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Podstawowe struktury danych: tablica

Tablica jest jedna z najbardziej podstawowych struktur danych. Pozwala ona na tatwe
przechowywanie i modyfikacje duzejliczby zmiennych, dzieki czemu jest czesto

Zrédto: Kelly Sikkema, domena publiczna.

wykorzystywana. Dodatkowo za jej pomocg jesteSmy w stanie zaimplementowac bardziej
ztozone obiekty, takie jak stos, czy chociazby reprezentowac polgczenia miedzy
wierzchotkami w grafie.

Wiecejinformacji o podstawowych strukturach danych znajdziesz w e-materiatach:

» Podstawowe struktury danych,

» Podstawowe struktury danych: rekord,

» Podstawowe struktury danych: lista,

» Podstawowe struktury danych: stos i kolejka.
Twoje cele

» Dowiesz sig, czym jest tablica.
» Poznasz podstawowe operacje na tablicach.

» Przeanalizujesz przyktadowe zastosowania tablic.
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Przeczytaj

Czym jest tablica?

Podstawowym zatozeniem, na jakim opiera si¢ koncepcja tablicy, jest mozliwos¢
przechowywania wielu wartosci tego samego typu. Przypus¢my, ze chcemy w naszym
programie przechowywac¢ wyniki pomiarow temperatury powietrza z ostatnich dwoch
tygodni. Pierwsze, co w tej sytuacji przychodzi na my$l, to po prostu zdefiniowanie 14
osobnych zmiennych. A gdybySmy chcieli ulepszy¢ nasz program i przechowywac¢ wyniki
pobrane o trzech réznych porach dnia? Wtedy potrzebowalibySmy juz 42 zmiennych.

W ten sposob nasz program stawatby si¢ coraz bardziej zagmatwany, a definiowanie
kolejnych zmiennych bytoby niepotrzebnie pracochtonne. Natomiast gdybySmy uzyli
tablicy, bylibySmy w stanie zadeklarowa¢ dowolng liczb¢ zmiennych tego samego typu przy
pomocy jednejinstrukcji. Dodatkowo wykorzystujgc indeksowanie, moglibySmy wygodnie
je modyfikowac.

Aby lepiej zrozumiec te koncepcje, przeanalizujmy ponizszy pseudokod. Zat6zmy przy tym,
ze pierwszy element tablicy ma indeks 0.

tab[5] < {} // zadeklarowanie 5-elementowej tablicy

tab[0] « 2

tab[1] « 3

tab[2] « tab[0] + tab[1]
tab[3] « 2 * tab[0]
tab[4] < tab[1]

10

Dop6ki i < 5 wykonuj
wypisz(tab[i]) // wypisze 2 3 5 4 3

Tablica jest zazwyczaj strukturg statyczng i jej rozmiar nie zmienia si¢ w trakcie dziatania
programu, jednak istniejg rOwniez warianty dynamiczne. Przy deklaracji statycznej tablicy
nalezy okresli¢, ile elementoéw ma ona przechowywac, czyli podac jej rozmiar. Aby odwotac
sie¢ do konkretnego elementu, wykorzystujemy indeksowanie, czyli odwotanie postaci
nazwa_tablicy[indeks]. Dzigki temu jesteSmy w stanie w wygodny sposob
modyfikowac i wykorzystywac zawartos¢ tablicy.
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Wazne!

Niestety, tablice nie s3 w pelni zunifikowane - w zaleznosci od wykorzystywanego jezyka
programowania, do pierwszej komorki tablicy odwotlujemy sig, stosujac indeks 0 badz 1.
Co za tym idzie, podczas pisania pseudokodu warto zaznaczy¢, z jakiego typu

indeksowania korzystamy.

Tablica wielowymiarowa

Zalozmy, ze chcemy w naszym programie zaimplementowac symulacje gry w szachy.
Plansza do gry jest kwadratem zbudowanym z 64 pol, po ktorych mogg poruszac sie figury.
Do przechowywania informaciji o rodzaju figury i jej pozycji na szachownicy moglibySmy
wykorzystywac¢ wiec 64-elementowg tablice jednowymiarowa, lecz indeksowanie byloby tu
dosy¢ problematyczne.

O wiele lepszym pomystem w takiej sytuacji bedzie uzycie tablicy dwuwymiarowej. Jej
zadeklarowanie jest rownie proste, co w przypadku jednego wymiaru. Spojrzmy na ponizszy
przykiad:

tab[2][3] < {} // zadeklarowanie tablicy rozmiaru 2x3
i<0

Dopoki i < 2 wykonuj
j -0

Dop6ki j < 3 wykonuj
tab[i][j] < 1 + ]
wypisz(tab[i][]])
j-3+1

wypisz("\n")
i<-1+1



// Nasz program wypisze:
// 0 1 2
// 12 3

Aby odwotac si¢ do konkretnejwartosci, wykorzystujemy nastepujacy
zapis: nazwa_tablicy[indeks_wiersza][indeks_kolumny].
indeksy kolumn

01234567

indeksy |
wierszy
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Ciekawostka

Aby zadeklarowac tablice o dowolnejliczbie wymiaréw wystarczy doda¢ odpowiednig
liczbe nawiasow. Np. za zadeklarowanie tablicy czterowymiarowejw pseudokodzie
odpowiadalaby instrukcja: tab[3][3][4][4] « {}.

Przyktadowe zastosowania tablic

Tablice sg bardzo uniwersalng strukturg danych, dzigki czemu mogg by¢ wykorzystywane
na rozne sposoby. Jednym z takich zastosowan jest reprezentacja tekstu w postaci tablicy
znakow. Mozna tez za pomoca tablicy dwuwymiarowej reprezentowac potaczenia miedzy
wierzchotkami grafu. Nazywamy jg macierzg sgsiedztwa.
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Poza tym tablice nie ograniczaja si¢ do przechowywania podstawowych typow danych
takich jak liczby catkowite lub zmiennoprzecinkowe. Mozemy réwniez utworzy¢ tablice
zawierajacg struktury albo chociazby listy. Mamy duzg dowolnos¢.

Stownik

macierz sasiedztwa grafu

dwuwymiarowa tablica kwadratowa, w ktorej warto$¢ przechowywana w wierszu i oraz
kolumnie j oznacza liczbe polaczen w grafie wychodzacych z wierzchotka i do
wierzchotka j




Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Przeanalizuj ponizsza prezentacje, a nastepnie wykonaj polecenie.

ZAWARTOSC: 2 5 7 1

INDEKS: 0 1 2 3
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1HRyIBI]

Tablicg nazywamy zbidér uporzadkowanych
danych tego samego typu, w ktérym
poszczegoblne elementy dostepne sg za pomocg
indeksow.

W zaleznosci od jezyka programowania indeks
pierwszego elementu wynosi 0 lub 1.

1 liczby[4] < {2, 5, 7, 1}

2 liczby[0] « liczby[1] +
liczby[2]

3 wypisz(liczby[@])

4 // program wypisze: 12




indeksy kolumn
A R

0

indeksy | 1

wierszy
2 93

Zrodto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1HRyIBI]j

Dodatkowo tablice jednowymiarowe moga
przechowywac inne tablice, dzieki czemu
uzyskuje sie tablice wielowymiarowe. Wtedy
poszczegdlne elementy sg adresowane poprzez
cigg indeksow.

1 liczby[3][2] <« {{1, 2},
{2, 2}, {9, 3}}

2 suma < (liczby[@][0] =*
liczby[@][1]) + liczby[2]
[0]

3 wypisz(suma)

4 // program wypisze: 11

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1HRyIBIj

Tablice sg bardzo prostymi i uniwersalnymi
strukturami. Ich gtébwnym zadaniem jest
reprezentowanie pewnego zbioru danych tego
samego typu. Mogga zatem by¢ wykorzystywane
na wiele réznych sposobdw.
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1HRyIBIj

Tablice jednowymiarowe stuzg najczesciej do
przechowywania, modyfikacji i reprezentacji
danych. Moze to by¢ np. zestawienie liczb,
ktore chcemy sortowad, czy lista naszych
wydatkéw w ciggu ostatniego miesigca.

1 tab[6] - {3, 4, 1, 2, 6,
5}

2 sortuj_rosnaco(tab)

3 wypisz(tab[@], tab[5])

4 // program wypisze: 1, 6
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1HRYyIBIj

Tablice mogg przechowywacé m.in.: liczby
catkowite, liczby zmiennoprzecinkowe, wartosci
logiczne oraz znaki.

Dzieki mozliwosci przechowywania znakéw
tablice sg idealnym narzedziem do reprezentacji
wyrazow i zdan.




a b~ w N B

koty

slowo[1] « "g
slowo[10] « "y"
wypisz(slowo)

// program wypisze: Aga ma

slowo[11] <« "Ala ma kota"
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Materiat audio dostepny pod adresem:

Tablice wielowymiarowe takze maja wiele
przydatnych zastosowan. W obliczeniach
matematycznych mogg stuzy¢ za reprezentacje
komputerowa macierzy. S wykorzystywane
m.in. do wyznaczania rozwigzan réwnan
liniowych czy przeksztatcen liniowych obiektow
na ptaszczyznie.

Zrodto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1HRyIBI]




Plansza do gry w Go moze by¢ reprezentowana
przez tablice dwuwymiarowa. Jezeli komodrka
w tablicy zawiera liczbe 0, to oznacza, ze zaden
gracz nie postawit tam swojego kamienia.
Kamienie czarne mogg byc¢ reprezentowane
przez liczbe 1, natomiast biate przez 2.

wysoko$¢
obrazka

//4;8
szerokos¢ obrazka

Zrodto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1HRyIBIj

Tablice tréjwymiarowe idealnie nadaja sie do
reprezentacji komputerowej zdjec i obrazkéw.
Sktadaja sie one z pikseli, ktére bardzo czesto
zapisywane sg w pamieci komputera jako tréjka
liczb reprezentujaca ich barwe w modelu RGB.

[

obrazek[50][50][3] < {}

N

3 // ustawmy pierwszy piksel
obrazka na kolor
pomaranczowy

4 // ma on RGB : (255, 165,
0)

5 obrazek[0][0][0] < 255

obrazek[0][0][1] <« 165

7 obrazek[0][0][2] - ©

()]
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Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P1HRyIBI]

Dzieki swojej uniwersalnosci i prostocie tablice
jednowymiarowe mogg byc takze
wykorzystywane do implementacji bardziej
ztozonych i zaawansowanych abstrakcyjnych
struktur danych, takich jak stos czy kolejka.
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P1HRyIBIj

Kolejnym zastosowaniem tablic jest
reprezentacja potaczen miedzy wierzchotkami
w grafie. Mozemy przyjaé, ze jezeli w komérce
znajdujacej sie w wierszu i oraz kolumnie j
znajduje sie liczba 1, to istnieje potaczenie
wychodzace z wierzchotka o numerze i do
wierzchotka j. Brak potaczenia moze by¢
reprezentowany przez liczbe 0.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 2

Stwoérz notatke na temat innych przyktadéw zastosowania tablic.

Polecenie 3

Zapisz notatke, w ktorej podsumujesz najwazniejsze informacje przedstawione w prezentacji

multimedialnej.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Wskaz, jaki indeks ma pierwsza komorka jednowymiarowej tablicy.

() Zalezy to od wykorzystywanego jezyka programowania.

O 0

O 1

Cwiczenie 2 ¢

Zaznacz poprawng definicje macierzy sasiedztwa grafu.

Dwuwymiarowa tablica kwadratowa, w ktérej wartos¢ przechowywana w wierszu
() 1 oraz kolumnie j oznacza najmniejszg wage sposrod wszystkich krawedzi w grafie
wychodzacych z wierzchotka i do wierzchotka j.

Dwuwymiarowa tablica kwadratowa, w ktorej wartosé¢ przechowywana w wierszu
() i oraz kolumnie j oznacza najwieksza wage sposréd wszystkich krawedzi w grafie
wychodzacych z wierzchotka i do wierzchotka j.

Dwuwymiarowa tablica kwadratowa, w ktorej wartos¢ przechowywana w wierszu
() i oraz kolumnie j oznacza liczbe krawedzi w grafie wychodzacych z wierzchotka i
do wierzchotka j.

Dwuwymiarowa tablica kwadratowa, w ktérej wartos$¢ przechowywana w wierszu
() i oraz kolumnie j oznacza sumaryczna wage krawedzi w grafie wychodzacych
z wierzchotka i do wierzchotka j,




Cwiczenie 3 »

Wskaz, czy mozemy deklarowac tablice o dowolnej liczbie wymiarow.

() Nie, mozemy deklarowa¢ tablice maksymalnie czterowymiarowe.
() Nie, mozemy deklarowac¢ tablice maksymalnie dwuwymiarowe.

() Tak, mozemy.

Cwiczenie 4 P
Dokoncz zdanie.
Tablice stuzg do przechowywania danych...

() roéznego typu.
() uporzadkowanych hierarchicznie.

() uporzadkowanych niemalejaco.

() tego samego typu.

Cwiczenie 5 O
Zaznacz poprawng odpowiedz.
Przy deklaracji statycznej tablicy nalezy okreslié, ile elementéw ma ona przechowywacd.

() Fatsz

() Prawda



Cwiczenie 6
Zaznacz wszystkie poprawne odwotania do zawartosci tablicy, zaktadajac, ze piszesz
pseudokod algorytmu, ktéry wykorzystuje tablice Tab o rozmiarze 4 x 4.

Tab[1][1][1]

Tab[8][2]

0
[J Tab[3][2]
0
OJ

Tab[1][1]

(] Tab[2;3]

Cwiczenie 7
Uzupetnij ponizszy pseudokod algorytmu, ktéry wypisuje na wyjscie zawartos$¢
dwuwymiarowej tablicy o rozmiarze 4 x 4.

______________

______________

,,,,,,,,,,,,,,

j <3 +1 Hwypisz(”\n") HJ - GHwypisz(tab[i][j]) Hl - 0’




Cwiczenie 8 @
Wstaw elementy do wtasciwych grup.

stownictwo zwigzane z tablicami

wierzchotek ’ ‘ indeks ’ ‘ waga ’

szczyt ’ ‘ liscie ’ ‘ komorka ’

) o o krawedz ’ ‘ korzen ’
stownictwo niezwigzane z tablicami




Dla nauczyciela

Autor: Zespo6t autorski Contentplus.pl sp. z 0.0.
Przedmiot: Informatyka

Temat: Podstawowe struktury danych: tablica
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposoboéw reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.
Zakres podstawowy. Uczen:

1) planuje kolejne kroki rozwigzywania problemu, z uwzglednieniem podstawowych
etapOow myslenia komputacyjnego (okreslenie problemu, definicja modeli i poje¢,
znalezienie rozwigzania, zaprogramowanie i testowanie rozwigzania).

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) do realizacji rozwigzania problemu dobiera odpowiednig metode lub technike
algorytmiczng i struktury danych;

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:


https://contentplus.pl/

1) projektuje i tworzy rozbudowane programy w procesie rozwigzywania problemow,

wykorzystuje w programach dobrane do algorytmow struktury danych, w tym
struktury dynamiczne i korzysta z dostepnych bibliotek dla tych struktur;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Dowiesz sig, czym jest tablica.
» Poznasz podstawowe operacje na tablicach.
» Przeanalizujesz przyktadowe zastosowania tablic.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajyca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:

»,Podstawowe struktury danych: tablica” Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w sekcji

LPrzeczytaj’.



Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla uczniom temat, wskazuje cele zaje¢ oraz ustala z uczestnikami
zaje¢ kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniéw
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekcij.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu zawartego w sekcji
»Przeczytaj’, jesli nauczyciel - na podstawie raportu na platformie - uwaza, ze
przygotowanie uczniow jest wystarczajace, moze pomingc¢ te czynnosc.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawarto$¢ sekcji ,,Prezentacja
multimedialna” Uczniowie analizujg prezentacje, a nastepnie samodzielnie
zastanawiajg sie nad innymi przyktadami zastosowania tablic.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie realizujg indywidualnie ¢wiczenia nr 1-6, po ich
wykonaniu porownujg otrzymane wyniki z inng osoba.

4. Uczniowie wykonuja w parach kolejne ¢wiczenia i po rozwigzaniu kazdego z nich
porownujg swoje odpowiedzi z inng para.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wySwietla na tablicy temat i cele lekcji zawarte w sekcji
~Wprowadzenie” W kontekscie ich realizacji nastepuje omoéwienie ewentualnych
problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”

2. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy.

Praca domowa:

1. Uczniowie opracowuja FAQ (minimum 3 pytania i odpowiedzi) do tematu lekc;i
(,Podstawowe struktury danych: tablica”).
2. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia 6-8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Wskazowki metodyczne:

» Tresci w sekcji ,Prezentacja multimedialna” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako
podsumowanie i utrwalenie wiedzy uczniow.



