo»emy to zrobi¢ nast¦puj¡co:
cha r nap i s 2 [ ] = " I n s t y t u t  Matematyczny »egna " ;
i n t i = 0 ;
wh i l e ( nap i s 2 [ i ] != ' \0 ' )
{

n ap i s [ i ] = nap i s 2 [ i ] ;
i ++;

}

• Tak napisana procedura wymaga jeszcze dopracowania, bo
stringi mog¡ by¢ ró»nej dªugo±ci. Dªugo±¢ ªatwo jest sprawdzi¢
operatorem sizeof(). Oczywi±cie sizeof() zwróci rozmiar
caªej tablicy, która mo»e by¢ wi¦ksza ni» zawarty w niej string.



Stringi

• Uwaga: mogliby±my próbowa¢ wª¡czy¢ inkrementacj¦ i do
którego± z indeksów, i na przykªad napisa¢
napis[i++]=napis2[i]. W ten sposób zaoszcz¦dziliby±my
linijk¦ kodu. Taki manewr byªby jednak bardzo ryzykowny. Nie
jestem pewien, czy kolejno±¢ ewaluacji wyra»e« jest ±ci±le
okre±lona w standardzie C++.

• Je»eli chcemy wczyta¢ string (na przykªad, prosimy
u»ytkownika o podanie nazwiska) robimy to nast¦puj¡co:

cha r nap i s [ 2 5 5 ] ; // wpi s og r an i c z ony b ¦d z i e do 254 znaków
c i n >> nap i s ;

• O pewnym szczególe nale»y pami¦ta¢. Konsola pozwoli
u»ytkownikowi wprowadzi¢ napis ze spacjami. Konsola czeka
na wci±ni¦cie return, i caªy napis wysyªa programowi. Ale do
zmiennej napis podstawiona b¦dzie tylko cz¦±¢ stringu do
pierwszej spacji. Reszta b¦dzie czekaªa w buforze strumienia
cin.



Stringi

• Kolejne elementy wpisanego stringu, do kolejnych spacji,
mogliby±my wczytywa¢ w p¦tli. Byªby wtedy problem z
wykryciem ko«ca wej±ciowego stringu.

• Je»eli chcemy pozwoli¢ u»ytkownikowi wpisywa¢ stringi ze
spacjami, u»ywamy konstrukcji

cha r nap i s [ 2 5 5 ] ; // wpi s og r an i c z ony b ¦d z i e do 254 znaków
c i n . g e t l i n e ( nap i s , 254 ) ;

• getline to funkcja zwi¡zana ze strumieniem cin która caªy
wpisany string, do wci±ni¦cia return wysyªa do tablicy napis.
Drugi parametr to dodatkowe ograniczenie dªugo±ci
wysyªanego stringu. Pozwala to zabezpieczy¢ docelow¡ tablic¦
napis przed przelewem.

• Strumienie takie jak cin s¡ szczegóªowo omawiane na
Programowaniu II, obecnie wystarczy nam pami¦ta¢ o
powy»szym przykªadzie. Wczytywanie stringów ze spacjami
b¦dzie potrzebne do zadania domowego.



Stringi

• Opisane powy»ej stringi, które s¡ tablicami zawieraj¡cymi
znaki to tak zwane C - stringi. Byªy one podstawow¡ struktur¡
danych do operacji na napisach, stosowan¡ w j¦zyku C.

• W C++ dodana zostaªa nowa struktura, tak zwana zmienna
typu string dodaje wiele funkcjonalno±ci. W szczególno±ci
zdejmuje z programisty obowi¡zki zwi¡zane z kontrol¡ dªugo±ci
stringu. Je»eli tablica znakowa jest za krótka do przechowania
nowej warto±ci, programista posªuguj¡cy si¦ C - stringiem sam
si¦ musi martwi¢ utworzeniem nowej, wi¦kszej tablicy. Zmienna
typu string w C++ sama si¦ takimi sprawami zajmuje.

• Nie znaczy to, »e C - stringi s¡ przestarzaªe. Dziaªaj¡ bardzo
szybko, i nie zu»ywaj¡ zasobów niepotrzebnie. Je»eli nie jest to
priorytetem w programie - mo»emy u»ywa¢ C++ - stringów
(czyli zmiennych typu string).



Stringi

• Do operacji na C - stringach dysponujemy wieloma funkcjami
bibliotecznymi. Gªówna biblioteka wymaga doª¡czenia pliku
nagªówkowego string.h. Warto pami¦ta¢ o tej bibliotece, i
zapozna¢ si¦ z jej funkcjami.

• Przykªadow¡ funkcj¡ z biblioteki string.h jest strcpy(),
która kopiuje jeden string na drugi. Uwaga: ta funkcja nie
pilnuje rozmiarów. Mo»e przepeªni¢ docelowy string. Je»eli
mamy tak¡ potrzeb¦, rozmiary stringów mo»emy sprawdza¢
funkcj¡ strlen(). Zwraca ona dªugo±¢ stringu (bez
ko«cz¡cego znaku NULL. Przypomnijmy, »e sizeof() zwróci
rozmiar tablicy znakowej, a nie dªugo±¢ zawartego w niej
stringu, który mo»e by¢ krótszy.



Stringi

• Inn¡ cz¦sto stosowan¡ funkcj¡ jest strcmp(), która porównuje
dwa stringi (alfabetycznie). Zarówno ta funkcja jak i
strcpy() maj¡ swoje wersje, w których dziaªanie ograniczone
jest do okre±lonej liczby znaków.

• �eby u»y¢ tej biblioteki, powinni±my doª¡czy¢ plik nagªówkowy
string.h lub cstring. Ten drugi jest uwspóªcze±nion¡,
dostosowan¡ do C++ wersj¡ poprzedniego, chocia» oba
powinny prawidªowo pracowa¢. Mówili±my ju» o tym wcze±niej,
gªówn¡ ró»nic¡ jest to, »e w cstring wszystkie identy�katory
zde�niowane sa w przestrzeni nazw std. Powinni±my jeszcze
pami¦ta¢ o pewnej subtelno±ci. W C++ wyst¦puje jeszcze
jedna biblioteka, której plik nagªówkowy to string. Ta
biblioteka zawiera de�nicj¦ zmiennej typu string. Wszystkie
te nazwy plików nagªówkowych s¡ podobne, i trzeba je
rozró»nia¢.



Stringi

• Dodatkowe zamieszanie spowodowane jest tym, »e niektóre
kompilatory pozwalaªy wpisa¢ nazw¦ pliku nagªówkowego bez
rozszerzenia .h. W jakim± starszym programie mo»e wi¦c by¢
doª¡czony plik string, gdzie tak naprawd¦, potrzebny jest
string.h. Trzymajmy si¦ wi¦c zasady: je»eli u»ywamy C -
stringów, doª¡czajmy cstring. Je»eli C++ - stringów,
doª¡czajmy string.

• Zmienne typu string s¡ szczegóªowo omawiane na
Programowaniu II.



Zadanie domowe 4 (do oddania 10.05.)

Napisz program który prosi o podanie stringu (nie dªu»szego ni»
254 znaki), nast¦pnie wypisuje go od ko«ca, a tak»e podaje ilo±¢
wyrazów w stringu. Zakªadamy, »e u»ytkownik nie stosuje polskich
znaków, i nie wpisuje wielokrotnych spacji.
Program (podobnie jak projekty) prosz¦ przesyªa¢ prowadz¡cym
¢wiczenia


