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МАССИВЫ

Рассмотренные ранее простые типы определяют различные множества атомарных (неразделимых) значений. В отличие от них структурные типы задают множества сложных значений, каждое из которых образует совокупность нескольких значений другого типа. В структурных типах выделяют  регулярный тип (массивы).

Описание типа "массив"

С понятием "массив" приходится сталкиваться при решении научно-технических и экономических задач обработки совокупностей большого количества значений. В общем случае массив - это структурированный тип данных, состоящий из фиксированного числа элементов, имеющих один и тот же тип.

Название регулярный тип (или ряды) массивы получили за то, что в них объединены однотипные (логически однородные) элементы, упо-рядоченные (ypeгyлированные) по индексам, определяющим положение каждого элемента в массиве.

В качестве элементов массива можно использовать и любой другой ранее oписанный тип, поэтому вполне правомерно существование массивов записей, массивов указателей, массивов строк, массивов массивов и т.д. Элементами массива могут быть данные любого типа, включая структурированные. Тип элементов массива называется базовым. Особенностью языка Паскаль является то, что число элементов массива фиксируется при описании и в процессе выполнения программы не меняется.

Элементы, образующие массив, упорядочены таким образом, что каждому элементу соответствует совокупность номеров (индексов), определяющих его местоположение в общей последовательности. Доступ к каждому отдельному элементу осуществляется путем индексирования элементов массива. Индексы представляют собой выражения любого скалярного типа, кроме вещественного. Тип индекса определяет границы изменения значений индекса. Для описания массива предназначено словосочетание array of (массив из).

Исходя из синтаксической диаграммы, формат записи будет таким: 

type

      <имя типа> = array[тип индекса] of <тип компонента: > ; 

           var  <идентификатор,...> : <имя типа>;

Массив может быть описан и без представления типа в разделе описания типов данных: 

var  

<идентификатор,...> :   array[тип индекса]   of <тип компонента>; 

Пример.

 type

Klass  =   (К1,   К2,   КЗ,   К4) ;  

Znak = array [l..255]   of char; 

var

Ml:   Znak;  

 М2:   array [1..60]   of integer;  

 МЗ:   array [l..4]   of   Klass; 

Mas:   array[1..4]   of integer;

Если в качестве базового типа взят другой массив, образуется структура, кото​рую принято называть многомерным массивом. Пример.

 type

Vector = array[1..4] of integer; Massiv = array[1..4] of Vector; 

              var

Matr : Massiv;

Ту же структуру можно получить, используя другую форму записи: 

var

Matr : array[1..4, 1..4] of  integer;

Если в такой форме описания массива задан один индекс, массив называется одномерным, если два - двумерным, если n индексов- n-мерным. Од​номерный массив соответствует понятию линейной таблицы (вектора), двумерный - понятию прямоугольной таблицы (матрицы, набору векторов). Размерность ог​раничена только объемом памяти конкретного компьютера. Одномерные массивы обычно используются для представ-ления векторов, а двумерные - для представле​ния матриц. Пример. 

var

VectorZ:   array[1..40]    of   real;   

                                  {Одномерный   массив   из   40   эле​ментов}

MatrU   :   array [l. .8,1. .8]    of  byte;  

                                 {Двумерный   массив   8x8   элементов}

       Trilf   :   array [l. .4,1. .5,1. .8]   of  integer; 

                                                                  {Трехмерный массив}

Для описания массива можно использовать предварительно определенные кон​станты: 

const

G1  =  4;   G2  =  6; 

var       MasY   :   array [1 . .Gl , 1 . .G2]   of  real;

Элементы массива располагаются в памяти последовательно. Элементы с меньшими значениями индекса хранятся в более низких адресах памяти. Много​мерные массивы располагаются таким образом, что самый правый индекс возраста​ет самым первым.

Например, если имеется массив A: array [1..5,1..5] of integer; то в памяти элемен​ты массива будут размещены по возрастанию адресов:

А[1,1]

……..

А[1,5]

А[2,1]

…….

А[5,5]

Существует различие между регулярными типами в языке Паскаль и массивами в некоторых других языках программирования, заключаю-щееся в том, что в Паскале количество элементов массива всегда должно быть фиксировано, т. е. оп​ределяться при трансляции программы. Это считается недостатком языка, так как не во всех программах можно заранее предсказать необходимый размер массива. 

Действия над массивами

Для работы с массивом как единым целым используется иденти-фикатор массива без указания индекса в квадратных скобках. Массив может участвовать только в операциях отношения "равно", "не равно" и в операторе присваивания. Массивы, участвующие в этих действиях, должны быть идентичны по структуре, т. е. иметь одинаковые типы индексов и одинаковые типы компонентов. Например, если массивы А и В описаны как 

var

А,   В   :   array [1..20]   of   real;

то применение к ним допустимых операций даст следующий результат:

Выражение                           Результат

А=В
         True, 

                         если значение каждого элемента массива А равно 

                         соответствующему значению элемента массива В;

А<>В
                                    True, 

                         если хоти бы одно значение элемента массива А

                         неравно  значению соответствующего элемента

                         массива В;

А:=В
    все значения элементов массива В присваиваются соот-

                       ветствующим элементам массива А. Значения элемен-

                       тов массива В остаются неизменны.

Действия над элементами массива

После объявления массива каждый его элемент можно обработать, указав идентификатор (имя) массива и индекс элемента в квадратных скобках. Например, запись Mas [2], VectorZ [10] позволяет обратиться ко второму элементу массива Mas и десятому элементу массива VectorZ. При работе с двумерным массивом указываются два индекса, с n-мерным массивом — n индексов. Например, запись MatrU[4,4] делает доступным для обработки значение элемента, находящегося в четвертой строке четвертого столбца массива MatrU.

Индексированные элементы массива называются индексиро-ванными перемен​ными и могут быть использованы так же, как и простые переменные. Например, они могут находиться в выражениях в качестве операндов, использоваться в операторах for, while, repeat, входить в качестве параметров в операторы Read, Readln, Write, Writeln; им можно присваивать любые значения, соответствующие их типу.

Рассмотрим типичные ситуации, возникающие при работе с данными типа array. Для этого опишем три массива и четыре вспомогательные переменные:

var

A,D :   array [1..4]   of real;

В :   array [l..10,1..15]   of  integer;

I,   J,   К     :   integer;

S   :   real;

Инициализация (присваивание начальных значений) массива заключается в присваивании каждому элементу массива одного и того же значения, соответствующего базовому типу. Наиболее эффективно эта операция выполняется с помо​щью оператора for, например:

 for I := 1 to 4 do A[I] := 0;

Для инициализации двумерного массива обычно используется вложенный оператор for, например:

for I  := 1 to 10 do 

           for J   := 1  to  15 do

                      B[I,J]    := 0;

Паскаль не имеет средств ввода-вывода элементов массива сразу, поэтому ввод и вывод значений производится поэлементно. Значения элементам массива можно присвоить с помощью оператора присваивания, как показано в примере инициализации, однако чаще всего они вводятся с экрана с помощью оператора Read или Readln с использованием оператора организации цикла for:   for I:= l to 4 do Readln(A[I]);

Аналогично значения двумерного массива вводятся с помощью вложенного оператора for:

for I   := 1  to 10 do 

              for J  :=  1  to  15 do  Readln   (B[I,J]) ;

В связи с тем, что использовался оператор Readln, каждое значение будет вво​диться с новой строки. Можно ввести и значения отдельных элементов, а не всего массива. Так, операторами Read(A[3]); Read(B[6,9]); вводится значение третье​го элемента вектора А и значение элемента, расположенного в шестой строке девя​того столбца матрицы В. Оба значения набираются на одной строке экрана, начи​ная с текущей позиции расположения курсора.

Вывод значений элементов массива выполняется аналогичным образом, но ис​пользуются операторы Write или Writeln: 

for I  := 1 to 4 do  Writeln   (A[I]);       {Вывод значений массива А}

ИЛИ
for I   := 1  to 10 do 

          for  J   :=  1   to  15  do   Writeln   (B[I,J]);

    
                           {Вывод  значений массива  В}

Копированием массивов называется присваивание значений всех элементов одного массива всем соответствующим элементам другого массива. Копирование можно выполнить одним оператором присваивания, например, а:=D или с помощью оператора for:

for   I   :=   1   to   4   dо   A[I]    := D[I];

В обоих случаях значение элементов массива D не изменяется, а значения элементов массива А становятся равными значениям соответ-ствующих элементов массива D. Очевидно, что оба массива должны быть идентичны по структуре.

Иногда требуется осуществить поиск в массиве каких-либо элементов, удовлетворяющих некоторым известным условиям. Пусть, например, надо    выяснить, сколько элементов массива A имеют нулевое значение. Для ответа на этот вопрос введем дополнительную переменную К и воспользуемся операторами for и if: 

К   :=  0;

            for  I   :=  1   to  4  do

             if A[I]   =  0  then  К   := К +  1;

После выполнения цикла переменная К будет содержать коли-чество элементов массива А с нулевым значением.

Перестановка значений элементов массива осуществляется с помощью дополнительной переменной того же типа, что и базовый тип массива. Например, так запишется фрагмент программы, обменивающий значения первого и пятого элементов массива А:

Vs:= A[5] ;
{Vs - вспомогательная переменная}
             А[5]:= A[1];

 A[1]:= Vs;

Упражнение 1. Составим программу, которая формирует одномерный массив тремя способами (по формуле, случайным образом, вводом элементов с клавиатуры) и выводит полученный в каждом случае  массив на экран.


В начале программы опишем переменные: массив Massiv из десяти вещественных чи​сел и целую переменную I, которая будет выполнять функции параметра цикла и использоваться для указания номера (индекса), определяющего местоположение элемента в массиве, описание переменных будет представлено следующим образом:

 var

Massiv   :   array   [1..10]   of real;    I : integer;

Основная часть программы будет представлена тремя отдельными частями, каждая из которых иллюстрирует разный способ формирования одномерного массива. Первый фрагмент - формирование одномерного массива по формуле. Так как инициализация массива для всех его элементов выполняется одинаковым образом, т. е. операция повторяющаяся и число повторений заранее известию, то она может быть записана оператором цикла с параметром. Если каждый элемент массива равен утроенному значению его порядкового номера (индекса), то этот фрагмент программы можно записать так:

for I:= l to 10 do Massiv [I] :=  I * 3;

Во второй части программы формирование одномерного массива выполним, задавая значение каждого элемента результатом случайной функции Random(I). Для использования этой функции подключим в программу стандартный модуль Crt командой: uses Crt. Эта часть программы также выполняется циклически, поэтому инициализацию массива зададим циклическим оператором for, в теле которого выполняется вычисление случайного числа функцией Random(Count), после чего это значение присваивается очередному I-му элементу массива.

Randomize;

for  I:= l   to  10  do  Massiv [I]:= Random (I);

В третьей части программы формирование одномерного массива выполняется повто​ряющимся вводом с клавиатуры значений каждого его элемента, поэтому он может быть записан следующим образом: 

for  I:= l  to  10 do

          begin  

                 Write('Введите ', I , '-й элемент массива '); 

                 Readln(Massiv [I]); 

          end;

Для того, чтобы просмотреть значения созданного массива, необходимо выводить их на экран. Поскольку это требуется делать три раза, то оформим вывод значений элементов массива в виде отдельной процедуры, которая получает из точки вызова основной программы фактическое значение локальной переменой Msg — сообщение о том, каким способом формированы значения элементов массива, печатает его на экране и выводит значения всех элементов массива.

Для вызова процедуры после каждой самостоятельной части программы запишем ее имя, а в качестве фактического параметра-значения укажем текст сообщения, выводимого ею перед печатью значений массива, например: Out_Massiv ('одномерный массив,   элементы которого =  1*3'). 

В целом текст программы будет выглядеть следующим образом:

Program Demo_massivl;

uses  Crt; 

var

Massiv : array [1..10] of real;     I : integer;

procedure Out_Massiv (Msg : string);  

                                              {Процедура  вывода массива на экран}

var  J   :   integer; 

begin

Writeln(Msg); 

for J:=l  to  10  do

             Writeln(J, '-и элемент массива = ' , Massiv [J]:5); 

Writeln; 

end;

begin

for I:= l to 10 do Massiv [I] :=  I * 3;

Out_Massiv (‘массив, элементы которого  = I * 3’);

Randomize;

for  I:= l   to  10  do  Massiv [I]:= Random (I);

Out_Massiv (‘массив случайных значений функции Random’);

for  I:= l  to  10 do

          begin  

                 Write('Введите ', I , '-й элемент массива '); 

                 Readln(Massiv [I]); 

          end;

Out_Massiv (‘массив , введенный с клавиатуры’);

end.

Упражнение 2. Составить программу, которая формирует одномерный массив случайных чисел, выполняет поиск максимального элемента, а затем выводит на экран его значение и порядковый номер в массиве.

Полный текст программы получится таким:

program Max_Elem;      {Поиск максимального элемента массива}

 const

Count = 20; 

Var  М : array [1..Count] of  byte; 

                    Max, I, Numer_Max : byte; 

             begin

Randomize; 

{Формирование одномерного массива случайной функцией Random(Count*2) и вывод массива на экран}

for I := 1 to Count do

 begin

            M[I] := Random(Count*2) + 1; 

            Write(M [I],'  '); end ;

            Writeln;

             Max := M[l] ;         {Считать 1-й элемент максимальным}      

             Numer_Max:=1; 

                                    {Запомнить номер максимального элемента}

             for I := 2 to Count do

                                  Проверить все элементы, начиная со второ​го}

                       begin

if M[I] > Max then 

             {Если очередной (1-й) элемент массива больше, чем Мах}

begin

Мах : = М[1] ;                {То считать максимальным 1-й элемент} 

Numer_Max:=1;               {И запомнить его порядковый номер}

end; end;

Writeln ('Максимальный элемент = ', Мах); 

Writeln('Он расположен на ', Numer_Max,' месте');  end.

Cортировка массивов

Сортировка - один из наиболее распространенных процессов современной об​работки данных. Сортировкой называется распределение элементов множества по группам в соответствии с определенными правилами. Например, сортировка эле​ментов массива, в результате которой получается массив, каждый элемент которо​го, начиная со второго, не больше стоящего от него слева, называется сортировкой по невозрастанию.

Упражнение 3. Составим программу, которая выводит несортированный массив целых чисел на экран, затем выполняет его сортировку по невозрастанию и выводит отсортирован​ный массив на экран.

Рассмотрим три метода сортировки одного и того же массива М из 20-ти целых чисел. Использование одного массива позволит объективно сравнить эффективность разных мето​дов.

В связи с этим описание массива во всех примерах выполним следующим образом: 

const

Count = 20; 

M:array   [1.. Count]   of  byte = (9, 11, 12, 3,19, 1,5, 17, 10, 18, 3,19, 

                                                                         17, 9, 12,   20,20,19,2,5) ;

Для сравнения эффективности разных способов сортировки введем целую переменную А, значение которой будет равно числу итераций (повторов просмотра массива). Для наблю​дения текущего состояния массива после каждой перестановки элементов будем выводить его на экран: 

for L   :=  1   to  Count do Write('    ',   M[L]); 

 Writeln ( 'Число итераций = ‘ , A).

Линейная сортировка (сортировка отбором)

Идея линейной сортировки по невозрастанию заключается в том, чтобы, после​довательно просматривая весь массив, отыскать наибольшее число и поместить его на первую позицию, обменяв его с элементом, который ранее занимал первую по​зицию. Затем просматриваются все остальные элементы массива и выполняется аналогичная операция по отбору из рассматриваемой части массива максимального элемента и обмену местами этого элемента и первого в рассматриваемой части и т.д.

Введем в разделе описания следующие целые переменные:

I — для указания позиции первого элемента в рассматриваемой части массива;

J — для указания позиции очередного, сравниваемого с ним элемента;

N — для временного хранения значения первого элемента для обмена значениями с максимальным из рассматриваемой части массива;

L — параметр цикла при выводе текущего значения элементов массива в процессе сортировки для наблюдения происходящих в массиве наблюдений;

А — переменная, значение которой будет равно числу перестановок элементов. 

Вначале запишем вывод исходного массива на экран:  

Writeln('Исходный массив:');

for  I   :=  1   to Count do    Write('   ',  M[I]);  

   Writeln; 

Перед началом сортировки установим значение счетчика итераций А, равное О. Для сортировки организуем два цикла for. Внешний цикл с параметром I, указывающим позицию первого элемента в неотсор-тированной части массива, и внутренний цикл с параметром J, указы-вающим позицию очередного, сравниваемого с первым, элемента неотсор-тированной части массива.   Сравнение элементов запишем оператором:

if M[I]   < M[J]   then

begin N   :=  M[I] ; M[I]    :=  M[J]; M[J]    :=  N; end;

Если условие M[I] < M[J] выполняется, т. е. в неотсортированной части масси​ва найден элемент больший, чем первый, то обменять местами эти элементы. Об​мен осуществляется следующим образом: сначала значение М[I] запоминается в переменной N, затем значение элемента массива из J-й позиции записывается в I-ю позицию, а после этого в J-ю позицию массива записывается значение переменной N. Для наблюдения изменений состояния массива после каждой перестановки зада​дим цикл вывода значений всех элементов массива и напечатаем текущее значе​ние числа перестановок элементов А следующим образом:

for L   :=  1  to Count do Write(‘    ‘,  M[L]) ;

  Writeln ('Число итераций = ',  A) ;

Полный текст программы линейной сортировки массива М по невозрастанию может быть записан так:

program Sort_Lin;   {Линейная сортировка по невозрастанию}  

 const

        Count = 20;

        М:array [1..Count] of

                byte=(9,11,12,3,19,1,5,17,10,18,3,19,17,9, 12,20,20,19,2,5); 

  var

           I, J, N, L : Byte;   A : integer; 

  begin

         Writeln('Исходный массив:');

       for I := 1 to Count do Write(‘  ‘, M[I]); 

       Writeln;

       A:=0;

       for I := 1 to Count - 1 do 

                    {Изменять размер неотсортированной части массива}

          for J:=I+1 to Count do  

                   {Сравниваем поочередно 1-й элемент отсортирован-

                       ной части массива со всеми от I+1-го до конца}

                     begin А:=А+1;

                               if M[I] < M[J] then

                  {Если в неотсортированной части массива нашли 

                    элемент  больший, чем 1-й, то обменять их местами}

                           begin

                             N := М[I];   {Запомнить на время значение М[1]}       

                             M[I] := M[J]; 

                             M[J] := N;        end ;

           for L := 1 to Count do Write (‘  ‘, M[L]);

           Writeln('Число ите​раций = ' ,  A) ;

           end;

end.

Сортировка методом пузырька

Один из самых популярных методов сортировки - "пузырьковый" метод ос​нован на том, что в процессе исполнения алгоритма более "легкие" элементы мас​сива постепенно "всплывают". Особенностью данного метода является сравнение не каждого элемента со всеми, а сравнение в парах соседних элементов. Алгоритм пузырьковой сортировки по убыванию состоит в последовательных просмотрах снизу вверх (от начала к концу) массива М. Если соседние элементы таковы, что выполняется условие, согласно которому элемент справа больше элемента слева, то выполняется обмен значениями этих элементов.

Текст программы сортировки массива по невозрастанию можно записать в та​ком варианте:

program Sort_Puz; 

    {Сортировка массива "пузырьковым" методом по невозрастанию}

 const

Count = 20; 

М:array [1..Count] of

                byte=(9,11,12,3,19,1,5,17,10,18,3,19,17,9,12, 20,20,19,2,5); 

var

I, J, K, L : Byte; A : integer; 

begin

Writeln('Исходный массив:');

for I := 1 to Count do Write(M[I],'  ');  Writeln;   A:=0;

for I := 2 to Count do 

         begin

           for J:=Count downto I do begin A:=A+1;

if M[J - 1]<M[J] then 

             {Если элемент справа больше элемента слева, то 

               "вытеснить" его влево — пузырек "всплывает"}

begin

K:=M[J - 1];              {Обмен значениями этих элементов}

M[J-1]:=M[J];

M[J1:=K;

{Печатать текущее состояние массива после каждой перестанов​ки}

 for L := 1 to Count do Write (‘ ',M[L]); 

Writeln('Число итераций = ', A);

end;     end;

end;
{Завершение сортировки}

end.

