Tablice

® Tablice w C++4+ moga by¢ jedno- lub wiecej wymiarowe, i ich
elementami moga by¢ dowolne obiekty. Deklaracja tablicy
wyglada nastepujaco

int tab[10];

® ZadeklarowalisSmy w ten sposéb tablice sktadajaca sie z 10
zmiennych typu int. Do tych zmiennych odnosimy sie
nastepujaco: tab[0],..., tab[9]. Pamietajmy, ze elementy
indeksowane s3 od 0.



Tablice

® Rozmiar tablicy musi by¢ znany w momencie kompilacji. Jezeli
jest zmienna, to musi by¢ typu const. To nie jest zadne
ograniczenie, po prostu w ten sposéb definiujemy tablice
statyczne. Maja one rézne zalety, na przyktad dostep do
elementéw jest szybki. Ale rozmiar musi by¢ okreslony w
momencie kompilacji. Jezeli potrzebujemy tablicy, ktérej
rozmiar nie jest znany w momencie kompilacji, korzystamy z
tablic dynamicznych, o ktérych tez bedziemy niedtugo méwic.

® Niektére kompilatory moga pozwoli¢ nam zdefiniowa¢ tablice o
nieznanym w momencie kompilacji rozmiarze, ale to bedzie po
cichu zrobiona tablica dynamiczna. Nie jest to zgodne ze
standardem, i lepiej tego unikac.



Tablice

® Przyktadowy kod z uzyciem tablicy:
int tab[10];

for (int i
tab[ i ]

0; i < 10; i++)

i*i;

® Przypomnijmy, ze indeksy zaczynaja sie od 0 a ostatnim
indeksem jest rozmiar -1. Pilnowanie rozmiaru tablicy nalezy
do nas. Jezeli w powyzszym kodzie petla biegtaby do i = 10,
to program zapisatby obszar liczbe 100 (i*i) w kolejnych
komédrkach pamieci bezposrednio po naszej tablicy. Jest bardzo
prawdopodobne, ze te komérki bytyby wykorzystywane przez
inne obiekty programu, i zostatyby one zniszczone. Réwniez
odczyt, na przykfad tab[14] zwrécitby nam jakas
przypadkows liczbe, odczytana z danych w kolejnych
komérkach pamieci. jest bedzie po cichu zrobiona tablica
dynamiczna. Nie jest to zgodne ze standardem, i lepiej tego
unikaé.



Tablice

® Pamietajmy, pilnowanie zakresu indekséw nalezy do nas. To
nie jest wada C++. Jezeli chcielibySmy uzywa¢ tablicy ktéra
sama pilnuje zakresu indekséw, to takie obiekty tez istniejg w
odpowiednich bibliotekach. Ale za taka dodatkowa wygode
ptacimy czasem dostepu od elementéw. Jezeli program ma
sprawdzi¢ indeks przed dostepem do pamieci, to zawsze troche
czasu to kosztuje.

® Indeksy tablicy moga by¢ dowolnymi zmiennymi typu
catkowitego. Czasem wygodnie jest uzywa¢ zmiennych,
ktérych nazwy co$ znacza. Na przyktad
int konsultacje[5];

enum dni

{
pon,
wt |
sr,
czw ,
Pt

konsultacje[czw] = 11;



Tablice

® Pamietamy, ze C++ kolejne pozycje w zmiennej typu enum
przypisuje kolejnym liczbom catkowitym poczawszy od 0 (tak
robi domyslnie), i mozna je traktowa¢ jako zmienne typu int.

® Dopdki do elementéw tablicy nie zapiszemy swoich wartosci,
beda tam 0 (lub cokolwiek odpowiada samym 0 w typie
danych tablicy. Program w ten sposéb sam inicjalizuje
wszystkie zmienne globalne. Konkretne wartosci mozemy do
tablicy zapisaé w momencie jej definicji, na przyktad

int konsultacje[5] = {8,8,7,11,7};

® Jezeli lista jest dtuzsza niz rozmiar tablicy, kompilator zgtosi
btad. Jezeli jest krétsza, nie ma problemu, pozostate elementy
tablicy pozostang zerami. Jezeli tablice inicjalizujemy w ten
spos6b, mozemy pominac rozmiar, kompilator dopasuje
rozmiar do ilosci danych. Ponizsza definicja jest réwnowazna
powyzszej:

int konsultacje[] = {8,8,7,11,7};



Tablice

® Tablice mozna przesta¢ do funkgji jako argument. Jezeli
argumentem funkcji ma by¢ tablica, ktérej elementami sg
zmienne typu int to deklaracja funkcji wyglada nastepujaco

void jakasFunkcja(int tab[]);

e (Czasem w kwadratowym nawiasie podaje sie rozmiar tablicy, to
jest kwestia gustu, nie ma to znaczenia. Funkcja i tak nie
sprawdza rozmiaru. Jezeli wewnatrz funkcji potrzebny jest
rozmiar przekazywanej tablicy, trzeba go przekaza¢ oddzielnie.
Na przyktad:

void jakasFunkcja(int tab[], int rozmiar);



Tablice

® Wywotanie tak zadeklarowanej funkcji moze wygladac
nastepujaco:

jakasFunkcja(tab, rozmiar);

® Zauwazmy, ze przesytamy tylko nazwe tablicy, bez
kwadratowego nawiasu i bez indeksu. Tablice przekazywane s3
zawsze przez referencje. Przy przekazywaniu tablic nie trzeba
ani nie mozna stosowa¢ operatora adresu &. Przekazanie jest
zawsze przez referencje.

® Powodem tego jest przypuszczalnie fakt, ze tablice czesto sa
duze, a dostep potrzebny jest z reguty tylko do czesci
elementéw, wiec szkoda czasu i stosu na kopiowanie. Jezeli
chcemy zapobiec przypadkowemu nadpisaniu elementéw
tablicy przez funkcje, stosujemy modyfikator const:

void jakasFunkcja(const int tab[]);

e Jezeli funkcja bedzie chciata nadpisa¢ ktérys element tak
przekazanej tablicy, kompilator zgtosi btad.



Tablice

® Oczywiscie, poszczegblne elementy tablicy mozemy
przekazywa¢ do funkcji tak jak kazdy inny argument, takze
przez wartos¢. Na przyktad:
void jakasFunkcja(int element);

ja-k-;sFunkcja(tab [3]1):

® Sama nazwa tablicy, bez indeksu, jest zmienng, ktéra zawiera
adres pierwszego elementu. Jezeli wiec zadeklarowalismy gdzies
tablice tab, to wyrazenia

tab oraz &tab [0]

to jest to samo i zwracaja adres pierwszego elementu.



Tablice

e Takie zmienne, zawierajace adresy nazywamy wskaznikami, i
na nastepnym wyktadzie przyjrzymy sie im szczegétowo.
Jednak nazwa tab nie jest zwyktym wskaznikiem, bo nie
mozna go zmieni¢. Jakiekolwiek podstawienie tab = & x,
nawet jezeli jest zgodne typem, to wywota btad kompilacji.
Oczywiscie tak powinno by¢.

® Wiedzac, ze nazwa tablicy jest adresem jej pierwszego
elementu mozemy sie domysli¢, ze poprawny jest rachunek
adreséw. Kompilator, wiedzac ze zmienna pod danym adresem
jest okreslonego typu, moze policzy¢, pod jakim adresem jest
nastepna zmienna. tab + 1 jest wiec adresem drugiego
elementu tablicy, i jest réwny &tab[1] i tak dale;.



Tablice

® Mozemy uzywac takze tablic wielowymiarowych. Ich deklaracja
jest zupetnie intuicyjna:

double tab[5][10];

deklaruje tablice dwuwymiarows tablice zmiennych typu
double, ktéra ma 5 wierszy, i 10 kolumn. Do elementéw
odnosimy sie tak jak intuicja kaze: tab[2] [4] to element
tablicy w 3 wierszu i 5 kolumnie.

e Dwuwymiarowe tablice ,uktadane” s3 w pamieci
leksykograficznie, pierwszy wiersz, drugi wiersz, i tak dalej.
Jezeli wiemy, jaka jest dtugos¢ wierszy (jaki jest pierwszy
rozmiar tablicy) bez trudu odczytamy odpowiednie wartosci.

® Na przyktad, dla naszej tablicy tab[roz1] [roz2] jezeli
napiszemy tab[k] [1], to jest to k*roz2+| -ty kolejny element
tablicy zapisany linearnie w pamieci.



Tablice

® Zauwazmy, ze zeby odnalez¢ ten element w pamieci,
potrzebujemy jego oba indeksy k,| ale takze drugi rozmiar
roz2. Pierwszy rozmiar juz nie jest potrzebny.

® Podobnie to dziata dla tablic wyzszych wymiaréw. Zeby
odnalez¢ odnalez¢é w pamieci element, potrzebujemy jego
indekséw, oraz wszystkich wymiaréw tablicy, z wyjatkiem
pierwszego.

® Ma to wptyw na sposéb deklaracji funkgji, jezeli chcemy do
niej przekazac tablice jako argument. W przypadku tablicy 1
wymiarowe] méwilismy, ze jej rozmiar nie jest funkcji do
niczego potrzebny, i nie musimy umieszczaé¢ go w deklaracji.



Tablice

e Jezeli tab jest tablica 1 wymiarowa, to deklaracja funkgji,
ktéra przyjmuje tab jako argument wyglada nastepujaco

void jakasFunkcja(int tab[]);

® Mozemy w kwadratowym nawiasie wpisa¢ rozmiar, ale nie
musimy, i nie jest to w ogdle brane pod uwage. Jezeli
natomiast tab jest tablica, powiedzmy 3 wymiarows, to
deklaracja funkcji musi wygladaé nastepujaco

void jakasFunkcja(int tab[][roz2][roz3]);

® Pierwszy rozmiar nie jest funkgcji potrzebny, ale pozostate jak
najbardziej. Jest to zupetnie jasne.



Tablice

® Jezeli chcemy zainicjalizowaé tablice wielowymiarowg wraz z
definicja, to kolejne wartosci wpisujemy liniowo: najpierw
pierwszy caty wiersz, potem drugi wiersz itp. Podobnie dla
tablic wiecej niz 2 wymiarowych. Kolejne elementy wpisujemy
w takiej kolejnosci, ze najszybciej rosnie indeks najbardziej na
prawo.

® Tablice 1 wymiarowe s3 bardzo czesto stosowane, natomiast
wiecej niz 2 wymiarowe raczej rzadko.



Stringi

® By¢ moze najwazniejszym zastosowaniem tablic sa tablice
znakowe, czyli takie, ktérych elementami sg zmienne typu
char. Czyli ré6znego rodzaju napisy. Bedziemy na nie méwili
wstringi’, jakkolwiek zabawnie moze to brzmieé. Inne spotykane
okreslenia to ,tancuchy znakowe”, ,napisy” itp.

® Deklaracja stringu jest taka sama, jak kazdej innej tablicy:

char napis[50];

® String mozemy od razu zainicjalicowac:

char napis[50] = "Witamy, wyInstytucie Matematycznym";

® Tablica napis bedzie zawierata wyszczegdlnione znaki, i zera
na pozostatych pozycjach. W przypadku tablic znakowych
zawsze ostatnim elementem musi by¢ 0. To nie jest liczba 0
(ktéra ma kod ASCII 48), tylko wartos¢ 0. W C++ ta wartosé
ma swojg nazwe, to jest \O lub NULL. String to jest wiec ciag
znakdw, konczacy sie znakiem NULL.



Stringi

® Stringi przechowywane sg w tablicach znakowych, ktérych
rozmiar musi by¢ co najmniej o 1 wiekszy od przechowywanego
stringu (musi by¢ tez zapisany koriczacy znak NULL). String
moze by¢ krétszy, i wtedy program wie, gdzie sie koiczy dzieki
konczacemu znakowi NULL.

e Wszystkie funkcje biblioteczne w C++ zaktadaja, ze string
konczy sie znakiem NULL. Trzeba o tym pamietaé. Jezeli do
inicjalizacji stringu uzywamy tekstu w cudzystowiu "...", to
znak NULL zostanie na koncu dodany automatycznie.

® Pamietajmy, dtugos¢ stringu to jest ilo$¢ jego znakdw, a
rozmiar stringu (jako tablicy) jest zawsze o 1 wiekszy.



Stringi

e Jezeli string inicjalizujemy od razu w momencie definicji,
najlepiej jest nie podawac rozmiaru. W takim przypadku, jak
wiemy, kompilator sam dobierze rozmiar tablicy. Nie ma
problemu z tym, ze ewentualnie moglibysmy zapomnie¢ o
dodatkowym znaku NULL potrzebnym do zakonczenia.

char napis[] = "Witamy,wylnstytucie ,Matematycznym";

® Powstaty string ma rozmiar 34 bajtéw

® Podstawienie napisu do stringu jest mozliwe tylko w momencie
jego definicji. Powyzej napisana definicja jest jak najbardziej
prawidtowa. Ale jezeli chcielibySmy ten string zmieni¢ w dalszej
czesci programu, na przyktad gdzie$ dalej pojawitoby sie
podstawienie

napis = "lInstytut, Matematyczny,zegna";

kompilator zgtosi btad.



Stringi

® To jest dosy¢ oczywiste. Pamietajmy, ze nazwa tablicy jest
adresem jej pierwszego elementu. Jest zmienna typu wskaznik
(za moment powiemy wiecej o wskaznikach), ale stata, nie
mozna jej zmieni. Istniejacy string mozna nadpisaé, ale dostep
do niego jest poprzez poszczegélne znaki, tak jak dostep do
kazdej tablicy. Mozemy to zrobi¢ nastepujaco:

char napis2[] = "Instytut,Matematyczny_zegna";
int i = 0;
while ( napis2[i] != "\0' )

napis[i] = napis2[i];

i++;

}

e Tak napisana procedura wymaga jeszcze dopracowania, bo
stringi moga by¢ réznej dtugosci. Dtugos¢ tatwo jest sprawdzi¢
operatorem sizeof (). Oczywiscie sizeof () zwrdci rozmiar
catej tablicy, ktéra moze by¢ wieksza niz zawarty w niej string.



Stringi

® Uwaga: moglibySmy prébowaé wtaczy¢ inkrementacje i do
ktéregos z indekséw, i na przyktad napisaé
napis[i++]=napis2[i]. W ten sposéb zaoszczedzilibysmy
linijke kodu. Taki manewr bytby jednak bardzo ryzykowny. Nie
jestem pewien, czy kolejno$¢ ewaluacji wyrazen jest Scisle
okreslona w standardzie C++.
o Jezeli chcemy wczytad string (na przyktad, prosimy
uzytkownika o podanie nazwiska) robimy to nastepujaco:
char napis[255]; // wpis ograniczony bedzie do 254 znakéw
cin >> napis;
® O pewnym szczegéle nalezy pamieta¢. Konsola pozwoli
uzytkownikowi wprowadzi¢ napis ze spacjami. Konsola czeka
na wcisniecie return, i caty napis wysyta programowi. Ale do
zmiennej napis podstawiona bedzie tylko czes¢ stringu do
pierwszej spacji. Reszta bedzie czekata w buforze strumienia
cin.



Stringi

e Kolejne elementy wpisanego stringu, do kolejnych spacji,
mogliby$my wczytywac w petli. Bytby wtedy problem z
wykryciem kofica wejsciowego stringu.

o Jezeli chcemy pozwoli¢ uzytkownikowi wpisywa¢ stringi ze
spacjami, uzywamy konstrukgji

char napis[255]; // wpis ograniczony bedzie do 254 znakéw
cin.getline ( napis, 254 );

® getline to funkcja zwigzana ze strumieniem cin ktéra caty
wpisany string, do wcisniecia return wysyta do tablicy napis.
Drugi parametr to dodatkowe ograniczenie dtugosci
wysytanego stringu. Pozwala to zabezpieczy¢ docelowa tablice
napis przed przelewem.

® Strumienie takie jak cin s3 szczegétowo omawiane na
Programowaniu I, obecnie wystarczy nam pamieta¢ o
powyzszym przyktadzie. Wczytywanie stringéw ze spacjami
bedzie potrzebne do zadania domowego.



Stringi

e QOpisane powyzej stringi, ktére sg tablicami zawierajacymi
znaki to tak zwane C - stringi. Byty one podstawowa strukturg
danych do operacji na napisach, stosowana w jezyku C.

® \W C++ dodana zostata nowa struktura, tak zwana zmienna
typu string dodaje wiele funkcjonalnosci. W szczegélnosci
zdejmuje z programisty obowiazki zwigzane z kontrola dtugosci
stringu. Jezeli tablica znakowa jest za krétka do przechowania
nowej wartosci, programista postugujacy sie C - stringiem sam
sie musi martwi¢ utworzeniem nowej, wiekszej tablicy. Zmienna
typu string w C++ sama sie takimi sprawami zajmuje.

® Nie znaczy to, ze C - stringi s3 przestarzate. Dziatajg bardzo
szybko, i nie zuzywaja zasobéw niepotrzebnie. Jezeli nie jest to
priorytetem w programie - mozemy uzywaé C++ - stringéw
(czyli zmiennych typu string).



Stringi

® Do operacji na C - stringach dysponujemy wieloma funkcjami
bibliotecznymi. Gtéwna biblioteka wymaga dotaczenia pliku
nagtéwkowego string.h. Warto pamietac o tej bibliotece, i
zapozna¢ sie z jej funkcjami.

® Przyktadowa funkcja z biblioteki string.h jest strcpy(),
ktéra kopiuje jeden string na drugi. Uwaga: ta funkcja nie
pilnuje rozmiaréw. Moze przepetni¢ docelowy string. Jezeli
mamy taka potrzebe, rozmiary stringéw mozemy sprawdza¢
funkcja strlen(). Zwraca ona dtugos¢ stringu (bez
koriczacego znaku NULL. Przypomnijmy, ze sizeof () zwrdci
rozmiar tablicy znakowej, a nie dtugos$¢ zawartego w niej
stringu, ktory moze by¢ krétszy.



Stringi

® Inng czesto stosowang funkcja jest stremp(), ktéra poréwnuje
dwa stringi (alfabetycznie). Zaréwno ta funkcja jak i strcpy O
maja swoje wersje, w ktdrych dziatanie ograniczone jest do
okreslonej liczby znakéw.

o Zeby uzy¢ tej biblioteki, powinnismy dotaczy¢ plik nagtéwkowy
string.h lub cstring. Ten drugi jest uwspdtczesniona,
dostosowang do C++ wersja poprzedniego, chociaz oba
powinny prawidtowo pracowa¢. Méwilismy juz o tym wczesniej,
gtéwna réznica jest to, ze w cstring wszystkie identyfikatory
zdefiniowane sa w przestrzeni nazw std. Powinnismy jeszcze
pamietaé o pewnej subtelnosci. W C++ wystepuje jeszcze
jedna biblioteka, ktérej plik nagtéwkowy to string. Ta
biblioteka zawiera definicje zmiennej typu string. Wszystkie
te nazwy plikéw nagtéwkowych sa podobne, i trzeba je
rozrézniac.



Stringi

® Dodatkowe zamieszanie spowodowane jest tym, ze niektére
kompilatory pozwalaty wpisa¢ nazwe pliku nagtéwkowego bez
rozszerzenia .h. W jakims$ starszym programie moze wiec by¢
dotaczony plik string, gdzie tak naprawde, potrzebny jest
string.h. Trzymajmy sie wiec zasady: jezeli uzywamy C -
stringdéw, dotaczajmy cstring. Jezeli C4++ - stringdw,
dotaczajmy string.

® Zmienne typu string sa szczegétowo omawiane na
Programowaniu I



