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Rozdziat 3

Praca ze zmiennymi tablicowymi
statycznymi

3.1 Zmienne tablicowe

Majac pojedyncze dane do zapisania tworzymy sobie pojedyncze zmienne, np.
double a i do takich zmiennych wpisujemy potrzebne dane. Czesto jednak zdarza
sie tak, ze mamy bardzo wiele takich zmiennych tego samego typu. Przykladem
moze by¢ cigg liczb naturalnych od 0 do 100. Jesli chcieliby$my przechowywadé
te liczby w pojedynczych zmiennych to musielibySmy 100 razy w programie to
wpisaé, a to nie byloby takie proste. Poza tym zmiennych mogloby byé np. 106.
W takich przypadkach bardzo przydaja sie zmienne tablicowe, czyli ciag obiektéw
tego samego typu, ktore zajmuja w sposob ciagly (obok siebie) miejsce w pamieci
komputera. Obrazowo mozemy sobie to wyobrazaé jako szuflada z bardzo wieloma
przegrodkami, gdzie w kazdej przegrodzie znajduje si¢ inna warto$¢ (inna zmienna).
Zaleta tablic jest to, ze zamiast 100 czy 10° nazw zmiennych mamy jedna
nazwe i do kazdego elementu odnosimy sie poprzez nawias kwadratowy i indeks,
czli miejsce polozenia danej zmiennej w tablicy. Listing 3.1 pokazuje przyktad
utworzenia zmiennej tablicowej do przechowywania 100 réznych zmiennych typu
double. W linii 5 widaé¢ odniesienie do elementu tablicy nr 101. Taki element nie
istnieje, bo tablica ma tylko 100 elementéw. Jest to wiec blad, ale nie zostanie
on zasygnalizowany przez kompilator. To co bylo w tym miejscu pamieci zostaje
zniszczone. Jest to bardzo niebezpieczny btad, bo jego rezultaty sa czesto bardzo
nieprzewidywalne i pojawiaja sie dopiero w momencie dziatania programu. Jesli,
wiec program po uruchomieniu zachowuje sie “dziwnie”, a uzywalismy tablic to
warto sprawdzi¢ czy nie pomyliliémy sie w indeksach.
int tab[100];
tab[0] = 13; // pierwszy element tablicy
tab[29] = 11; // trzydziesty element tablicy

tab[99] = 16; // ostatni (100) element tablicy
tab[100] = 19; // Blad! nie ma takiego elementu

Listing 3.1: Przyktad utworzenia i uzycia zmiennej tablicowej
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Zmienne tablicowe sa numerowane w C++ od 0. Oznacza to, ze w N-
elementowej tablicy elementy sa numerowane od 0 do N-1.

Ponadto nalezy pamietac, ze rozmiar tablicy (w Listingu 3.1 jest to liczba 100)
musi by¢ znany w chwili kompilacji. Nie mozna wiec utworzy¢ takiej tablicy, gdzie
chcielibyémy np. zeby rozmiar tablicy zostal wczytany w czasie dziatania programu
np. za pomoca komendy cin >> (Listing 3.2).

1 int rozmiar;

2 cin >> rozm
3 double tl[rozmiar]; // Blad!

Listing 3.2: Bledny sposob tworzenia tablicy statycznej

Napisz program tworzacy tablice zmiennych typu int o rozmiarze 1000.
Do pierwszego elementu wpisz 0, do drugiego 1, do trzeciego 2, ... Wypisz
wartosci elementéw tablicy na ekran.

3.2 Inicjalizacja tablic

Wartosci elementéw tablicy mozna nadawaé w momencie tworzenia tablicy, czyli
mozemy od razu zainicjalizowaé tablice. Dla zwyktych zmiennych mozemy (oprocz
standardowego sposobu z operatorem =) mozemy wykorzystaé¢ tez sktadnie

1 int a{5};
2 double b{23.87};
3 int c{}; // inicjalizacja wartoscia O

Listing 3.3: Inny spos6b inicjalizacji zwykltych zmiennych

W przypadku tablic istnieje analogiczny sposéb

1 int tabInt [1000]{}; // inicjalizacja elementow wartosicia O
2> double tabDouble [1000]1{}; // inicjalizacja elementow wartosicia 0.0

Listing 3.4: Inicjalizacja tablic zerami odpowiedniego typu

Aby zainicjalizowaé tablice warto$ciami réznymi od 0 mozemy skorzystaé z
trzech sposobéw pokazanych w listingu 3.5.
1 int tabl1[3] {1, 20, 30};

2 int tab2[40] = {10, 222, 32, 2};
3 int tab3[] = {10, 31, 32, 2000, 50, 76};

Listing 3.5: Inicjalizacja tablic wartosciami r6znymi od zera
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W pierwszym sposobie widaé¢ utworzenie tablicy elementéw int o rozmiarze 3
i nastepujacych wartoéciach: t[0] = 1, t[1] = 20, t[2] = 30. W sposobie nr
dwa tworzona jest tablica o rozmiarze 40, ale tylko pierwsze 4 elementy sa
inicjalizowane wartosciami réznymi od zera, pozostalem wartoscia 0. W trzecim
sposobie nie podaliémy rozmiaru tablicy, a tylko wartosci poszczegdlnych
elementow. Dzicki temu kompilator sam wiedzial, ze rozmiar tablicy jest réwny
liczbie elementéw wiec utworzona tablica ma rozmiar 6.

Czasami zachodzi potrzeba utworzyé obiekt o stalej wartosci, czyli taki
ktérego nie mozna zmieni¢. W przypadku zwyklej zmiennej robi sie to przez
dodanie stowa kluczowego const przed zmienng. Nalezy takze pamietaé, ze w
przypadku obiektu staltego obiekt ten musi zostaé zainicjalizowany w momencie
jego tworzenia. Podobne zasady obowiazuja w przypadku tablic. Przyktad
inicjalizowania obiektéw stalych pokazano w listingu 3.6.
const int a = 2;
const int b {22};

const int c[2] {22,33};
const double d[7] = {1,2,3,4,5,6,7};

Listing 3.6: Inicjalizacja stalego obiektu

3.3 Przekazywanie tablic do funkcji

Na poprzednich zajeciach widzieliSmy jak przekazywaé¢ zmienne do funkcji.
Zmienna tablicowa tez moze zostaé przestana do funkcji lub inaczej funkcja moze
przyjmowacé jako argument tablice. Nalezy jedynie pamietaé, ze tablicy nie da sie
przestaé przez wartosé. Tablice przesyta sie podajac funkcji adres poczatku tej
tablicy. Aby utworzyé funkcje, ktora jako argument ma pobieraé tablice nalezy to
zaznaczy¢ przez dodanie nawiaséw klamrowych jak w ponizszym listingu 3.7.
double fun(double tabl[]);

Listing 3.7: Przyktad deklaracji funkcji pobierajacej tablice jako argument

Nastepnie wywotanie tej funkcji w kodzie wygladatoby tak jak w listingu 3.8.

double tablical[4] = {10,20,30,40};
fun(tablica);

Listing 3.8: Przyktad wywotania funkcji pobierajacej tablice jako argument

Jak wida¢ wywotanie funkcji pobierajacej tablice nie zawiera nawiaséw
kwadratowych tej tablicy, a jedynie jej nazwe.

Nazwa tablicy jest jednoczesnie adresem jej zerowego elementu.

Czasem potrzeba tez uzyska¢ adres zmiennej tablicowej. Mozemy to zrobié
tak jak dla zwyktej zmiennej tylko nalezy pamieta¢ o indeksie. Np. jesli mamy
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tablice double tab[20] i chcemy sie dowiedzie¢ jaki jest adres elementu nr 10 to
powinni$my napisaé¢ &tab[9]. Innym sposobem na to jest zapis tab + 9.

Napisz program uruchamiajacy funkcje, ktora pobiera tablice i: 1) wpisuje
do kolejnych elementéow tablicy liczby caltkowite zaczynajac od 0, 2)
wyswietla wszystkie elementy z wpisanymi wartosciami, 3) wy$wietla adresy
wszystkich elementdw.

3.4 Tablice char

W programie mozemy tez tworzy¢ tablice do przechowywania znakéw, czyli
zmiennych typu char. Np. definicja char nazwisko[30] oznacza, ze mozemy w
tej tablicy umiesci¢ nazwiska o dlugosci do 30 liter. Nalezy jednak pamietaé, ze
tekst w tablicach przechowuje sie¢ w ten sposéb, ze po ciagu liter nastepuje znak o
kodzie 0, czyli null. Robi sie to po to, aby program wiedzial gdzie koriczy sie
dane stowo. Taki ciag znakdéw nazywamy C-string.

W celu inicjalizacji tablicy char wpisujemy tekst ujety w cudzystow jak
pokazano na listingu 3.9.

char nazwisko [30] = {"Blasiak"};

Listing 3.9: Przyktad inicjalizacji tablicy znakowej

Oznacza to, ze w kolejnych elementach znajda sie znaki: B, 1, a, s, i, a, k oraz 0.
Pozostale elementy tez zostang wypetnione 0 az do korca tablicy.

Napisz program sprawdzajacy rozmiar dwoch zmiennych:
char imie[]={’A’,’1’,’a’} oraz char imie2[]={"Ala"}. Wykorzystaj
do tego operator sizeof, (np. w postaci cout << sizeof (imie)). Zwraca
on rozmiar zmiennej w bajtach. Jaki z tego wniosek?

3.5 Tablice wielowymiarowe

Tablica wielowymiarowa to tablica, ktérej elementami sg tablice. Zwykte tablice
mozemy uwazaé jako jednowymiarowe. Tablice wielowymiarowe maja wiecej niz
jeden wymiar. Przykiadem najprostszej tablicy wielowymiarowej jest tablica
dwuwymiarowa, ktora mozemy sobie wyobraza¢ jako macierz lub tabele (np. taka
jak w MS Excel). Przyktad definicji tablicy dwuwymiarowej o 1000 elementach, z
ktorych kazdy element jest tablica 100-elementowa pokazuje listing 3.10. W
tablicy dwuwymiarowej wystepuje dwie pary nawiaséw kwadratowych. Liczbe w
pierwszym nawiasie mozemy traktowaé¢ jako liczbe rzedéw, a w drugim jako
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liczbe kolumn macierzy (tabeli). Nalezy pamietaé, ze podobnie jak dla tablic
jednowymiarowych rozmiar tablicy musi by¢ znany w momencie kompilacji.

| double tab2d [1000][100];

Listing 3.10: Przyklad definicji tablicy dwuwymiarowej

Napisz program, ktory do macierzy 8x8 wpisuje wartosci rzedami
0,1,2,3... Nastepnie wypisz na ekranie ta macierz w postaci tabeli
(wykorzystaj \t w celu zastosowania tabulacji).

Tablice wielowymiarowe moga tez by¢ przesytane do funkcji. Jesli mamy w
programie tablice wielowymiarowa o nazwie int tabl[128] [234] to, aby wystaé
ja do funkcji funk oczekujacej jako parametr tablice wielowymiarowa w
programie wpisujemy funk(tabl);. Pytanie jak wyglada deklaracja funkcji
funk? Ot6z w deklaracji funkcji kompilator musi zna¢ wszystkie wymiary oprocz
lewego skrajnego. A wiec w naszym przypadku bedzie int funk(int t[][234]).
Mozna oczywiscie podaé¢ ten lewy skrajny indeks int funk(int t[128] [234]) i
nie jest to blad. Btedem byloby int funk(int t[]J[]). Dla przypadku
tréjwymiarowego bytoby np. int funk(int t[][100][200]), itd.

3.6 Zadania do rozwigzania

Zadania na ocene 3,0

Zad. 1. Napisz program, ktory posiada tablice T' o dwu elementach catkowitych.
Program pobiera od uzytkownika dwie liczby i umieszcza w tablicy, a nastepnie
wypisuje pierwszy element tablicy T

Zad. 2. Napisz program, ktéory pozwala wprowadzi¢ 8 liczb rzeczywistych i
umieszcza je w tablicy. Nastepnie program prosi o wprowadzenie jeszcze jednej
liczby L i sprawdza czy znajduje sie ona w tablicy i wypisuje odpowiedni
komunikat.

Zad. 3. Napisz program, ktory: a) pozwala wprowadzi¢ liczbe naturalna n z
zakresu 1+ 10, b) pozwala wprowadzi¢ n liczb caltkowitych, c) wypisuje wszystkie
podane liczby, ale od koiica.

Zadania na ocene 3,5-4,0

Zad. 4. Napisz program, ktory pobiera od uzytkownika 10 liczb rzeczywistych i
wypisuje wszystkie, ktore sa wieksze od ostatniej.

Zad. 5. Napisz program, ktory: a) pozwala wprowadzi¢ liczbe naturalna n z
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zakresu 1 + 10, b) pozwala wprowadzi¢ n liczb rzeczywistych i umieszcza je w
tablicy, ¢) oblicza wartos¢ srednia z wprowadzonych liczb, d) wyswietla wszystkie
liczby, ktore sa wieksze od $redniej.

Zad. 6. Napisz program, ktory losuje 100 liczb z przedzialu 0 + 1. Program liczy
$rednig tych liczb i wypisuje, ile z tych liczb jest mniejsza niz $rednia.
Podpowiedz: liczby losowe mozesz dodaé za pomoca #include <cstdlib> i
nastepnie np. int a = rand() [3].

Zadania na ocene 4,5-5,0

Zad. 7. Napisz program, ktory: a) posiada tablice T'1 dla 100 liczb catkowitych
z przedzialu —100 + 100 wypelniona w sposob losowy, b) posiada tablice T2 dla
czterech catkowitych z przedzialu —100 <+ 100 i pozwala wprowadzié¢ te liczby, ¢)
dla kazdej liczby z tablicy T'2 oblicza sie: ile razy w tablicy T'1 wystepuje wartosé
mniejsza, d) obliczone ilosci wy$wietla w kolejnych wierszach.

Zad. 8. Program powinien: a) losowaé¢ 20 liczb calkowitych, zapamietaé¢ je w
tablicy 1 pokaza¢ uzytkownikowi, b) uzytkownik podaje liczbe catkowita, ¢) jesli
podana liczba nie jest jedng z wylosowanych, to program konczy sie komunikatem
wZle” d) w przeciwnym przypadku program wypisuje, ktory nr w tablicy ma
wylosowana liczba.

Zad. 9. Napisz program, ktory: posiada dwuwymiarowa tablice o dwu wierszach
i 10 kolumnach, b) pozwala wprowadzi¢ 10 liczb rzeczywistych i umieszcza je w
pierwszym wierszu tablicy, ¢) dla kazdej wartosci X z pierwszego wiersza oblicza
warto$¢ Y = X — sin(X) i umieszcza w drugim wierszu tablicy, d) wypisuje w
arkuszu w kolejnych wierszach kolejne wartosci X 1 Y. PodpowiedZ: funkcje
matematyczne mozesz dodac¢ za pomoca #include <math> [2].

Zadania nieobowigzkowe

Zad. 10. Program a) losuje i zapamietuje liczbe catkowita z przedziatu od 1100,
b) uzytkownik podaje swoja liczbe, a program ja zapamietuje, ¢) jesli uzytkownik
podal dobra liczbe to program pisze ,OK zgadles za x razem” (gdzie x to nr
proby) i w nastepnym wierszu wyswietla wszystkie liczby podane wezesniej przez
uzytkownika i konczy sie, d) jesli podana liczba jest za duza, program wypisuje ,za
duza”, jesli za mata to ,za mala”, ) jesli uzytkownik nie zgadl po raz 20, to program
koniczy sie, jesli prob byto mniej, to uzytkownik moze podaé kolejna liczbe.

Zad. 11. Napisz program, ktory: a) pozwala wprowadzi¢ liczbe naturalng n z
zakresu 1 + 100, b) w kolejnych wierszach pozwala wprowadzi¢ n zestawow
danych - po 3 liczby rzeczywiste. Kazdy zestaw to: wspotrzedna x, wspotrzedna y
i masa. Dane sa zapamietywane w tablicy dwuwymiarowej, c¢) na podstawie
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danych program oblicza X i Y §rodka masy ukladu podanych n punktéw
materialnych:
7 (2

X: =
S S
1 K2

Y

(3.1)
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