8. Datovy typ Pole

Tento datovy typ lze pouzit vSude tam, kde vystupuji indexované proménné. V matematice se
jedna predevsim o vektory, posloupnosti, matice apod.

Priklad 1: Tisk ASCII tabulky Win codepage 852. Vratme se nyni k vySe slibenému
ptikladu na tisk ASCII tabulky znakt. UZzivatelské rozhrani bude tvofit jen objekt, do kterého
se tabulka vytiskne. Timto objektem je StringGrid (,,mfizka® ¢i tabulka, ktera je schopna
zobrazovat fetézce). Tento objekt najdeme v list¢ Additional. Je to obecné dvojrozmérné
tabulka, jejiz rozméry urcuji vlastnosti FixedCols resp FixedRows, tj. po¢et pevnych sloupcti
resp. fadkl (zde oba parametry nastavime na jednicku) a dale ColCount resp. RowCount, t;.
pocet sloupct resp. fadkti Zde nastavime celkem jedenact sloupct (deset plus jeden pevny —
ColCount=11) a dvacet sedm tadka (dvacet Sest plus jeden pevny — RowCount=27). Obsah
poli je urcen matici Cells, jejiz prvky jsou indexovany od nuly, a to v pofadi sloupec-Fadek
(tedy naopak, nez jsme zvykli u matic).V Object Inspectoru miizeme opét ménit nejriaznéjsi
vlastnosti této mifizky: Rozméry poli pomoci proménnych DefaultColWidth resp.
DefaultRowHeight. Program sestavime tak, ze ve sloupcich tabulky se ASCII koéd bude
zvySovat po jedné, v fadcich pak po deseti. Procedru, ktera tabulku vyplni, miZzeme spojit s
udalosti onCreate formuléie. Jedinym tkolem takového programu je zobrazeni tabulky, které
se provede automaticky po spusténi programu.

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
var i,j:Byte;
begin {vyplnéni pevného sloupce}
for i:=0 to 25 do StringGrid1.Cells[0,succ(i)]:=IntToStr(10%*1);
{vyplnéni pevného radku}
for j:=0 to 9 do StringGrid1.Cells[succ(j),0]:=IntToStr(j);
for i:=0 to 24 do {vyplnéni ctyriadvaceti ,.,kompletnich® radkii}
for j:=0 to 9 do {funkce Chr vraci znak dle argumentu aktualni ASCII tabulky)
StringGrid1.Cells[succ(j),succ(i)]:=Chr(10*i+j);

for j;=0 to 5 do {vyplnéni posledniho ,,nekompletniho “ radku}
StringGrid1.Cells[succ(j),26]:=Chr(250+j);
end;
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Timto zplGsobem ovSem muzeme vytisknout pouze ASCII tabulku znakové sady, kterou
mame implicitné nastavenou. Pouzivame-li operatni systétm Windows, pak je to
pravdépodobné Win codepage 852. Rada ¢eskych mutaci nejriizn&jsiho software viak pouziva
koédovani jind. Abychom mohli pracovat s jinym kédovanim, je tfeba predevSim znat jeho
ASCII tabulku.

Jak takovou tabulku vytisknout? Je tfeba predev§im porovnat obé¢ tabulky a najit prostfedek,
jak standardni ASCII Win codepage 852 piedefinovat. ASCII tabulka je v kazdém piipadé
uspotfadana posloupnost 255 hodnot. Pro tabulku Latin2 tedy vyhradime proménnou Latin
typu array[0..255] of byte; do které je tfeba implicitni tabulku ,,pfeskladat®. Podivejme se
napf. na znak ,,i*“. Ve Win 852 je ASCII(1) = 249, v Latin2 je ASCII(11) = 133. Pro tento znak
je tedy tfeba polozit Latin[133]:=249. Podobné je tieba postupovat u vSech znakti ASCII
tabulky. Kompletni kod pro tisk tabulky Latin2 tedy vypada néasledovné:
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Priklad 2: Tisk ASCII tabulky Latin2. Tato tabulka je vyuzivana velmi ¢asto. Prvnich 127
znaku je, jak jiz bylo feCeno, standardnich, rozmisténi znakti s ASCII 128 — 255 je zfejmé

z ptipojeného obrazku.
procedure TForm1.ASCII Tabulka LATIN2(Sender: TObject);
var i,

Latin

begin
for 1:=0 to 127 do Latin[i]:=1;
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:byte;

:array[0..255] o £ byte;

128]:=199;
132]:=228;
136]:=179;
140]:=238;
144]:=201;
148]:=246;
152]:=156;
156]:=157;

160]:=225;
164]:=165;
168]:=202;
172]:=200;

Latin[176]:=128;
Latin[180]:=144;
Latin[184]:=170;

Latin
Latin
Latin
Latin
Latin
Latin
Latin
Latin

129]:=252;
133]:=249;
137]:=235;
141]:=243;
145]:=197,
149]:=188;
153]:=214;
157]:=163;

161]:=237;
165]:=185;
169]:=234;
173]:=186;
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Latin[177]:=129;
Latin[181]:=193;
Latin[185]:=149;

{prvnich 127 znaku se nemeni}

Latin[130]:=233;
Latin[134]:=230;
Latin[138]:=213;
Latin[142]:=196;
Latin[146]:=190;
Latin[150]:=144;
Latin[154]:=220;
Latin[158]:=215;
Latin[162]:=243;
Latin[166]:=142;
Latin[170]:=160;
Latin[174]:=171;

Latin[178]:=131;
Latin[182]:=195;
Latin[186]:=189;

Latin[131]:=226;
Latin[135]:=231;
Latin[139]:=245;
Latin[143]:=198;
Latin[147]:=244;
Latin[ 151]:=140;
Latin[155]:=141;
Latin[ 159]:=232;

Latin[163]:=250;
Latin[167]:=158;
Latin[171]:=159;
Latin[175]:=187,

Latin[179]:=136;
Latin[ 183]:=204;
Latin[187]:=183;
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Latin[188]:=132;

[
Latin[192]:=153;
Latin[196]:=168;
Latin[200]:=133;
Latin[204]:=149;

Latin
Latin
Latin
Latin

208]:=239;
212]:=210;
216]:=1460;
220]:=150;

o

Latin[224]:=211;
Latin[228]:=241;
Latin[232]:=192;
Latin[236]:=253;

Latin[240]:=151;
Latin[244]:=162;
Latin[248]:=149;

Latin[189]:=143;

[
Latin[193]:=182;
Latin[197]:=166;
Latin[201]:=152;
Latin[205]:=146;

Latin
Latin
Latin
Latin

209]:=208;
213]:=205;
217]:=147,
221]:=222;

e

Latin[225]:=223;
Latin[229]:=242;
Latin[233]:=218;
Latin[237]:=221;

Latin[241]:=189;
Latin[245]:=167,
Latin[249]:=168;

Latin[190]:=159;

]:
Latin[194]:=176;
Latin[198]:=195;
Latin[202]:=151;
Latin[206]:=145;

Latin[210]:=207;
Latin[214]:=206;
Latin[218]:=148,;
Latin[222]:=217;
Latin[226]:=212;
Latin[230]:=138;
Latin[234]:=224;
Latin[238]:=254;

Latin[242]:=178;
Latin[246]:=247;
Latin[250]:=183;

Latin[191]:=181,;

Latin[195]:=172;
Latin[199]:=227,
Latin[203]:=150;
Latin[207]:=164;

Latin[211]:=240;
Latin[215]:=236;
Latin[219]:=149;
Latin[223]:=153;

Latin[227]:=209;
Latin[231]:=154;
Latin[235]:=218;
Latin[239]:=146;

Latin[243]:=161;
Latin[247]:=184;
Latin[251]:=251;

[ [ I:
[ [ I:
[ [ I:
[ [ I:
[ [ I:
[ [ I:
[ [ I:
[ [ I:

Latin[252]:=216; Latin[253]:=248; Latin[254]:=255; Latin[255]:=160;
for 1:=0 to 25 do StringGrid1.Cells[0,succ(i)]:=IntToStr(10*1);
for j:=0 to 9 do StringGrid1.Cells[succ(j),0]:=IntToStr(j);
for i:=0 to 24 do for j:=0to 9 do
StringGrid1.Cells[succ(j),succ(i)]:=Chr(Latin[ 10*i+j]);
for j:=0 to 5 do StringGrid1.Cells[succ(j),26]:=Chr(Latin[250+]);

end;

Tento program sdm o sob¢ piili§ velky vyznam nema. Do zdrojového kddu jsme vpodstaté jen
pracné piepsali jakousi tabulku, kterou jsme museli mit nékde vytiSténou a program nam ji
pouze zreprodukoval. Toto piekddovani nicméné pozdéji vyuzijeme pii automatickém
rozpoznavani kodovani cestiny, coz je véc, kterou dosud zadny komercni software neumi.
K tomu ovSem potfebujeme znalosti tykajici se prace s externimi soubory, kterym se budeme
vénovat pozdéji. Pro zajemce:

Automatické rozpoznavani kodovani ¢estiny: | Zdrojovy kéd

V tuto chvili se tedy soustiedime na dalsi praci s polem dat, pfi niZ tyto znalosti prozatim
potiebovat nebudeme.
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Priklad 3: Vyhledani minimalniho a maximalniho prvku v posloupnosti Cisel: Nejdiive
sestavime formular dle pfipojeného obrazku. Pole, které se mé prohleddvat, budeme opét
zapisovat do StringGrig. pocet pevnych sloupct resp. fadkti Pocet pevnych fadkt a sloupca
tentokrat nastavime na nulu a celkovy pocet sloupcti (ColCount) na jednicku a celkovy pocet
radkti (RowCount) na deset. Nas program bude fungovat tak, ze na stisk tlacitka s titulkem
Generovani vygeneruje posloupnost ndhodnych dvojcifernych cisel a na stisk Vyhledavani
vyhleda minimum a maximum. Tlacitko s titulkem generovani je pak tieba OnClick spojit
s procedurou Generovani a tlacitko s titulkem Vyhledavani pak OnClick s procedurou
Vyhledavani. Cely kéd pak mtze vypadat nasledovné:



implementation
{8R * DFM}

{nasledujici promeénné budou pouZivany v celém programu, je treba je deklarovat globdlné}

Const Pocet=10; {pocet prvkii v posloupnosti}
var  Prvek:array [1..Pocet] of Byte; {deklarace pole}

{generovani posloupnosti dvojcifernych nahodnych cisel}
procedureTForml.Generovani(Sender: TObject);

var i :Integer;
begin
For i:=1 to Pocet do
begin

Prvek[i]:=Trunc(Random*90+10);{funkce Random vraci nahodné cislo z intervalu <0;1)}
StringGrid1.Cells[0,pred(i)]:=IntToStr(Prvek[i]);
end,;

end,;

A Hiedani minima ... =] E3 procedure TForml.Vyhledani(Sender: TObject);
var Max,Min,i :Byte;

10 . .. | PrevodRetezec :String;
2neroyani
12

begin
57 Max:=Prvek[1];Min:=Max;
28 For i:=2 to Pocet do
= Minimum if Prvek[i]>Max then Max:=Prvek]i]
else if Prvek[i]<Min then

70 I1 0 EditMin.Text:= IntToStr(Min);
EditMax.Text:= IntToStr(Max);

38 hdaimum
end,;
24 IB?
43 Tento piiklad je doplnén algoritmem na hledani zadané

hodnoty v zadaném poli:
43 Kanec
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Priklad 4: Uspoiadani ¢iselné posloupnosti. Ciselnou poslopnost bychom mohli uspotadat
metodou opakovaného hledani maxima popf. minima, tedy opakovanim postupu
z predchoziho ptikladu. Tato metoda je vSak zna¢né neefektivni a pracna. UkaZeme zde
metodu bublinovou, ktera je Casto pouzivana, i kdyz ani ona nepatii k nejefektivnéjSim:

procedure TForml.Generovani(Sender: TObject);
var i :Integer;
begin

StringGrid1.Cells[1,0]:='Pivodni’;

For i:=1 to Pocet do



/¥ Bublinova metoda begin )
Prvek[i]:=Trunc(Random*900+100);
Posloupnast [Plvodni | Usporadana StringGrid1.Cells[0,i]:=IntToStr(i);
1 100 StringGrid1.Cells[1,i]:=IntToStr(Prvek][i]);
2 128 128 end;
end;
3 a7 153
4 287 163 procedure TForml.BublinovaMetoda
(Sender: TObject);
4] 345 173 .
var i,Trezor:Integer;
B 704 245 Zmeéna:Boolean;
7 386 282 begin
StringGrid1.Cells[2,0]:='"Uspotadana’;
a 245 245 Repeat
q 435 386 Zmena:=False;
10 a3 5 For i:=1 1?0 Pocet-1 do '
if Prvek[i]>Prvek[succ(i)] then
11 173 433 begin
12 27 RIT TI‘CZOI’:ZPI'VCK[i] ;
- 163 04 Prvek[i]:=Prvek[Succ(i)];
Prvek|[Succ(i)]:=Trezor;
14 E56 856 zmena:=True;
15 153 a74 end;
until not Zmena;
[3enerovani | |lzpofadani E For i=] to Pocet do
StringGrid1.Cells[2,i]:=IntToStr(Prvek][i]);
K.onec |
end;

Priklad S — hledani prvocisel: Program ma za tikol najit vSechna prvocisla mensi nez zadané
n. Nejdiive budeme postupovat tzv. metodou postupného déleni. UZivatelskd funkce, ktera
touto metodou testuje, zda dané Cislo je prvocislo ¢i nikoli, vypada nasledovné:

Function Prvocislo(Cislo:DWord):Boolean;
var 1:DWord;
begin

1:=1;

Repeat

inc(1);

Until (Cislomod i=0) or (i>Trunc(sqrt(Cislo)));

if Cislomodi=0 then Prvocislo:=False else Prvocislo:=True;
end,;

Touto funkci je pak potieba testovat vSechna ¢isla, ktera jsou mensi nebo rovna danému n:

Procedure TForml.Hledej Prvocisla(Sender:TObject);
const PocetRadku=50;PocetSloupcu=50;
{pro StringGrid, do kterého budeme vypisovat nalezena prvocisla}
var DolniMez,HorniMez,i:Longlnt;
PrevodRetezec:String;



begin
{nacteni mezi z edit okének - typ TEdit, jejichz vlastnost Name byla zmenéna}

Val(EditDolniMez.Text,DolniMez,ErrorReport); {na EditDolniMez}
Val(EditHorniMez.Text,HorniMez,ErrorReport); {resp. EditHorniMez}
for i:=DolniMez to HorniMez do {prochazej zadany interval)}
if Prvocislo(i) then {najdes-li prvocislo}
begin

Str(i, PrevodRetezec);  {prreved ho na retézeca vypli jim prislusnou busiku tabulky}
StringGrid1.Cells[i div PocetRadku, j div PocetSloupcu]:=PrevodRetezec
end;
end,;

Elegantni metoda hledani prvocisel je tzv. metoda Eratosthénova sita. V prvnim kroku jsou
vSechna cisla vétsi nez jedna a mensi nebo rovna daném n oznacena jako prvocisla. Pak je
posloupnost prochdzena postupné od dvojky trojky atd. Je-li prochdzenym cislem prvocislo,
jsou v posloupnosti vSechny jeho ndsobky vysSkrtany, ¢islo samo ponechéno. Po testu
posledniho cisla zastanou jen prvocisla (uvadime opét jen rozhodujici fragment kddu):
begin

for i:=1 to Max do Prvocislo[i]:=True;{hledime prvocisla v posloupnosti 2..Max}

{Typ promennd Prvocislo je array [1..Max] of boolean}

for i:=2 to Max do {pricemz Prvocislo[i] :=True < i=prvocislo}
begin
=2
While i*j<=Max do
begin Prvocislo[i*j]:=False; inc(j);end; {"vyskrtavani" j-nasobkii ¢isla i}
end;

........................... {vpis vysledkii analogicky predchozimu prikladu}

Poznamka: Tento algoritmus pochéazi od Eratosthena z Kyrény, * kolem 275 pi. n. L., ¥ 195
pf. n. 1, feckého astronoma, matematika a geografa; spradvce alexandrijské knihovny,
soucasnika Archimedova. Kromé prvocisel zkoumal tezy kuzele, vlastnosti kuzelosecek,
souméfitelnost usecek, otazku zdvojeni krychle. Z rGzné vysky Slunce nad obzorem
v Alexandrii a Asudnu v den jarniho slunovratu jako jeden z prvnich (nezavisle na ¢inskych
ucencich) usoudil, Ze Zemé& je kulatd a dokonce spocital délku zemského poledniku — asi
45 000 km, coz je jen asi o 10% vice, neZ skutecnd hodnota.
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Piiklad 6 — vypocet hodnoty Lagrangeova interpola¢niho polynomu: Z numerické
matematiky vime, Ze Lagrangelv interpolacni polynom prochdzejici mnozinou bodl

[x:0,]i=1,.0m je

_ =1, i g
y= ;y,- L
H (x,. _x./')

j=Lj#i

Tento vzorec je vyCislime uzivatelskou funkci Lagrange:



Function Lagrange(z:Double):Double
var i,j :Integer;
Lagr, {pomocnda promeénna pro vypocet jednotlivych zlomkii v souctu}
Citatel,Jmenovatel  :Double; {pom. promenné pro citatele a jmen. zlomkii v souctu}
begin
Lagr:=0;
fori:=1 tondo
begin
Citatel:=1;Jmenovatel:=1;
for j:==1 tondo
if i<>j] then begin
Citatel:=Citatel*(z-x[j]);
Jmenovatel:=Jmenovatel*(x[1]-x[]]);

end;
Lagr:=Lagr+y[i]*Citatel/Jmenovatel;
end,;
Lagrange:=Lagr;
end;

Priklad 7 — vypocet souctu dvou vektorii: Vystupni proménné uzivatelskych funkci nemusi
byt jen jednoduchého typu. Jejich typ mize dokonce definovat programator tak, jak je zfeymé
z nasledijici jednoduché procedury, kterd pocitd soucet dvou vektort (predpokladame, Ze
editovaci okénka uzivatelského rozhrani maji jména dle nasi procedury):

procedure TForml.VectorSoucet(Sender: TObject);
type TVector =array [1..3] of double;
var u,v,w:TVector;

Function Soucet(u,v:TVector):TVector;

begin
Soucet[1]:=u[1]+V[1];
Soucet[2]:=u[2]+V[2];
Soucet[3]:=u[3]+V[3];

end;

begin
u[1]:=StrToFloat(EditU1.Text);
u[2]:=StrToFloat(EditU2.Text;
u[3]:=StrToFloat(EditU3.Text);
v[1]:=StrToFloat(EditV1.Text);
v[2]:=StrToFloat(EditV2.Text);
v[3]:=StrToFloat(EditV3.Text);
w:=Soucet(u,v);
EditW1.Text:=FloatToStr(w[1]);
EditW2.Text:=FloatToStr(w[2]);
EditW3.Text:=FloatToStr(w[3]);

end;



