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Tablice

Tablice to jedne z podstawowych struktur danych; znane sa zapewne
nawet poczatkujacym programistom. Warto jednak w kilku stowach
przypomnie¢ podstawowe wiadomosci i pojecia z nimi zwigzane. Ta-
blica to stosunkowo prosta struktura danych pozwalajaca na przecho-
wanie uporzadkowanego zbioru elementéw danego typu — mozna ja
sobie wyobrazi¢ tak, jak zaprezentowano na rysunku 5.1. Sklada sie
z ponumerowanych kolejno komoérek, a kazda taka komoérka moze prze-
chowywac¢ pewng porcje danych.

Schemat

Rysunek 5.1. (¢
struktury tablicy 2

0 1 2 3 4 5 n

Jakiego rodzaju beda to dane, okresla typ tablicy. Jesli zatem zadekla-
rujemy tablice typu catkowitoliczbowego (int), bedzie mogta ona za-
wiera¢ liczby catkowite, a jesli bedzie to typ znakowy (char), poszcze-
g6lne komérki beda mogly zawiera¢ rézne znaki. Nalezy zwrdcic
uwage, ze w C# (podobnie jak w wiekszosci wspolczesnych popu-
larnych jezykéw programowania) numerowanie komorek zaczyna sie
od 0, czyli pierwsza komoérka ma indeks 0, druga — indeks 1 itd.
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Deklarowanie tablic

Przed skorzystaniem z tablicy nalezy zadeklarowaé zmienng tabli-
cowa. Poniewaz w C# tablice sg obiektami, nalezy réwniez utworzy¢
odpowiedni obiekt. Schematycznie robi sie to w spos6b nastepujacy:

typ_tablicy[] nazwa _tablicy = new typ tablicy[liczba elementow];

Deklaracje zmiennej tablicowej oraz przypisanie jej nowo utworzonego
elementu mozna przy tym wykona¢ w osobnych instrukcjach, np.
w ten sposob:

typ_tablicy[] nazwa_tablicy;

// tutaj mogq sie znalez¢ inne instrukcje
nazwa_tablicy = new typ tablicy[liczba_elementow] ;

Piszac zatem:

int tablical[]l;

zadeklarujemy odniesienie do tablicy, ktéra bedzie mogla zawiera¢
elementy typu int, czyli 32-bitowe liczby catkowite. Samej tablicy jed-
nak jeszcze nie bedzie (odwrotnie niz w przypadku prostych typow
warto$ciowych, takich jak int, byte czy char) i konieczne jest jej utwo-
rzenie.

CWICZENIE

Utworzenie tablicy

Zadeklaruj i zainicjalizuj tablice elementéw typu catkowitego. Przypisz
pierwszemu elementowi tablicy dowolng wartos¢. Wyswietl zawarto$é
tego elementu na ekranie.

using System;

pubTic class Program

{

public static void Main()
{
int[] tablica = new int[5];
tablica[0] = 10;
Console.WriteLine("Pierwszy element tablicy: " + tablica[0]);
1
1

Wyrazenie new tablica[5] oznacza utworzenie nowej, jednowymiaro-
wej, 5-elementowej tablicy liczb typu int. Ta nowa tablica zostala przy-
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pisana zmiennej odno$nikowej o nazwie tablica. Od miejsca tego
przypisania mozna odwotywac sie do kolejnych elementéw tej tablicy,
piszac:

tablica[index]

W tym przypadku pierwszemu elementowi (o indeksie 0) zostata przy-

pisana warto$¢ 10. O tym, ze takie przypisanie faktycznie miato miej-

sce, przekonali$my sie, wyswietlajac wartos$c¢ tej komérki na ekranie.
=

Warto w tym miejscu ponownie przypomnieé, ze elementy tablicy
numerowane sg od 0, a nie od 1. Oznacza to, ze pierwszy element ta-
blicy 10-elementowej ma indeks 0, a ostatni 9 (nie 10!). Co sie stanie,
jesli nieprzyzwyczajeni do takiego sposobu indeksowania odwotamy
sie do indeksu o numerze 10?7

CWICZENIE

Odwotanie do nieistniejgcego elementu tablicy

Zadeklaruj i zainicjalizuj tablice 10-elementowa. Sprébuj przypisac
elementowi o indeksie 10 dowolng liczbe catkowita.

using System;

pubTic class Program

{

public static void Main()
{
int[] tablica = new int[10];
tablica[10] = 1;
Console.WriteLine("Element o indeksie 10 to: " + tablica[10]);
1
1

Powyzszy kod da sie bez problemu skompilowa¢, jednak przy prébie
uruchomienia takiego programu na ekranie zobaczymy okno z infor-
macja o wystgpieniu btedu. Moze ono mie¢ r6zng postaé, w zaleznosci
od tego, w jakiej wersji systemu zostala uruchomiona aplikacja. Na
rysunku 5.2 jest widoczne okno z systemu Windows 8. Réwniez na kon-
soli (w Windows XP dopiero po zamknieciu okna dialogowego) uj-
rzymy komunikat podajacy konkretne informacje o typie btedu oraz
miejscu programu, w ktérym wystgpil (rysunek 5.3).
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Rysunek 5.2.

Préba odwolania sie

do nieistniejqcego Program Program.exe przestat dziatac.
e]ementu tab]ICy Program przestat dziata poprawnie 7 powodu wystapienia
PO;V,Zd wje biqd Cie e e dotepne vz -
aplikacji

C:\cs>Program. exe

Wyjatek nieobstuzony: System.IndexOutOfRangeException: Indeks wykraczatl p)
loza granice tablicy.
w Program.Main()

IC:\cs>

Rysunek 5.3. Systemowa informacja o bledzie

Whbrew pozorom nie stalo sig nic strasznego. Program co prawda nie
dziala, ale btad zostal wychwycony przez srodowisko uruchomienio-
we. Konkretnie méwiac, zostal wygenerowany tzw. wyjatek i aplikacja
zakonczyta dzialanie. Taki wyjatek mozna jednak przechwyci¢ i tym
samym zapobiec niekontrolowanemu zakonczeniu wykonywania kodu.
To jednak odrebny temat, ktéry zostanie przedstawiony w rozdziale 6.
Wazne jest to, ze préba odwolania sie do nieistniejacego elementu zo-
stata wykryta i to odwolanie nie wystgpilo! Program nie naruszyt wiec
obszaru pamieci niezarezerwowanej dla niego.

=

Inicjalizacja tablic

Tablice mozna zainicjalizowaé¢ juz w momencie jej tworzenia. Dane,
ktére maja sie znalezé w poszczegblnych komoérkach, podaje sie w na-
wiasie klamrowym po deklaracji tablicy. Schematycznie wyglada to
nastepujaco:

typ[] nazwa = new typ [liczba _elementow] {danal, dana2,..,danaN}

Jesli zatem chcieliby$my utworzy¢ 5-elementows tablice liczb catkowi-
tych i od razu zainicjalizowac¢ ja liczbami od 1 do 5, mozemy zrobic¢
to w taki sposéb:

int[] tablica = new int[5] {1, 2, 3, 4, 5};

Kup ksigzke Polec¢ ksigzke
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CWICZENIE

Inicjalizacja tablicy

Zadeklaruj tablice 5-elementowsq typu int i zainicjalizuj ja liczbami
od 1 do 5. Zawarto$¢ tablicy wyswietl na ekranie.

using System;

pubTic class Program

{
public static void Main()
{
int[] tablica = new int[5]{1, 2, 3, 4, 5};
for(int i = 0; i < 5; i++)
{
Console.WriteLine("tablica[{0}] = {1}", i, tablica[i]);
}
1
1

Wynik dziatania kodu z powyzszego ¢wiczenia widoczny jest na ry-
sunku 5.4. Nie jest niespodzianka, ze wy$wietlone zostaty liczby od
1 do 5, natomiast indeksy kolejnych komoérek zmieniajg sie od 0 do 4.
Powstata tu bowiem 5-elementowa tablica liczb typu int. Skoro ma 5
element6w, to pierwszy z nich ma indeks 0, a ostatni — 4. Dlatego
zmienna sterujgca petli for, ktéra odczytuje dane z tablicy, ma poczat-
kowa warto$¢ 0, a warunek zakonczenia petli to i < 5. Tym samym i
zmienia sie tez od 0 do 4.

Rysunek 5.4.

Zawartosc

kolejnych C:\cs>Program. exe
komdrek tablicy tablical[0] =
utworzonej E:g} :E:E%% -

w ¢wiczeniu 5.3 tablical3] =

tablical4]

GC=Nes>

— |

Kiedy inicjalizowana jest tablica o z géry znanej liczbie elementéw,
dopuszcza sie pominiecie fragmentu kodu zwigzanego z tworzeniem
obiektu. Kompilator sam wykona odpowiednie uzupelnienia. Zamiast
pisac:

typ[] nazwa = new typ [liczba_elementow] {danal, danaZ,..,danaN}
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mozna zatem réwnie dobrze uzy¢ konstrukcji:

typ[] nazwa = {danal, dana2,..,danaN}

Oba sposoby sa réwnowazne i nalezy uzywac tego, ktéry jest wy-
godniejszy.

CWICZENIE

Bezposrednia inicjalizacja tablicy

Zadeklaruj tablice 5-elementowa typu int i zainicjalizuj ja liczbami
od 6 do 2. Uzyj drugiego z poznanych sposob6w inicjalizacji. Zawar-
tosé tablicy wyswietl na ekranie.

using System;

public class Program

{
public static void Main()

{
int[] tablica = {6, 5, 4, 3, 2};
for(int i = 0; i < 5; i++)
{
Console.WriteLine("tablica[{0}] = {1}", i, tablica[i]);

}
}
}

Rozmiar tablicy

Kazda tablica posiada wlasciwo$¢ Length, ktora okresla biezacaq liczbe
komoérek. Aby uzyskac te informacje, piszemy:

tablica.lLength

Przy tym dopuszczalny jest tylko odczyt, czyli prawidlowa jest kon-
strukcja:

int rozmiar = tablica.length;

ale nieprawidlowy jest zapis:

tablica.Length = 10;
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CWICZENIE

Odczyt rozmiaru tablicy

Utworz tablice o dowolnym rozmiarze. Odczytaj warto$¢ wiasciwosci
Length i wy$wietl ja na ekranie.

using System;

pubTic class Program

{

public static void Main()

{
int[] tablica =

{
10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1
}s
Console.Write("Liczba elementdw tablicy: ");
Console.WriteLine(tablica.Length);
1
1

CWICZENIE -

m Wtasciwos¢ Length i petla for

Utwérz tablice zawierajaca pewna liczbe wartosci catkowitych. Za-
warto$¢ tablicy wy$wietl na ekranie za pomoca petli for. Do okreslenia
rozmiaru tablicy uzyj wlasciwosci Length.

using System;

public class Program

{
public static void Main()
{
int[] tab =
{
10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1,
1, 2, 3, 4, 5,6, 7,8,9, 10
}s
for(int i = 0; i < tab.Length; i++)
{
Console.WriteLine("tab[" + i + "] = " + tab[i]);
}
1
1

Zasada odczytu danych w tym przykladzie jest taka sama jak w ¢wi-
czeniach 5.3 i 5.4, z ta r6znica, ze rozmiar tablicy jest okreslany za
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pomoca wlasciwosci Length (tab.Length). Dzieki temu mozna np. do-
pisa¢ dowolng liczbe nowych danych w instrukcji inicjalizujacej ta-
blice, a kod petli for nie bedzie wymagat Zadnych zmian. Nowy rozmiar
zostanie uwzgledniony automatycznie.

— |

Do zapisywania danych (podobnie jak do odczytu) w tablicach cze-
sto uzywa sig petli (przedstawionych w rozdziale 2.). Jest to wrecz
niezbedne, gdyz trudno sie spodziewa¢, ze mozna byloby ,recznie”
zapisa¢ warto$ci z wiecej niz kilkunastu czy kilkudziesieciu komorek.
Wielkos¢ tablicy nie musi tez by¢ z géry znana, moze wynika¢ z danych
uzyskanych w trakcie dziatania programu. Z tablicami mogg wspét-
pracowaé dowolne rodzaje petli. W niektérych przypadkach bardzo wy-
godna jest oméwiona w kolejnym podrozdziale petla foreach.

CWICZENIE

Uzycie petli do zapisu danych w tablicy

Uzyj petli for do zapisania w 10-elementowej tablicy 10 kolejnych
liczb catkowitych.

using System;

pubTic class Program

{

public static void Main()

{

}
}

int[] tab = new int[10];
for(int i = 0; i < tab.Length; i++)
{

tab[i] = i + 1;

}

Console.WriteLine("ZawartoS¢ tablicy:");

for(int i = 0; i < tab.Length; i++)

{
Console.WriteLine("tab[{0}] = {1}", 1, tab[i]);
//w C# 6.0 mozna réwniez tak
//Console.WriteLine($"tab[{i}] = {tab[i]}");

}

Powstata 10-elementowa tablica liczb typu int. Mamy w niej zapisa¢
wartosci od 1 do 10, czyli komérka o indeksie 0 ma mie¢ warto$¢ 1,
o indeksie 1 — warto$¢ 2 itd. A zatem warto$¢ komorki ma by¢ zawsze
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o 1 wieksza niz warto$¢ indeksu (zmiennej i). Dlatego instrukcja we-
wnatrz petli ma postac:

tab[i] = i + 13

Druga petla for stuzy tylko do wyswietlania danych zawartych w ta-
blicy. Jej konstrukcja jest taka sama jak w pierwszym przypadku.
Wewnatrz petli znajduje sie instrukcja wyswietlajaca wartosci kolej-
nych komorek.

=

Petla foreach

Dotychczas poznalismy trzy rodzaje petli: for, while i do.while (byta
o nich mowa w rozdziale 3.). W przypadku tablic (jak réwniez kolekcji,
ktére w tej ksigzce nie byly omawiane') mozna réwniez skorzystaé
z petli typu foreach. Jest ona bardzo wygodna, gdyz umozliwia prosta
iteracje po wszystkich elementach tablicy; nie trzeba wtedy wpro-
wadza¢ dodatkowej zmiennej iteracyjnej. Petla foreach ma nastepujaca
postac:
foreach(typ identyfikator in wyrazenie)

{

// instrukcje

}

Jezeli zatem mamy tablice o nazwie tab zawierajaca liczby typu int,
mozemy zastosowac konstrukgje:

foreach(int val in tab)

{

// instrukcje

}

Wtedy w kolejnych przebiegach petli pod val bedg podstawiane kolej-
ne elementy tablicy. Slowo val jest tu identyfikatorem odczytywanej
warto$ci (mozna je traktowac jak zmienna). Oczywiscie nic nie stoi na
przeszkodzie, aby zmieni¢ je na dowolne inne.

' Scislej rzecz ujmujac, petli foreach mozna uzyé z kazdym obiektem
udostepniajacym tzw. iterator. Ten temat nie bedzie jednak poruszany
w ksigzce.
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CWICZENIE

Uzycie petli foreach do wyswietlenia
zawartosci tablicy

Wykorzystaj petle foreach do wySwietlenia wszystkich elementéow
tablicy przechowujacej liczby catkowite.

using System;

pubTic class Program

{

public static void Main()

{

int[] tab = new int[10];
for(int i = 0; i < 10; i++)
{

tab[i] = i3

}

foreach(int i in tab)

{
Console.WriteLine(i);
}
1
1

Tablica tab zostala zainicjalizowana w petli for kolejnymi liczbami
od 0 do 9. Do wyswietlenia danych zostata natomiast uzyta petla foreach.
W kazdym jej przebiegu pod identyfikator i jest podstawiana warto$é
kolejnego elementu tablicy. W pierwszym przebiegu jest to pierwszy
element (o indeksie 0), w drugim — drugi element (o indeksie 1) itd.
Petla koniczy sie po osiggnigciu ostatniego elementu (o indeksie 9).

CWICZENIE -—

Zliczanie wartosci w petli foreach

Wypelnij tablice losowymi liczbami catkowitymi typu int. Wykorzystaj
petle foreach do sprawdzenia, ile jest w tej tablicy liczb parzystych,
a ile nieparzystych.

using System;

pubTic class Program

{
public static void Main()

{
int[] tab = new int[100];
int parzyste = 0, nieparzyste = 0;
Random rand = new Random();
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for(int i = 0; i < 100; i++)
{

tab[i] = rand.Next();
}

foreach(int i in tab)
{
if(i %2 ==0)
{
parzyste++;

}

else
{
nieparzyste++;

}
}
Console.WriteLine("Parzyste: {0}", parzyste);
Console.WriteLine("Nieparzyste: {0}", nieparzyste);

1
1

Powstata tablica tab typu int, 100-elementowa. Do wypelnienia jej
danymi zostaly uzyte petla for oraz obiekt rand typu Random, za pomoca
ktérego uzyskujemy wartosci pseudolosowe. Doktadniej rzecz ujmujac,
kolejna pseudolosowsq liczbe catkowitg otrzymujemy, wywotujac me-
tode Next tego obiektu. W petli foreach badamy, ktére z komérek tablicy
tab zawierajg warto$ci parzyste, a ktére — nieparzyste. Aby to stwier-
dzi¢, uzywamy operatora dzielenia modulo % (reszty z dzielenia; por.
tabela 2.4 z rozdziatu 2. i ¢wiczenia 3.10 — 3.11 z rozdziatu 3.). Gdy
wynikiem tego dzielenia jest 0, dana komérka zawiera liczbe parzysta
(jest wtedy zwiekszana warto$¢ pomocniczej zmiennej parzyste), na-
tomiast gdy wynik dzielenia jest r6zny od 0, komérka zawiera warto$¢
nieparzysty (jest wtedy zwiekszana warto§¢ pomocniczej zmiennej nie-
parzyste). Po zakonczeniu petli na ekranie wy$wietlany jest komunikat
z poszukiwang informacja, co pokazano na rysunku 5.5 (w komunika-
tach uzywane sa wartosci pobrane ze zmiennych parzyste i nieparzyste).

Rysunek 5.5.

[ [ C:\cs>Program.exe
Wynik kilku Hhmetdelt
UI‘llChomieﬁ Nieparzyste: 48

c: \CS)—PFOQ ram. exe
program u Pé_lrzys te:
Z]iCZqucego Nieparzyste: 54
liczbe wartosci C:\cs>Program. exe

Parzyste:
parzystych Nieparzyste: 50
i nieparzystych C:\cs>a
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Tablice wielowymiarowe

Tablice nie musza by¢ jednowymiarowe, jak byto w dotychczas pre-
zentowanych przykladach. Tych wymiaréw moze by¢ wiecej, np. dwa
— otrzymujemy wtedy strukture widoczng na rysunku 5.6, czyli ro-
dzaj tabeli o zadanej liczbie wierszy i kolumn. W tym przypadku sg dwa
wiersze oraz cztery kolumny. Latwo zauwazy¢, ze aby w takiej sytuacji
jednoznacznie wyznaczy¢ komérke, trzeba poda¢ dwie liczby: indeks
wiersza i indeks kolumny.

Rysunek 5.6. 0 1 D 3 4
Przykiad tablicy
dwuwymiarowej 0

1

W jaki sposéb mozna zadeklarowac tego typu tablice? Zacznijmy od
deklaracji samej zmiennej tablicowej. Dla tablicy dwuwymiarowej ma
ona postac:

typ_tablicy[,] nazwa_tablicy;
Samg tablice tworzy sig za pomocg instrukcji:
new int[wiersze, kolumny];

Przyktadowa dwuwymiarowsq tablice widoczng na rysunku 5.6 utwo-
rzymy nastepujaco (przy zalozeniu, ze ma przechowywaé liczby cal-
kowite):

int[,] tablica = new tablica[2, 5];
Inicjalizacja komoérek moze odbywaé sie — podobnie jak bylo w przy-
padku tablic jednowymiarowych — juz w trakcie deklarac;ji:

typ_tablicy[,] nazwa_tablicy =

{
(danal, dana2),
(dana3, dana4),

(danaM, danaN)
}s

Zobaczmy na konkretnym przyktadzie, jak bedzie to wygladato.
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Poznaj C# — to Ci sie przydal é’,

= Jezyk programowania, czyli nauka podstawowych
elementéw C# i ich zastosowania

= Programowanie obiektowe, czyli zaawansowane
mechanizmy i struktury danych

= Programowanie w Windows, czyli tworzenie aplikacji
z graficznym interfejsem uzytkownika

C# o obiektowy jezyk programowania, dos¢ podobny do Javy i C++, choc nieco od nich
prostszy. Przy tym jego mozliwoSci s naprawde imponujgce. Coraz wieksza popularnosé
i wygoda uzywania sprawiaja, Ze programisci chetnie siedajg po to narzedzie. Niezaleznie
od tego, czy umiesz juz programowac w innych jezykach, czy dopiero przystepujesz do
nauki programowania, ta ksiazka pomoze Ci szybko opanowac najwazniejsze elementy C#!

Zn ajdziesz tU bez mata péttorej setki Ewiczer, ktére pozwolg Ci zrozumied, jak
uzywac zmiennych i operatorow, stosowac instrukcje i wprowadzac dane. Zobaczysz, jak
deklarowac klasy i tablice, zapewniac obstude wyjatkow i bteddw, tworzyc obiekty i cate,
dziatajgce aplikacje — konsolowe i z graficznym interfejsem uzytkownika. MoZesz to zrobi¢
w sposob catkowicie praktyczny i od razu zobaczyc efekty swoich dziatan. Sprawdz, jakie
cuda da sie stworzy¢ w jezyku C#, i wykorzystaj te wiedze w swojej pracy!

= Pierwsza aplikacja = Woyjatkii obstuda bteddéw
= Zmienne i typy danych = Interfejsy
= Instrukcje, petle = Aplikacje okienkowe
i wprowadzanie danych = Deledacje i zdarzenia
= Klasy, obiekty i tablice = Komponenty

Przecwicz C# i zacznij w nim

£l
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