Strukturované datove typy

Datovy typ mnoZina

V jazyku Delphi Ize pracovat s datovymi objekty, jejichz hodnotami jsou mnoziny.
Popis typu mnoZina ma tvar set of bazovy typ , kde bazovy typ muze byt pouze
oznaceni ordinalniho typu (identifikator typu i popis typu) a ur€uje se jim typ prvku
mnoziny.

Priklad:

Type Barva = (cervena, zluta, modra, zelena, seda);
Odstin = set of Barva;

var Odstinl, Odstin2 : Odstin;

Hodnoty proménné typu mnozZina se konstruuji podobné jako v matematice, tj.
vyétem hodnot jednotlivych prvkd mnoziny. Konstrukci vy¢tu hodnot predepisuje
konstruktor mnoziny. Pro proménné typu mnoZina jsou definovany obvyklé
mnoZzinové a relacni operace:

+ sjednoceni

* pranik

- rozdil

= rovnost

<> nerovnost

>= obsahuje

<= je obsaZena v

Operandy téchto operaci vSak nemohou byt libovolné mnoziny, ale pouze mnoziny
s kompatibilnimi bazovymi typy. Typ vysledku operaci + - a * je dan typem operandd,
typ vysledku relaénich operatorud je Boolean.

Priklad [cervena]+Odstini;

Relaci je prvkem mnoziny oznacuje operator in, ktery ma stejnou prioritu jako relaéni
operatory. Vyrazy vytvofené pomoci tohoto operatoru maji tvar prvek in mnozina, kde
prvek a mnozina jsou jednoduché vyrazy, pficemz bazovy typ mnoziny na prave
strané musi byt kompaktibilni s typem prvku na levé strané. Hodnota je True, jestlize
hodnota prvku patfi do mnoziny, jinak je hodnotou false.

Priklad: cervena in Odstinl

PFi psani pfifazovacich pfikazu, jimiz se definuji hodnoty proménnych typu mnozina,
je tfeba dodrZovat poZadavek kompaktibility pfifazované hodnoty s typem proménné.



Datovy typ pole

Pole je homogenni datova struktura skladajici se z polozek stejného datoveho typu,
které se vzajemné rozliSuji pomoci indexu. Jako indexy slouzi hodnoty urcitého typu,
ktery nazyvame typem index pole a ktery je spolu s typem sloZek pole stanoven
popisem typu pole. Popis typu pole ma tvar array [typ indexu ] of typ sloZky pole
Pocet slozek pole je dan poc¢tem hodnot indexu. Indexem byva €asto typ interval,
integer, v kazdém pfipadé musi byt ordinalni. Na typ sloZzek pole se neklade Zadné
omezeni, maze to byt libovolny typ. Kazdy typ pole muze byt zaveden a deklarovan
Vv popisu typu pole napfiklad:

Type Vektor = array [1..3] of Integer;
Veta = array[l..3] of Char;

Proménné téchto typu se deklaruji obvyklym zplsobem:

var A, B : Vektor;
C : Veta;

Proménna typu pole muze byt deklarovana bez popisu typu:
var A:= array[1..3] of integer;

Proménna A je typu Vektor a Vektor je typ pole o 3 slozkach, do kazdé z téchto
sloZzek se bude ukladat celé Cislo. Proménnou typu pole si Ize pfedstavit jako souvisly
blok paméti, ktery je rozdélen na menSi ¢asti, do nichz se vedle sebe ukladaji
jednotlivé hodnoty. Mohli bychom také fict, Ze je to vlastné jakasi tabulka, kde kazdé
policko pfedstavuje jednu proménnou jak to ukazuje obrazek.

1. index 2. index 3. index

S kazdou proménnou mulZeme pracovat jako s celkem nebo muiazeme oznadit
néjakou polozku pole. K jednotlivym poloZzkdm pole se pfistupuje pomoci indexu.

Pfiklad oznaceni poloZzky pole proménné A:

All] = 3; Hodnota prvni polozky pole je Hodnotatieti poloZky pole je
Al2] = 4;

A[3] :=5; Hodnotadruhé polozky pole je

Pole A:

Index 1 Index ~ Index ~

Oznacovani polozek proménnych typu pole je jedinou operaci, ktera je pro proménné
typu pole definovana. Tuto operaci nazyvame selektorem pole a jejim vysledkem je
odkaz na pfislusnou sloZzku pole. Selektor pole patfi mezi zvlastni operace, které



nazyvame pristupovymi operacemi. Hodnoty proménnych typu pole se obvykle
definuji a méni postupné tak, Zze se pfifazuji hodnoty jednotlivym slozkam pole.
Pfifazovacim pfikazem je vSak mozné definovat i celou hodnotu proménné typu pole,
v tom pfipadé musi byt na pravé strané pfifazovaciho pfikazu uvedena proménna
téhoZz typu. Je povolen pfikaz :

B = A
to je ekvivalentni pfikazim:
B[1] := A[1]; B[2]:= A[2]; B[3] :=A[3];

Pouzivame — li v programu jesté proménnou var W : array [1..3] of Real;, pak pfikaz
W = A; neni povolen, protoze W neni typu vektor!!! Kompatibilita pfifazenin se u
proménnych typu pole zuZuje na pozadavek totoZnosti typu.

Dynamické pole

Vyraznym nedostatkem jazyka Pascal a prvnich verzi Delphi byla konstantni velikost
poli, kterou nejenom Ze nebylo mozné ménit béhem programu, ale dokonce jejich
velikost musela byt znama jiz v dobé pfekladu. Nevyhodou je malé pruznost pouZiti.
Dynamické pole nema pevné stanovenou délku a deklaruje se array of zakladni typ ;

Priklad:

type
DynamickePole = array of byte;

var DPole: DynamickePole;

Takto deklarované pole nema zatim zadnou velikost a tudiz v paméti nezabira zadny
prostor. Proto pfed prvnim pouZzitim je nutné nastavit jeho velikost a alokovat tim
volny blok paméti. K tomu slouZi procedura SetLength.

Dpole[0] := 3; /[Toto je hruba chyba, v paméti dosud nebylo alokovano misto!!!!

SetLength (Dpole,10); {Nastavi velikost promé&nné typu dynamické pole Dpole na 10
prvkd. To znamena, Ze v paméti se zabere prostor pro 10 hodnot typu Byte}
Dpole[0] := 3; //Do 0 — tého prvku pole ulozi hodnotu 3. Nyni je vSe v poradku.

Indexy u dynamickych poli zacinaji vzdy od nuly, takze pfedchozi pole ma indexy
vrozsahu 0..9. Pokud jde o prekroCeni povoleného rozsahu indexu, na rozdil od
statickych poli se pfi prekladu negeneruje chyba. Je plné v kompetenci
programétora, aby napravil spravné indexovani. Velikost pole, jeho nejvy3si a
nejnizsi index, je mozné zjistit pomoci standardnich funkci Sizeof, Low a High.
Funkce Sizeof vraci hodnotu velikosti pole. Low vraci vzdy 0 a High velikost pole — 1.
Vyraznym rozdilem mezi statickymi a dynamickymi poli je zplGsob pfifazovani poli.
Pokud se pfifadi statické pole do nové proménné, jeho obsah se zkopiruje a v paméti
se vyskytuji 2 stejna pole. Jinak tomu je u dynamickych poli. Tam se do nové
proménné pfifadi pomoci ukazatele pouze odkaz na existujici pole. Proto se po
provedeni kodu:



var A,B: array of Byte; //deklarace proménné typu dynamické pole
begin

SetLength(A,10); //Nastaveni velikosti pole na 10 prvki

fori:=0to 9 do A[i]:=1; //Nacteni do 10 prvkd pole hodnotu 1

B:=A,; //Do pole B se ulozZi odkaz na pole A

B[1]:=3; //Na pozici B[1] se ulozi 3, ale tim se zméni také i hodnota A[1]!!!!
end;

v proménné A na pozici A[1] objevi 3, pfestoZe u statickych poli by tam byla stale 1.
Pokud ma byt pole dynamické, je potfeba, aby bylo mozné ménit jeho velikost i
béhem programu. Ke zvétSeni délky fetézce Ize s Uspéchem znovu pouZit proceduru
SetLength.

Priklad:

SetLength(A,10); //Nastavi délku pole na 10

SetLength(A,20); //ZvétSi délku pole na 20

Pokud se ukaze, Ze zvétSeni délky pole bylo velké, je mozné jeho velikost zmenSit
pomoci funkce Copy.

A:=Copy (A,0,5); //V poli A zGstane pouze 5 prvku od pozice 0. Vysledna délka pole
je tedy 5 a ostatni prvky se odFfiznou.

Dvojrozm érné pole

Je — li typem prvku pole opét pole vznika dvojrozmérné pole.

Pfiklad:
var Mat: array[1..3,1..3] of String;

Chceme — li v programu definovat dvojrozmérné pole obsahujici N*N prvkd typu
string, mizeme tak ucinit deklaraci:

type Matice = array [1..N] of array [1..N] of string;
nebo zkradcenym zapisem:
type Matice = array [1..N,1..N] of string;

Proménné tohoto typu budou mit v obou pfipadech stejné vlastnosti. Ilustrujme
pristup ke slozkam vicerozmérného pole na pfikladu proménné typu matice

var Mat : Matice;
Pak pfistup k poloZce vicerozmérného pole ma tvar:
Mat [i][j]; nebo zkracené Mat]i,j];

Kde slovy Mat[i,j] je prvek matice Mat, ktery lezi v | — tém fadku a j — tém sloupci.



Graficky pfiklad:

Mat
=1 =2 =3
i=1 Mat[1,1] |Mat[1,2] |Mat[1,3]
i=2 Mat[2,1] |Mat[2,2] |Mat[2,3]
i=3 Mat[3,1] |Mat[3,2] |Mat[3,3]
Vyhody poli:

* MozZnost uchovavat vice hodnot stejného typu v jedné proménné.
e Snadna manipulace s daty pomoci indexa.
* MozZnost zvolit rozsah indexd pole napf. 1..5 nebo 132..136.

Nevyhody poli:

* Nevyhodou je staticka struktura, to znamena , Ze velikost pole nelze ménit
bé&hem programu. Proto se musi hned na za¢atku nadeklarovat na maximalni
velikost i pfesto, Ze vétSina pole nebude vyuZita a zabird pouze pamétovy
prostor.

» Velikost pole musi byt znAma béhem pfekladu to znamend, Ze za béhu
programu nelze velikost pole ménit ani ji nastavit.

* Pozn.: u komponenty Stringgrid je index fadku zaménén s indexem sloupce.

Datovy typ retézec
Datovy typ fetézec se deklaruje pomoci klicového slova String.

Priklad:
var s: String;

Ret&zcum Ize pfifadit fetézcové konstanty:

s = 'text;
s := '"; //[Retézec obsahuje prazdny znak
s := "; /IRetézec neobsahuje Zadny znak

K Fetézci Ize pfistupovat podobné jako k poli:

var s : String;
c : Char;
s = 'text’;

c:= s[1]; //V proménné c bude ulozen znak 't'



Retézce Ize spojovat pomoci operéatoru +.

Priklad:
var s, sl, s2 : string;

'fetézce’,
'lze spojovat’;

sl:
S2: 0
s3 :=s1+s2; /[Retézec s bude obsahovat text fetézce Ize spojovat

Délku fetézce lze zjistit pomoci funkce Length.

Priklad:
var s : String;
d : Byte;

'text dlouhy 20 znak';
Length (s); //V proménné d bude uloZzena hodnota 20

S:=
d:=
Delphi rozpoznava 3 typy fetézcu:
ShortString

AnsiString
WideString

My probereme pouze Shortstring.
Jedné se o statické pole s délkou 256 znakd. Hlavni nevyhodou je, Ze pfi deklaraci
se v paméti vyhradi tak velky blok, aby bylo do né& moZné zapsat fetézec o
maximalnim poctu znaku t.j. 256.

Na 0 — té pozici je uloZzena délka fetézce — to je pocet znaku fetézce.

Pfiklad deklarace fetézcu:
var s : String; //Retézec ma v paméti alokovan prostor pro 256 znakd

sl : String [100]; //Retézec ma v paméti alokovan prostor pro maximalné 100
znaku

Toto omezeni pouzijeme v pfipadé, kdyz budeme dopfedu veédét, Ze délka fetézce
neprekro€i 100 znakdl. Setfime tim pamét.

Datovy typ zaznam

Zaznam je nehomogenni datova struktura skladajici se zurcitého poctu
pojmenovanych slozek, které mohou byt rizného typu a které nazyvdme poloZzkami
zaznamu. Jména a typy polozek se specifikuji v ¢asti type. Obsahuje — li zaznam
vice polozek stejného typu oddéluji se ¢arkou.



Priklad definice datového typu zaznam:
type TDatum =record //Deklarace datového typu zaznam
Den :1..31;
Mesic: 1..12;
Rok: 1..2000
end,;

var Datum : TDatum; //Deklarace proménné typu zaznam
type TOsoba = record /[Deklarace datového typu zadznam

Jmeno : Strring[20]; //Polozka zaznamu obsahuje maximalné 20znakd
Prijmeni : Strring[20]; //PoloZka zaznamu obsahuje maximalné 20 znaku

Vek : Byte; //PoloZka zaznamu muZe obsahovat Cislo od 1 do 255
Rok narozeni : 1..2000; //Polozka zaznamu muze obsahovat ¢islo od 1 do 2000
end;

var Osoba : TOsoba; //Deklarace proménné typu zaznam

Pfistup Kk jednotlivym polozkdm proménnych typu zaznam se provadi pomoci
selektoru zaznamu, jehoz zapis obsahuje oznaleni proménné typu zaznam
a identifikator prislusné polozky. Jestlize Osoba je proménna typu zaznam pak
Osoba.jmeno identifikuje polozku typu zaznam.

Zanofeny zaznam

type Data = record
jmeno : String;
prijmeni : String;
end,;

type TOsoba = record
student : Data; //PoloZzka student je typu Data a jedna se o zanofeny
zaznam
vek . byte;
end,;

var a : array [0..4] of TOsoba;
i : integer;
K: integer;

Jeli polozka zdznamu opét typu zaznam jedna se o zanofeny zaznam.

Priklad:

Polozka student je typu Data a typ data pfedstavuje zanofeny zaznam. Deklarace
poloZzek zanofeného zaznamu musi pfedchazet deklaraci poloZzek typu zanofeny
zaznam. PFistup k polozce zanofeného zaznamu je definovan selektorem zaznamu a
to tak, Ze zanofend polozka z&dznamu je oddélena dalsi teckou.



Priklad:

a0].student.jmeno identifikuje
v 0 — tém indexu pole
a[0].student.prijmeni identifikuje
v 0 — tém indexu pole
a[l].student.jmeno identifikuje
v 1 indexu pole
a[1].student.prijmeni identifikuje
v 1 indexu pole

prvni  polozku
druhou polozku
prvni  polozku

druhou polozku

Povolené operace se zanofenym zdznamem:
1. Zapis hodnoty do proménné typu zaznam po jednotlivych polozkach
2. Vypis hodnoty proménné typu zaznam po jednotlivych poloZzkach

Pfikaz Width

zanoreného

zanoreného

zanoreného

zanoreného

zaznanamu

zaznanamu

zaznanamu

zZaznanamu

PFi praci s proménnymi typu zaznam se Casto stdva, Ze v pomérné malém useku
programu pouZzijeme né&jakou polozku jednoho zaznamu nékolikrat nebo pouzijeme
Prikladem takového opakovaného pfistupu
k jednomu zaznamu je trojice pfikazl, kterou se postupné definuji hodnoty polozek
proménné Dnes. Tato 3 pfifazeni Ize zkracené zapsat pomoci pfikazu width :

nékolik poloZzek téhoz zaznamu.

type TDnes = record
Den: 1..31;
Mesic : 1..12;
Rok : 1..2050
end;

var Dnes : TDnes;

\'/'v'idth Dnes do

begin
Den = 21;
Mesic := 3;
Rok := 2006
end;

Ekvivalentni zapis bez pouziti pfikazu width ma tvar:

Dnes.den := 21;
Dnes.mesic ;= 3;
Dnes.Rok := 2006;

Uvnitf pfikazu, ktery je vnofen do pfikazu width, je moZné oznacCovat polozky
proménné pouze s uvedenim prislusné polozky identifikatoru polozky. Vyznamnou
vlastnosti pfikazu width je, Ze pfistup k proménné typu zdznam se v ném provadi
pouze jednou. Timto pfikazem lze proto urychlit zpracovani zaznamu, které jsou

slozkami poli.



Datovy typ soubor

Souborem dat rozumime uspofaddanou mnozinu dat uloZzenou mimo opera¢ni pamét
pocitace. Soubory v Delphi jsou abstrakcemi skuteénych soubor( a program proto
neobsahuje Zadné informace o fyzickych vlastnostech souboru. V jazyku Delphi se
soubor chape jako posloupnost sloZzek stejného typu, pro niz jsou definovany urcité
operace. Tyto operace umoZziuji sekvenéni zpracovani souborl. To znamena
postupné vytvareni souboru nebo postupné c&teni jeho slozek. V kazdém okamziku
zpracovani souboru je pfistupna jedina jeho slozka.

Z hlediska programétora je mozné soubory rozdélit na 3 zakladni skupiny:
» Binérni soubory s udanym typem

* Netypové binarni soubory

* Textoveé soubory

Binarni soubory s udanym typem:
var Fin : file of datovy typ sloZzky souboru;

Typ slozky souboru maze byt libovolny typ s vyjimkou typu soubor. Logické vliastnosti
souboru jsou ur€eny jeho typem.

Priklad deklaraci:
var Fin : file of Integer;

Fin je proménna typu soubor, jejiz polozku tvofi celé €islo. Vstupni soubory, do
kterych se zapisuje se standardné pojmenovavaji Fin. Vystupni soubory, ze kterych
se Cte se standardné pojmenovavaji Fout.

RozliSujeme dva zpUsoby zpracovani souboru:
» Vytvareni souboru, neboli zapis do souboru po jednotlivych polozkach.
» ProhliZzeni souboru, neboli vypis obsahu souboru po jednotlivych polozkach.

KliCové procedury pro operace s proménnou typu soubor:

Procedura AssignFile (F, 'C:\data.dat");

Dfive nez zatneme se souborem pracovat, musime néjakym zplsobem svazat
proménnou typu soubor s néjakym existujicim souborem, ktery je uloZzen na disku.
K tomu je uréena standardni procedura AssignFile.Tato procedura ma 2 parametry.
Prvnim je libovolnd proménna typu soubor, druhym parametr je typu string a udava
skute¢né jméno souboru. Druhy parametr je vlastné pristupovou cestou k souboru na
disku.

AssignFile (F, 'C:\data.dat ");

Procedura AssignFile pfifadi k proménné typu soubor externi soubor na disku C:\.
VSechny operace, které provedeme s proménnou F se budou provadét se souborem
data.dat na disku C. Nyni jiz mizeme pfistoupit ke ¢teni nebo zapisu do souboru.

Procedura Rewrite (F);

Zapis do souboru a vytvoreni souboru procedurou Rewrite (F);

Procedura Rewrite (F) vytvofi soubor zadany procedurou AssignFile a odpovidajici
proménnou F, kterd reprezentuje soubor, pozice v souboru je nastavena na prvni



prazdnou poloZku. Soubor je pfipraven pro zapis prvni polozky. Po zapisu prvni
polozky se pozice automaticky pfesune na druhou prazdnou polozku atd. Procedura
Rewrite (F) je velice nebezpecnd. Pokud ji totiZz pouzijete na existujici soubor, nejprve
jej smaze, potom vytvofi novy soubor stejného jména a bez sebemensiho varovani
Vas pfipravi o uloZzend data. Pokud je soubor otevieny miZeme do souboru
zapisovat po jednotlivych polozkach tedy sekvencéné.

Procedura Write (F,Hodnota);

Pro zéapis do souboru je uréena procedura Write (F, hodnotal). Procedura zapiSe do
souboru F hodnotu proménné hodnotal. Proménna hodnotal musi byt stejného typu
jako polozka souboru!!

Procedura Reset(F);

Vypis obsahu souboru, tedy ¢teni ze souboru, se provadi po jednotlivych polozkach.
Procedura Reset (F) otevie soubor pro ¢teni. Existujici soubor se otevie procedurou
Reset(F) za prfedpokladu, Ze jiz byla pouzita procedura AssignFile, krera pfifadi
proménné typu soubor fyzicky existujici soubor na disku. KdyZz pouZzijeme pfikaz
Reset (F) na jiz otevieny soubor, je tento soubor nejdfive uzavien a potom znovu
otevien. Pozice v souboru bude nastavena na prvni polozku, kterd je pfipravena ke
¢teni.

Procedura Read (F,X);

Pro &teni polozky souboru je uréena procedura Read (F,X ); Pfikaz precte polozku ze
souboru a ulozi do proménné X. Proménna X musi byt stejného typu jako polozka
souboru!!

Procedura CloseFile (F);
Po skonceni prace se souborem nesmime zapomenout soubor zavfit. K tomu slouzi
procedura CloseFile(F);

Funkce eof (F);

Funkce eof(F); testuje jestli se ukazatel poloZzky souboru nachazi na konci souboru.
Je — li ukazatel na konci souboru, funkce eof(F) vrati hodnotu 1, pokud neni na konci
souboru, pak vzdy vrati hodnotu 0. Pro sekvenc¢ni zapis a ¢teni poloZzek souboru je
bezpodminecné nutné pouzit jednotlivé procedury ve spravném poradi jak ukazuje
pfiklad. Pofadi pouzitych procedur nelze zaménit!!!
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Priklad:
var F: file of Integer;
X @ Integer;

implementation
{$R *.dfm}

/ltato procedura demonstruje zapis jedné polozky do souboru

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

X := StrTolnt(Editl.Text); {Pfecte zadanou hodnotu z komponenty editl do prom. X}
AssignFile(F,'I:\data\text.txt); {Vytvofi propojeni mezi proménnou F a skute¢nym
souborem na disku l:\data\text.txt}

Rewrite(F); {Vytvofi soubor text.txt a jeho reprezentaci pomoci proménné F

a nastavi ukazatel na prvni prazdnou polozku do které je oCekavan zapis polozky}
Write(F,X); {ZapiSe obsah proménné x do prvni poloZky souboru a zarover

se vytvofi 2 prazdna polozka souboru, na kterou se nastavi ukazatel

a do které muzeme zapisovat dalSi hodnotu}

CloseFile(F); {Uzavfe soubor}

end,

/[Tato procedura demonstruje vypis obsahu jedné polozky souboru
procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);

begin

AssignFile(F,'I:\data\text.txt');

reset(F); {Otevre soubor pro &teni polozek a ukazatel polozky nastavi

na 1 polozku}

Read(F,X); {Precte obsah prvni poloZzky souboru do proménné X a ukazatel polozky
automaticky nastavi na druhou polozku}

Edit2. Text:=IntToStr(X); //Obsah promé&nné X zobrazi v komponenté Edit2
CloseFile(F); //Uzavie soubor

end;

11



