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Zrodto: Max Vertsanov, domena publiczna.

W tym e-materiale powtarzamy wiadomosci ze szkoty podstawowe;j.

W e-materiale Tablice wielowymiarowe poznaliSmy definicj¢ tego typu tablic. Czy potrafisz
podac ich przyklady z zycia codziennego?

Jesli nie, przypomnij sobie popularng gre w statki. Plansza jest niczym innym jak
przyktadem tablicy wielowymiarowej, a doktadnie tablicy dwuwymiarowej. Sktada si¢ ze
100 pol, kazde jest oznaczone przez jedng litere oraz jedna liczbe i przechowuje pewng
informacje, w tym przypadku o obecnosci lub nieobecnosci statku.

W tym e-materiale zapoznamy si¢ z implementacjg tablic wielowymiarowych w jezyku C++.

Implementacje tablic wielowymiarowych w wybranych jezykach programowania znajdziesz
w e-materiatach:

» Tablice wielowymiarowe w jezyku Java,
» Tablice wielowymiarowe w jezyku Python.

Wiecejzadan? Przejdz do e-materiatu Tablice wielowymiarowe - zadania maturalne.

Informacje na temat tablic jednowymiarowych znajdziesz w e-materiatach:


file:///b/PmdVIIAU4
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» Tablice jednowymiarowe,
» Tablice jednowymiarowe w jezyku C++.
Twoje cele

Scharakteryzujesz tablice dwuwymiarowa.

Omowisz definicje i zastosowania macierzy.

Zaimplementujesz program, ktory wykorzystuje macierze.

Rozwigzesz zadania, wykorzystujgc tablice dwuwymiarowe.


file:///b/P2NVb1Ot0
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Przeczytaj

Definicja i wtasnosci tablic dwuwymiarowych

Zazwyczaj o tablicy myslimy jak o ciggu komorek, w ktorych mozemy przechowywac
wartosci tego samego typu. Kazda z komorek ma swoj unikatowy numer - indeks. Jezeli
zwizualizujemy tablice, to moze ona wygladac tak:

zbiér=| 10 66 15 89 84

0 ! 2 3 =

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

Powyzsza tablica zbior ma dlugos¢ réwng 5. Mozemy jg skojarzy¢ z listg elementow. Jest to
tablica jednowymiarowa.

Tablica dwuwymiarowa to inaczejjedna tablica, ktora zawiera w sobie inne tablice, a te
z kolei zawierajg warto$ci. W przedstawionym przykiadzie kazdy z elementdéw tablicy ma

dwa indeksy.
o) 1 2
0 56 12 34
1 921 89 13
2 67 47 28

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

W tym przypadku liczba 89 znajduje si¢ na miejscu o indeksach 1, 1. Podobnie jak

w przypadku tablicy jednowymiarowej, aby dosta¢ sie do wybranego elementu, podajemy
jego indeks w nawiasach kwadratowych. W tablicy dwuwymiarowej podajemy dwa indeksy,
pierwszym z nich jest indeks wiersza, a kolejnym jest indeks kolumny. Jezeli chcemy


javascript:void(0);

wypisa¢ warto$c¢ zapisang w wierszu o indeksie 2 i kolumnie o indeksie 1, w jezyku C++
uzywamy nastepujacej linijki kodu:

1 cout << zbior[2][1] << endl;

Wynikiem dziatania tej instrukcji bedzie wypisanie liczby 47 w konsoli.

Tablice dwuwymiarowa mozemy przyrownac do tablicy tablic wartosci danego typu. Jezeli
sprobujemy uzyskac¢ warto$c¢ z tablicy dwuwymiarowej, podajac tylko jeden indeks,
uzyskamy tablice jednowymiarowg. Prezentowanie tablicy dwuwymiarowej przez tabele jest
wygodniejsze do opisania sposobu dziatania programu. Z kolei w celu zrozumienia sposobu
dziatania samych tablic dwuwymiarowych uzyjemy ponizszej wizualizaciji.

0 1 2
56 12 34
0 1 2
zbidr = 91 89 13
0 1 2
67 47 28

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Jak widzimy powyzej, mamy trzy tablice, ktore przechowujg wartosci liczbowe. Te trzy
tablice sa przechowywane w tablicy o nazwie zbior. Dlatego tez wywotujac:

1 zbior[2]

jako wynik otrzymujemy tablice, ktora w tablicy zbior ma indeks o wartoSci 2. Nastepnie
z otrzymanej tablicy pobieramy element o indeksie 1. Te dwa wywotania taczymy w jedno,
zapisujgc indeksy obok siebie:

1 zbior[2][1]
2 // zbior[2] -> tablica



// tablica[1] -> wartos¢ 47

Znamy juz strukture danych, jakg sg tablice dwuwymiarowe, ale nadal nie wiemy, jak je
zdefiniowac. W jezyku C++ jest to bardzo podobne do tworzenia tablicy jednowymiarowe;j.

int zbior[3][3];

Na poczatek okreslamy typ elementow tablicy. W tym przypadku jest to int. Nastepnie
podajemy nazwe tablicy oraz liczbe wierszy i kolumn. Tablica zbior bedzie miala trzy
wiersze oraz trzy kolumny, doktadnie tak jak w przyktadzie.

Po takiej inicjalizacji tablica zbior bedzie wypelniona wartosciami znajdujacymi sie
w obszarze pamieci, w ktorym tablica zostata zapisana. Jezeli chcemy, aby tablica zostata
zainicjowana podanymi przez nas liczbami, uzywamy tego zapisu:

int zbior[3][3] = {{56, 12, 34}, {91, 89, 13}, {67, 47, 28}};

Pierwsza klamra reprezentuje tablice zbior, natomiast klamry zawarte w niejreprezentujg
tablice, ktore s3 jej elementami. Jezeli w tym zapisie nie podamy wszystkich elementow, te,
ktore nie zostang podane, beda zainicjowane wartoscig 0.

Ciekawostka

Jezeli nie podamy wartosci dla zadnego elementu, cala tablica zostanie zainicjowana
zerami. Jedyne co musimy zrobic to:

int zbior[3][3] = {};

Poniewaz tablice dwuwymiarowe majg dwa indeksy, przejScie przez wszystkie pola bedzie
nieco trudniejsze. Dobra praktyka jest tworzenie zmiennych, ktore bedg przechowywac
rozmiar tablicy. W przypadku tablicy dwuwymiarowejbeda potrzebne dwie takie zmienne
- jedna bedzie przechowywac liczbe wierszy, natomiast druga liczbe kolumn. Do
przegladania tablicy dwuwymiarowej najwygodniej bedzie zastosowac¢ dwie petle for,
chociaz mozna uzy¢ dowolnych petli. Pierwsza z nich postuzy do przejScia przez wiersze,
a druga przez kolumny.

Zobaczmy, jak bedzie wygladac¢ prosty program wypisujacy wszystkie wartosci z tablicy do
konsoli.

for (int i = 0; 1 < liczbaWierszy; i++) {



for (int j = 0; j < liczbaKolumn; j++) {
cout << zbior[i][]j] << " ";

cout << endl;

Tablice wielowymiarowe

Tak jak w przypadku tablic jednowymiarowych, elementami tablic dwuwymiarowych mogg
by¢ takze inne typy danych niz liczby. Mogg to by¢ na przyktad wartosci tekstowe, logiczne,
czy zdefiniowane przez uzytkownika struktury danych.

Szczegolna sytuacja ma miejsce wtedy, kiedy elementem tablicy dwuwymiarowej jest
kolejna tablica jednowymiarowa. W ten sposob powstaje tablica trojwymiarowa. Rzadzi sie
ona doktadnie takimi samymi prawami jak tablica dwuwymiarowa - oczywiscie z tym
wyjatkiem, ze musimy podawac¢ dodatkowy, trzeci indeks.

Przykladowa tablica trojwymiarowa, wraz z kodem wyswietlajgcym wszystkie jej elementy:

int trojwymiar[3][3][3] =

{
{{1,1,1}, {2,2,2}, {3,3,3}},
{{41414}1 {51515}1 {61616}}1
{{7,7,7}%, {8,8,8}, {9,9,9}}
};

for(int 1 = 0; 1 < 3; 1i++)
for(int j = 0; j < 3; j++)
for(int k = 0; k < 3; k++)
cout << trojwymiar[i][J][Kk];

Ciekawostka

Tablice wielowymiarowe (najczesciej dwu- lub tréjwymiarowe) sg powszechnie uzywane
do reprezentacji Swiatow w grach komputerowych. Popularna gra Minecraft do
przechowywania blokow w poszczegolnych czeSciach swiata uzywa wiasnie tablic
trojwymiarowych. Same czeSci Swiata, tak zwane chunki, przechowywane sg z kolei

w tablicy dwuwymiarowe;j.

Nic nie stoi na przeszkodzie, abySmy w ten sam sposob tworzyli tablice o wigekszejliczbie
wymiarow. Tablice czterowymiarowa stworzymy, implementujgc tablice trojwymiarows,



ktorej elementami sg tablice jednowymiarowe.

Stownik

macierz

zbior liczb lub wyrazen zapisanych w postaci prostokatne;j tablicy
tablica

kontener (struktura danych) stuzacy do przechowywania danych (wartosci) tego samego
typu; kazdy element ma okreslony indeks (kolejny numer); w pamieci komputera
elementy tablicy sg utozone kolejno jeden obok drugiego




Film samouczek

Polecenie 1

Przeanalizuj prezentacje, nastepnie wykonaj polecenia.

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

Polecenie 2

Napisz program, ktoéry odejmie od siebie dwie wypetnione liczbami rzeczywistymi
macierze o m kolumnach i n wierszach i wyswietli wynik tego dziatania w postaci
macierzy wynikowej. Przetestuj program dla dwdch macierzy o wymiarach 4 x 4.
Specyfikacja problemu:

Dane:

n - liczba naturalna dodatnia; liczba wierszy

m - liczba naturalna dodatnia; liczba kolumn

macierzA - macierz o m kolumnach i n wierszach; tablica liczb rzeczywistych

macierzB - macierz o m kolumnach i n wierszach; tablica liczb rzeczywistych

Wynik:

e macierz wynikowa dziataniamacierzA - macierzB;tablicaliczb rzeczywistych




Polecenie 3
Napisz program, ktéry doda do siebie dwie wypetnione liczbami rzeczywistymi
macierze o m kolumnach i n wierszach i wyswietli wynik tego dziatania w postaci

macierzy wynikowej. Przetestuj dziatanie programu dla tablicy o wymiarach 3 x 4.

Specyfikacja problemu:

Dane:

n - liczba naturalna dodatnia; liczba wierszy

m - liczba naturalna dodatnia; liczba kolumn

macierzA - macierz o m kolumnach i n wierszach; tablica liczb rzeczywistych

macierzB - macierz o m kolumnach i n wierszach; tablica liczb rzeczywistych

Wynik:
e macierz wynikowa dziataniamacierzA + macierzB;tablicaliczb rzeczywistych

Polecenie 4

Poréwnaj swoje rozwigzanie z filmem.

Trwa wczytywanie danych ..



O - S/

Tablice dwuwymiarowe

Realizacja tablic w jezyku C++

Film dostepny pod adresem /preview /resource/Rpp70SExyc8Ig

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

Film nawiazujacy do tresci materiatu: Tablice dwuwymiarowe.

Plik o rozmiarze 606.00 B w jezyku polskim

Plik o rozmiarze 1.04 KB w jezyku polskim


file:///preview/resource/Rpp70SExyc8Ig

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 ¢
Napisz program, ktéry do kazdego elementu tablicy dodaje 10, a nastepnie wypisze jej
zawartos¢ tak, zeby poszczegdlne wartosci byty oddzielone pojedynczym znakiem

odstepu. Swadj program przetestuj dla nastepujacej tablicy:

tablica[n][m] = {{543, 654, 432, 154}, {546, 765, 875, 532},

Specyfikacja problemu:

Dane:

e tablica - tablicao wymiarachn x m;elementy tablicy to liczby catkowite
¢ n - liczba naturalna dodatnia, liczba wierszy

e m - liczba naturalna dodatnia; liczba kolumn

Wynik:

Na standardowym wyjsciu wyswietlane sg wierszami (wszystkie w jednej linii,

oddzielone od siebie pojedynczym znakiem odstepu) wartosci wszystkich komorek

tablicy tablica.



Cwiczenie 2 C
Napisz program, ktory sprawdzi, czy dwie tablice zawierajg te same wartosci

w identycznej kolejnosci. Program powinien wypisywac komunikat TAK, jesli tablice
zawierajg te same wartosci, lub NIE w przeciwnym przypadku Swéj program przetestuj
dla nastepujacych tablic:

tablicaA[n][n]
tablicaB[n][n]

{{543, 546, 764}, {235, 765, 976}, {123, 543
{{543, 546, 764}, {235, 765, 976}, {123, 553

Specyfikacja problemu:

Dane:

tablicaA - tablica o wymiarach n x m; elementy tablicy to liczby catkowite

tablicaB - tablica o wymiarach n x m; elementy tablicy to liczby catkowite

n - liczba naturalna dodatnia; liczba wierszy

m - liczba naturalna dodatnia; liczba kolumn

Wynik:

Na standardowym wyjsciu wyswietlany jest komunikat TAK, jesli tablice zawieraja te

same wartosci, lub NIE w przeciwnym przypadku.



Cwiczenie 3 @
Napisz program, ktéry wypetni tablice macierzWynik w opisany sposdb, a nastepnie

ja wypisze.

Dane sg dwie tablice:macierzA, macierzB o wymiarachn x m. Tablice reprezentuja
macierze. Chcemy utworzy¢ trzecig macierz macierzWynik o takich samych
wymiarach. Zostanie ona wypetniona w ten sposéb, ze dla kazdych

i € (0,n),j € (0, m) zachodzi rownos¢:

macierzWynikli][j] = max(macierzA[i][j], macierzBi][j])

Swoj program przetestuj dla nastepujacych macierzy:

macierzA[n][m] = {{346, 654, 865}, {243, 765, 869}, {543, 758

{{123, 765, 867}, {356, 543, 235}, {649, 535

macierzB[n][m]

Wynik dla podanych macierzy:

346 765 867
356 765 869
649 758 865

Specyfikacja problemu:

Dane:

macierzA - tablica o wymiarachn x m; elementy tablicy to liczby catkowite

macierzB - tablica o wymiarachn x m; elementy tablicy to liczby catkowite

n - liczba naturalna dodatnia; liczba wierszy

m - liczba naturalna dodatnia; liczba kolumn

Wynik:



Na standardowym wyjsciu wyswietlana jest zawartos¢ tablicy macierzWynik,
utworzonej w opisany wyzej sposob (kazdy wiersz macierzy w osobnej linii, wartosci

w wierszu oddzielone pojedynczym znakiem odstepu).



Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Tablice wielowymiarowe w jezyku C++
Grupa docelowa:

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

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

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

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

3) objasnia dobrany algorytm, uzasadnia poprawnos$c¢ rozwigzania na wybranych
przykladach danych i ocenia jego efektywnoS¢;

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

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

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;

3) sprawnie postuguje sie zintegrowanym Srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

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):

Scharakteryzujesz tablice dwuwymiarow3.

Omowisz definicje i zastosowania macierzy.

Zaimplementujesz program, ktory wykorzystuje macierze.

Rozwigzesz zadania, wykorzystujac tablice dwuwymiarowe.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio;

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu lub telefony
z dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;



o oprogramowanie dla jezyka C++ przeznaczone na urzgdzenia mobilne (np. CCxxdroid
4.0).

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie¢ na platformie i udostgpnia e-materiat:
»lablice wielowymiarowe w jezyku C++". Uczniowie maja zapoznac si¢ z tresciami
w sekcji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel inicjuje rozmowe wprowadzajaca w temat lekcji. Przedstawia cele zaje¢ oraz
kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniow
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekcji oraz w odniesieniu
do poznanych jezykow programowania.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Jezeli przygotowanie uczniow do lekciji jest niewystarczajace,
nauczyciel prosi o indywidualne zapoznanie si¢ z trescig zawartg w sekciji ,Przeczytaj’.
Kazdy uczestnik zaje¢ podczas cichego czytania wynotowuje najwazniejsze kwestie
poruszane w tekscie.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji , Film samouczek”
Uczniowie zapoznajg si¢ z prezentacja.

Nastepnie w parach wykonuja polecenia 2 i 3, a w kolejnym kroku poréwnuja swoje
rozwigzania z przedstawionym w filmie.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku beda
rozwigzywac ¢wiczenia nr 1-2 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Kazdy z uczniow robi to
samodzielnie. Po ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg rozwigzania.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen z programowania w jezyku
C++.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 3 z sekcji ,Sprawdz sie”.

Materialy pomocnicze:



» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

Wskazowki metodyczne:

e Tresci w sekcji ,Film samouczek” mozna wykorzystac jako materiat stuzacy
powtorzeniu materiatu.



