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Tablice  35

Tablice
Tablica reprezentuje zestaw elementów konkretnego typu o ustalonej
liczbie. Elementy w tablicy są przechowywane zawsze w ciągłym obsza-
rze pamięci, jeden obok drugiego — dzięki temu dostęp do nich jest wy-
soce efektywny.

Składnia deklaracji tablicy zawiera nazwę typu z parą nawiasów kwa-
dratowych. Poniższa instrukcja deklaruje tablicę sześciu znaków:
char[] vowels = new char[6];

Nawiasy kwadratowe służą też do indeksowania odwołań do elementów
tablicy, w odwołaniach do konkretnych elementów tablicy:
vowels [0] = 'a'; vowels [1] = 'e'; vowels [2] = 'i';
vowels [3] = 'o'; vowels [4] = 'u';
vowels [5] = 'y';
Console.WriteLine (vowels [1]);    // e

Powyższa instrukcja wypisze na konsoli znak e, ponieważ indeksy w ta-
blicy są liczone od 0. Do przejrzenia wszystkich elementów tablicy moż-
na zastosować pętlę for. W poniższym przykładzie pętla for przechodzi
przez wszystkie elementy tablicy, odwołując się do nich poprzez indeks
i zmieniający się od 0 do 5:
for (int i = 0; i < vowels.Length; i++)
  Console.Write (vowels [i]);       // aeiouy

Tablice implementują interfejs IEnumerable<T> (patrz podrozdział „Enu-
meratory i iteratory”), więc można je przeglądać również za pomocą in-
strukcji foreach:
foreach (char c in vowels) Console.Write(c);    // aeiouy

Wszystkie odwołania do elementów tablic przez ich indeksy podlegają
kontroli w czasie wykonania; użycie nieprawidłowego indeksu doprowa-
dzi do rzucenia wyjątku IndexOutOfRangeException:
vowels[6] = 'z'; // błąd czasu wykonania

Właściwość Length obiektu tablicy zwraca rozmiar tablicy, czyli liczbę jej
elementów. Po utworzeniu tablicy jej rozmiar pozostaje stały i nie może
być zmieniany. W przestrzeni nazw System.Collections i przestrzeniach
w niej zagnieżdżonych można znaleźć struktury zbiorcze wyższego po-
ziomu, w tym tablice dynamiczne i słowniki.
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36  C# 8.0. Leksykon kieszonkowy

Do jednoczesnego deklarowania i wypełniania tablic elementami służą
wyrażenia inicjalizacji tablicy:
char[] vowels = new char[] {'a', 'e', 'i', 'o', 'u', 'y'};

albo prościej:
char[] vowels = {'a', 'e', 'i', 'o', 'u', 'y'};

Wszystkie tablice to wartości typów dziedziczących po klasie System.Array,
definiującej metody i właściwości wspólne dla wszystkich tablic. Wśród
nich znajdują się właściwości instancji takie jak Length (rozmiar tablicy)
czy Rank (liczba wymiarów tablicy)  oraz metody statyczne służące do:

 dynamicznego tworzenia tablicy (CreateInstance),

 odczytywania wartości i ustawiania wartości elementów niezależnie
od typu tablicy (GetValue i SetValue),

 wyszukiwania w tablicy posortowanej (BinarySearch) albo nieposor-
towanej (IndexOf, LastIndexOf, Find, FindIndex, Find LastIndex),

 sortowania tablicy (porządkowania elementów według wartości —
Sort),

 kopiowania tablicy (Copy).

Domyślna inicjalizacja elementów tablic
Przy tworzeniu tablicy zawsze następuje inicjalizacja elementów na bazie
ich wartości domyślnych, odpowiednich dla typu elementu. Domyślna
wartość danego typu wartości wynika z efektu operacji bitowego wyzero-
wania pamięci obiektu. Weźmy za przykład tablicę liczb całkowitych typu
int. Ponieważ int to typ wartościowy, tablica będzie zawierać 1000 wartości
tego typu, sąsiadujących ze sobą w ciągłym obszarze pamięci. Domyślną
wartością każdego elementu takiej tablicy będzie 0:

int[] a = new int[1000];
Console.Write (a[123]);      // 0

W przypadku elementów typu referencyjnego wartością domyślną przy
inicjalizowaniu tablic jest referencja pusta (null).

Tablica sama w sobie jest zawsze wartością typu referencyjnego, nieza-
leżnie od typu zawieranych elementów. Poniższa deklaracja jest więc jak
najbardziej prawidłowa:
int[] a = null;
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Tablice  37

Indeksy i zakresy (C# 8.0)

W C# 8.0 pojawiły się mechanizmy ułatwiające pracę z pojedynczymi
elementami albo całymi zakresami elementów tablic.

Uwaga

Indeksy i zakresy działają również z typami Span<T> i ReadOnly
Span<T>, co zapewnia efektywny niskopoziomowy dostęp do
zarządzanej i niezarządzanej pamięci programu.

Do obsługi indeksów i zakresów można dostosowywać również
własne typy — odbywa się to poprzez definiowanie indeksatora
typu Index albo Range (zobacz punkt „Indeksatory”).

Indeksy

Indeksy w C# 8.0 pozwalają na odnoszenie się do elementów tablicy po-
przez określanie ich pozycji względem końca tablicy, z użyciem operato-
ra ^. Zapis ^1 oznacza ostatni element tablicy, ^2 to element przedostatni
i tak dalej:
char[] vowels = new char[] {'a','e','i','o','u','y'};
char lastElement = vowels[^1];   // 'y'
char secondToLast = vowels[^2];  // 'u'

(^0 oznacza tutaj rozmiar tablicy, a więc wyrażenie vowels[^0] spowoduje
błąd programu).

W języku C# indeksy są zaimplementowane na bazie typu Index, który
też możemy wykorzystywać w adresowaniu elementów tablic:
Index first = 0;
Index last = ^1;
char firstElement = vowels [first]; // 'a'
char lastElement = vowels [last];   // 'y'

Zakresy

Mechanizm zakresów pozwala „wyciąć” podzbiór elementów tablicy za
pomocą nowego operatora ..:
char[] firstTwo = vowels [..2];   // 'a', 'e'
char[] lastThree = vowels [2..];  // 'o', 'u', 'y'
char[] middleOne = vowels [2..3]  // 'o'
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38  C# 8.0. Leksykon kieszonkowy

Drugi (końcowy) wyznacznik zakresu określa zakres wyłączający, co
oznacza, że zapis ..2 opisuje elementy tablicy aż do (ale z pominięciem)
elementu [2].

W wyznaczaniu zakresów można się też posługiwać operatorem indeksu
^. Poniższy zapis obejmuje dwa ostatnie znaki z tablicy vowels:
char[] lastTwo = vowels [^2..^0]; // 'u', 'y'

(^0 jest tu dozwolone, ponieważ końcowy wyznacznik zakresu jest wyłą-
czający).

W C# zakresy są implementowane na bazie typu Range, co pozwala na
stosowanie następujących konstrukcji:
Range firstTwoRange = 0..2;
char[] firstTwo = vowels [firstTwoRange]; // 'a', 'e'

Tablice wielowymiarowe

Tablice wielowymiarowe można podzielić na dwa rodzaje: regularne i „wy-
szczerbione”. Tablice regularne (prostokątne) reprezentują n-wymiarowe
bloki pamięci; tablice wyszczerbione to tablice tablic.

Tablice regularne

Tablice regularne (ang. rectangular arrays) są jawnie deklarowane jako
wielowymiarowe, z wymienianymi po przecinku rozmiarami w kolejnych
wymiarach. Poniższy kod przykładowy deklaruje tablicę dwuwymiarową
o rozmiarach 3×3:
int[,] matrix = new int [3, 3];

Metoda GetLength tablicy zwraca rozmiar tablicy w zadanym wymiarze
(wymiary są numerowane od 0):
for (int i = 0; i < matrix.GetLength (0); i++)
  for (int j = 0; j < matrix.GetLength (1); j++)
    matrix [i, j] = i * 3 + j;

Tablica regularna może być inicjalizowana jak poniżej (wypełnimy ją
wartościami identycznymi jak w poprzednim przykładzie):
int[,] matrix = new int [3,3]
{
  {0,1,2},
  {3,4,5},
  {6,7,8},
};
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Tablice  39

(Kod wyróżniony pogrubieniem można pominąć jako niewymagany —
rozmiar tablicy zostanie wywnioskowany z liczby elementów wyrażenia
inicjalizującego).

Tablice wyszczerbione

Tablice wyszczerbione (albo zagnieżdżone, ang. jagged arrays) są dekla-
rowane jako tablice tablic, tj. za pomocą sekwencji par nawiasów kwa-
dratowych reprezentujących poszczególne wymiary. Oto przykład dekla-
racji wyszczerbionej tablicy dwuwymiarowej, w której wymiar tablicy
zewnętrznej to 3:

int [][] matrix = new int [3][];

Rozmiar tablic wewnętrznych nie został tutaj wprost określony, ponie-
waż (inaczej niż w tablicach regularnych) w tablicy wyszczerbionej każda
tablica wewnętrzna może mieć dowolny rozmiar, niezależnie od rozmiarów
pozostałych tablic na tym poziomie zagnieżdżenia. Tablice wewnętrzne
są pierwotnie niejawnie inicjalizowane referencjami pustymi. Każda tablica
wewnętrzna musi być potem jawnie utworzona ręcznie:

for (int i = 0; i < matrix.Length; i++)
{
 matrix[i] = new int [3]; // utworzenie tablicy wewnętrznej
 for (int j = 0; j < matrix[i].Length; j++)
   matrix[i][j] = i * 3 + j;
}

Tablica wyszczerbiona może być także inicjalizowana za pomocą nastę-
pującej składni (utworzymy tablicę identyczną jak powyżej, ale z dodat-
kowym elementem na końcu):

int[][] matrix = new int [][]
{
 new int[] {0,1,2},
 new int[] {3,4,5},
 new int[] {6,7,8,9},
};

(Kod wyróżniony pogrubieniem można pominąć jako niewymagany —
rozmiar tablicy zostanie wywnioskowany z liczby elementów wyrażenia
inicjalizującego).
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