4.3 Двумерные массивы

Элемент массива может быть любого типа, кроме файлового, следовательно, он может быть и массивом.

Пример:

Const n=4, m=3;

Type mas=array[1..n] of integer;

         Mas_2=array[1..n] of mas;

Более компактно это можно записать так:

Type mas_2 = array [1..n, 1..m] of integer;

Здесь описан тип массива, состоящего из m массивов, каждый из которых содержит n целых чисел. Иными словами, это матрица из m строк и n столбцов.

 a11 a12 a13 … a1n 

 a21 a22 a23 … a2n
 am1 am2 am3 .. amn
Обе размерности массива должны быть константами или константными выражениями, поскольку инструкции по выделению памяти формируются компилятором до выполнения программы. Имя типа указывается при описании переменных:

Var  a,b: mas_2;

В памяти двумерный массив располагается по строкам:

 a11 a12 a13 a14   a21 a22 a23 a24   a31 a32 a33 a34
  1-я строка   |   2-я строка   |   3-я строка |

Строки массива ничем не отделены одна от другой, т.е. прямоугольной матрицей двумерный массив является только в нашем воображении. При просмотре массива от начала в первую очередь изменяется правый индекс: номер столбца.

К элементу двумерного массива обращаются, указывая номер строки и номер столбца, на пересечении которых он расположен.

Пример:

a[1,4]  b[i,j]  b[j,i]

Необходимо помнить, что компилятор воспринимает как номер строки первый индекс, как бы он не был им обозначен в программе.

При инициализации двумерных массивов каждая строка заключается в дополнительную пару круглых скобок:

Const a: mas_2 = ((2,3,1,0), (1,9,1,3), (3,5,7,0) );

С массивами в целом определена только одна операция – присваивание массивов одного типа (например, b:=a). Все остальные действия выполняются с отдельными элементами.

Например, чтобы ввести с клавиатуры двумерный массив, необходимо организовать вложенные циклы: 

 For i:=1 to m do 

          For j := 1 to n do read (a[i,j]);

В соответствии с приведенными здесь порядком следования циклов элементы массива должны вводиться по строкам (при этом не имеет значения, как будут располагаться элементы массива, - на одной строке исходных данных, на разных строках или вообще по одному элементу на строке, - важен только поря док следования элементов друг относительно друга.

Пример 1
Для массива Amxn определить среднее арифметическое его элементов и количество положительных элементов в каждой строке.


program  sred_en;

const m = 3;

          n=4;

var a: array [1..m, 1..n] of integer;

       i, j, pel: integer;

       sred : real;

begin 

         for i:=1 to m do 

              for j:=1 to n do 

                     read(a[i,j]);

sred:=0;

for i:=1 to m do

               begin

                        pel:=0;

                        for j:=1 to n do 

                             begin 

                                       sred := sred + a[i,j];

                                       if a [i,j]>0 then pel:=pel + 1;

                            end;

                writeln('В', I, '-й строке', pel, 'положительных элементов');

              end;

sred:=sred/m/n;

writeln('Среднее арифметическое: ', sred:6:2);

end.

Переменная sred, в которой накапливается сумма элементов, обнуляется перед циклом просмотра всей матрицы, а количество положительных элементов – перед циклом просмотра очередной строки, поскольку для каждой строки его вычисления начинается заново.

Операторы инициализации накапливаемых в цикле величин записываются непосредственно перед циклом, в котором они вычисляются.

Пример 2
Для массива Amxn определяет номер самого левого столбца, содержащего только положительные элементы. Если такого столбца нет, вывести сообщение.


Массив необходимо просматривать по столбцам. Сделать вывод о том, что какой-либо столбец содержит только положительные элементы, можно только после просмотра столбца целиком; зато если в процессе просмотра встретился отрицательный элемент, можно сразу переходить к следующему столбцу.

Эта логика реализуется с помощью переменной all, которая перед началом просмотра каждого столбца устанавливается в значении true, а при нахождении отрицательного элемента опрокидывается в false.Если все элементы столбца положительны, флаг не опрокинется и останется истинным, что будет являться признаком наличия искомого столбца в матрице. Если столбец найден, просматривать матрицу дальше не имеет смысла, поэтому выполняется выход из цикла и вывод результата.

program num_pos;

const m=3;

          n=4;

var a: array[1..m, 1..n] of integer;

       i, j, num: integer;

       all: boolean;

begin 

         for i:=1 to m do 

              for j:=1 to n do read(a[i,j]);

num:=0;

for j:=1 to n do 

                     begin all:=true;

                               for i:=1 to m do 

                                                      if a[i,j] < 0 then 

                                                                         begin  

                                                                                   all:=false;

                                                                                    break;

                                                                         end;

                                if all then begin 

                                                          num:=j;

                                                          break;

                                                end;

                      end;

if num=0 then writeln('таких столбцов нет')

else writeln('номер столбца: ', num);

end.

Пример 3.
В двумерном массиве в каждой строке наибольший элемент сделать первым, наименьший - последним.


program matr;

var i, j, k, nmax, nmin: integer;

const a: array[1..m, 1..n] of integer;

begin 

         for i:=1 to n do 

                             nmax:=1; nmin:=1;

                   begin 

                          for j:=2 to m do 

                                                if a[i,j]>a[i,nmax] then nmax:=j;

                                                else  if a[i,j]>a[i,nmin] then nmin:=j;

                          k:=a[i,nmax];

                          a[i,nmax]:=a[i,1];

                          a[i,1]:=k;

                          k:=a[i,nmin];

                         a[i,nmin]:=a[i,m];

                         a [i,m]:=k;

                   end;

         for i:=1 to n do 

                               begin 

                                  for j:=1 to m do write(a[i,j]:2)

                                  writeln;

                               end;

end.

1.Вквадратной матрице Anxn вычислить сумму элементов, расположенных ниже главной диагонали.

a11   a12   a13   а14  …  a1n
for i:=2 to n do

a21   a22   a23   а24  …  a2n
for j:=1 to i-1 do

а31   а32   а33   а34  …  а3n
S:=S+a[i,j]

a41   a42   a43   a44  …  a4n
…

an1   an2   an3   an4  …  ann
2.По заданному двумерному массиву Amxn сформировать массив B,содержащих количество отрицательных элементов в соответствующем столбце массива A.
3.В двумерном массиве Amxn отсортировать строки по возрастанию.
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