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e Tablica (array) — to uporzadkowany zbiér danych tego samego typu, w pamieci jako ciggty blok.
llos$¢ elementéw tablicy = rozmiar (size).

Tu omoéwimy tablice statyczne. ,Statyczne” oznacza tu: na etapie kompilacji rozmiar jest ustalony.

Uwaga: w praktyce na PC rozmiar pamieci na tablice statyczne (i inne lokalne zmienne) wynosi ~ 8 MB.
Ten obszar pamieci nazywa sie stos (stack).

e Deklaracja tablicy 5-elementowej i przypisanie zbioru 5-elementowego:

int tab[5] = { 8, 3, 6, 5, 7 } ; 8 3 6 5 7
Ponizej, kompilator zadeklaruje taki rozmiar, jaki wynika ze zbioru.

int tab2[] = { 1, 2, 3, 4, 5} ; 1 2 3 4 5
Ponizej: rozmiar bedzie 5, ale inicjujemy 2 pierwsze elementy. Reszta = 0.

int tab3[5] = {1, 2 } ; 1 2 06 0 0
Ponizej: deklarujac, mozna nie przypisywac (niezbyt bezpieczne)

int tab4[100] ; ? ? ? ?

Ponizej: do wymiarowania mozna uzy¢ ,statej zmienne;j”.

const int Dim = 20; 2 0?2 2?2 ... 2
int tab5 [Dim] ;



¢ Komunikacja z tablicg statyczng

® Wopisywanie do tab[2] = -3 :
danego elementu: ’

Dlaczego komputer wstawit w pozycje trzecig z lewej, a nie drugg ?
—  w C/C++ jest umowa, ze elementy indeksujemy od 0.

©  Czytanie elementu: cout << tab[2] ; — -3
Rozmiar tablicy w bajtach: cout << sizeof (tab) > 20
... i W liczbie elementow: << sizeof (tab) / sizeof(tab[0]) - 5

Uwaga: te operacje,

sg niestety dozwolone: tab[-1] = 5; tab[ sizeof(tab) + 15 ] = 123;
Komputer bedzie siegat do sgsiednich komdrek pamieci i nie wypisze btedu
(chyba, ze bedzie to obszar poza stosem) Nie powinnismy do tego dopuszczad.
©  Petle po elementach for (int i = 0; i < sizeof (tab) / sizeof (tab[0]); i++) {
robimy albo. wg wczesniej cout << tab[i] << ' ';
poznanych sposobdw, }
albo przez petle zakresowg: for ( int& elem : tab ) { w kazdym kroku
elem++ ; elem = kolejny
cout << elem ; element tablicy.
}



Przekaz tablicy statycznej do funkgji

Funkcja przyjmujgca tablice statyczng,
w argumentach wejscia ma postac:

@® typ nazwalrozmiar] ,albo
@ typ nazwal] , albo
® typ* nazwa

W przypadkach ® i @ typ obiektu
i tak sprowadzi sie do: typ*

W miejscu wywotania podajemy
nazwe tablicy.

Nieprzypadkowo: nazwa tablicy

... to wskaznik na jej zerowy element!

Wywotana funkcja nigdy nie pozna
rozmiaru tablicy statycznej < .
Chcac przekazad rozmiar, robimy to
przez osobny argument wejscia.

std;

void funtabl ( int T[] ) {

19
20

21

22
23

cout "funtabl: " T[3] endl;
cout "funtabl: " f (T) '
: (T) “(T[e])

void funtab2 ( int T[] , int size ) {
cout "funtab2: ";
(int i =0 ; 1 < size ; i++)
cout LT e

cout endl;

}

IJil"It main ( ) {

int tab[5] = { ¢

. funtéﬁi”(’tab ¥
. funtab2 ( tab, sizeof(tab) (table]) );

}



https://onlinegdb.com/EDu1kiwTK

e Tablice a wskazniki [Link]

Adres poczatku tablicy to:
albo &tab[0] ,albo tab

Adres i-tego elementu tablicy to:
albo &tab[i] ,albo tab+i

Wartos¢ i-tego elementu tablicy to:
albo tab[i] ,albo *(tab+i)

cout endl;
Petle po elementach tablicy
mozna zamienic na 13 ( int* p = tab ; p
petle po kolejnych adresach. p - tab '

Indeksem musi sta¢ sie wskaznik. e B
lterujemy przez +, -, ++, -- .

Tak wyciggamy nr elementu



https://onlinegdb.com/XeHLin95Vk

® Okreslanie typu: ,reguta prawo-lewo” (right-left rule) . ( dawniej: requta spiralna )
Okreslajgc typ zmiennej, kompilator dziata wedtug konkretnego schematu.

@®  Zaczynamy od nazwy witasnej. Od razu - wyjatek:
Jesli nazwa jest objeta nawiasami i poprzedzona & lub *, to obiekt jest referencjg lub wskaznikiem.

@ ldziemy w prawo. Jesli jest tam [x] — obiekt jest tablicg o rozmiarze x.
(chyba ze np. [x][y] — obiekt jest tablicg dwuwymiarows, itd. )
Jesli jest: (zmienne) — obiekt jest funkcjg, ew. z argumentami wejscia.

® odtad krecimy sie zgodnie ze wskazéwkami zegara, de-facto coraz bardziej na lewo.

Przyktad od autora reguty:
zykfad u guty int (& ABC) [10][20] = ... :

ABC jest referencjg

.. ha tablice wymiaru 10x20
char* tab [10] : ... ktorej kazdy element ma typ int

unsigned int** MyPtr2 ;

tab jest tablicg 10 elementéw. MyPtr2 jest wskaznikiem -
... ktérej kazdym elementem jest wskaznik ... do trzymania adresu wskaznika,
... Na zmienng typu char. ... do adresu zmiennej typu unsigned int


http://c-faq.com/decl/spiral.anderson.html

e C-string: napis wykonany jako statyczna tablica
char’éw (tzw. napis ,w stylu C”)

Typowa deklaracja C-stringu :
char TeXt[] = "Moj napiS" :

Uwaga: zaraz po napisie komputer zawsze
dostawi znak konca. Jest to char o wartosci O.

— Dzieki temu, funkcje dziatajgce na
C-stringach rozpoznajg koniec napisu.
Np. tak dziata cout << napis

— dtugosc tablicy = liczba znakéw + 1.
Ale funkcja strlen (podaje dtugosc napisu)
pominie znak konca.

— gdy przekazujemy C-string do funkgcji,
nie musimy osobno podawac rozmiaru.

N-ta litera napisuto Text[N-1] .

Do poréwnywania napiséw stuzy strcmp .
Jesli napisy sg identyczne, strcmp zwrdciO.

® [Link] do biblioteki cstring. M.in. strcpy.

0NV A WN R

ﬁtd;

void funNapis ( char Text[] ) {
cout "[funNapis]: " ;
(int 1 = @ ; Text[i]

mwmhmgput Text[i] ;

}
le =
nKOdowanie W C++'I ;
o'] i
znakow.
napis[4]

O

"Piaty znak to: endl;

‘'w') cout "Jest to w.\n";

cout "To nie w.\n";

(napis[4]

char napis2[] "Kodowanie w C--" ;
(& (napis, napis2) 0 )

cout n Napis ,to : " napisz endl;

cout "Napis inny niz: napis2 endl;

\
funNapis (napis) ;

}



https://cplusplus.com/reference/string/string/
https://onlinegdb.com/AoQIUSj6C

e Wywotywanie programu z opcjami
(argumenty wywotania funkcji main)

© Mozemy do programu przyjmowac opcje
z linii wywotania (tzw. argumenty wywotania).
Funkcja main powinna mieé nagtowek:

int main ( int argc, char* argv[] )

Liczba opcji [+1], ktorg
uzytkownik wpisat
w danym wywotaniu.
[+1], bo wpisat tez
nazwe aplikacji.

Tablica z adresami,
gdzie zaczynajg sie
opcje w formie
C-stringéw

©  Przypusémy, ze uzytkownik wpisat:

$ ./a.out -123 45.67

wtedy argc = 3, a argv ma postac:

std;
char® argv[] )

) {

int main ( int argc,

argc ; 1
endl;

(argv[1])
double dvalue (argv[2]) ;
"Rozczytane argumenty: "
ivalue <<'\t'<< dvalue -

cout
end 1,

Jfa.out”;

(argv[@], "./a.out")
"Program wykonany przez

> / a o u

- . » . 1 2 3 1\0
argv

. 4 5 6 7 \O

©® Potrzebna jest jeszcze konwersja
C-stringu do int lub double.
Sg to funkcje atoi i atof
w bibliotece cstdlib.



https://onlinegdb.com/w8NFW3bnf

¢ Dynamiczna alokacja pamieci (dynamic memory allocation)

to odmienny sposdb na tworzenie obiektow.

Cecha

Statyczna alokacja

Dynamiczna alokacja

Rozmiar tablicy
Limit pamieci
Zakres zmiennej
Sposob skasowania

Rozmiar tablicy

Organizacja pamieci

zafiksowany w kodzie
typowo ~ 8 MB
wnetrze { |
komputer sam kasuje
wydobywalny (sizeof)

stos (stack)

mozna uzalezni¢ od zmiennej
cata dostepna pamiec
przezywa poza | |
programista kasuje
niewydobywalny

sterta (heap)

Zwykle, sterta (heap) jest obszarem pamieci znacznie pojemniejszym,
zazwyczaj ograniczona limitem pamieci przydzielonej przez system.




e Dynamiczna alokacja pamieci (dynamic memory allocation)

© Tworzenie obiektu: operator new

Podajemy mu typ obiektu do utworzenia.
new robi wpis do tablicy alokacji
i zwraca nam adres utworzonego obiektu.
Ten adres chowamy do wskaznika:

int* Iptr = new int ;

Jesli chcemy utworzyé tablice obiektdw, doktadamy [] .
new zwrdci adres poczgtkowego elementu tablicy.
Ale w tablicy alokacji wiadomo, ze to tablica.

int* Tptr = new int[5] ;

© Kasowanie: operator delete (lub delete[] do tablic)
Podajemy mu wskaznik, ktory trzyma adres obiektu.
delete usuwa wpis z tablicy alokacji.

delete Iptr ;
delete[] Tptr ;

Uwaga: delete nie zeruje wskaznika.
Jesli chcemy go wyzerowac, przypisujemy mu nullptr.

St}

int main () {
inkt® Epkr
Iptr 123;
cout “Iptp: *
" Value: "

int* Tptr = new int
1 Tptr-[ 3;] 456;
cout sl g gkl
n Tpt r1 [ 3 ] n

int Dim;

cout "\nPodaj rozmiar fTab: ";

cin Dim;

float™ fTab

cout “ttabh: "
(fTab)

delete Iptr ;
delete[] fTab ;

cout
Iptr wllptr; cout
}

new int ;

new float [Dim] ;
fTab ", size? "

[5] ;
Tptr
Tptr[3] ;

(fTab[@]);

10


https://onlinegdb.com/EljW8Rn_i

e string: napis w stylu C++.
& wiecej bezpieczenstwa, np.:

at(i) : odczyt/zapis i-tego znaku,
ale po upewnieniu sie,zeie [0, size() )

& wiecej narzedzi do manipulacji
® przechodzi do podfunkcji jako 1 obiekt

® mozliwos¢ sekwencji polecen.

® [Link] do polecen z biblioteki string. Np:

dtugos¢

litera na pozycji i
konwersja liczby na string
pozycja wystgpienia 'a’
potgcz dwa napisy
poréwnaj dwa stringi

size ()

at (i)

to_string (..)
find ('a')

strl + str2
compare (sl, s2)
erase (p,n) od pozycji p skasuj n liter
insert (p,"X") W pozycje p wstaw X

replace (p,n,"X")| wymien n liter od poz. p — na X
substr (p,n) utworz string z poz. [p, p+n)

Ol U1 B WM =

int main () {
float cena
string S1
S2
cout S2
cout "\n'

string S3
S2 = S1 + S3
cout S3

S2.replace (
.erase (
.insert (

cout S2

string Snuml
int numl
double num2
cout numl

2

"Cena napoju: " ,

S1 + to_string( cena ) " z1.";
"\nSize: " S2.size() ;
S2[@] C S2.at(9) endl;

S2.substr (S2.find(".") s 4);

"zl.";
endl S2 endl ;

y , IIEUR" )

» 1)

> "Nowa c") ;
endl;

"-123" , Snum2
stoi ( Snuml ) ;
stod ( Snum2 ) ;

o num2 ;

"_4.567" ;



https://onlinegdb.com/pDrzhwk4-
https://cplusplus.com/reference/string/string/

e Konwersje C-string < string

Przejscie C-string — string jest proste.
Gdy mamy char CS[] = "abc" , to

string S = string (CS)
Ale przejscie string — C-string
W Sposob prosty:

const char* CS = S.c str()
daje potowiczny sukces, bo:

@®  CSjest const,
czyli nie wolno go zmienic

® CS dotyczy tego samego adresu, co S,
wiec dowolna zmiana S zmienia i CS.

Rozwigzaniem problemoéw jest
skopiowanie z CS komenda:
strcpy zbiblioteki cstring.

N =

B oW

10
11

12 ....... ) const Char‘

13
14
15
16
17
18

i

> 4

}

std;

nt main () {
char cText[]
string sText
cout “c-string 1:
cout string 1:

"Programowanie C++" ;

string ( cText ) ;

= cText endl;
sText “An\n”;

sText.c str ()
cTextOrig endl;

cTextOrig
“c-string 2:

cout -

sText.at(2) = L
cout “c-string 2:
sText.at(Q) 'P';

cTextOrig

char cTextCopy [ sText.size() Ll =
( cTextCopy , sText.c str() ) ;
sText.at(9) 'Q';
cout string 1
cout “c-string 3:

sText
cTextCopy

endl;
endl;



https://onlinegdb.com/u3IJ3fB-K

o Wyszukiwanie w stringu. Niech string S = "Tak trzeba zyc!" ;
Pierwsze wystgpienie 'a’ S.find ('a') - 1
Poszukajmy 'a' poczawszy od poz. 5: S.find ('a', 5) - 9
Gdy znak sie nie znalazt: S.find ('x"') —  ZWroci string: :npos

Gdy szukamy catego stowa: S.find ("zyc") - 11

® To nie koniec. Z listy kandydatow poszukajmy,

gdy pierwszy raz cos wystapi:
std;
S.find _first of ("abc") - 1
int main () {
string S ("Tutaj znikna samogloski.");
size t found = S.find first _of ("aeiouy");

gdy pierwszy raz wystgpi cos spoza listy:

OV h wWwN R

S.find first not of ("Tt") —» 1

=
!
Q
(& ]

!

gdy ostatni raz co$ wystapi: ( found string::npos ) {

S.at ( found ) B

S.find_last of ("xyz") o2 1 found - S.find_first_of ("aeiou”, found+1);

gdy ostatni raz wystgpi cos spoza listy: 2} -.
cout \n';

S.find_last_not_of ("abc") — 14 4}

e 13


https://onlinegdb.com/DshRhTkUW
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