آرایه های چند بعدی  در دلفی 
یک آرایه مجموعه ای از متغیر های هم نام است که در آن هر متغیر با یک شماره مشخص می شود. 
آرایه های با طول ثابت (Static Arrays) 

مثلا در برنامه ای می خواهیم معدل بیست درس را محاسبه کنیم. یک راه این است که از بیست متغیر با نام های متفاوت استفاده کنیم! اما راه بهتری نیز وجود دارد. از یک آرایه که شامل بیست متغیر است استفاده می کنیم. در متغیرهای آرایه ای، یک نام برای کل مجموعه انتخاب می کنند و هر متغیر را با یک شماره مشخص می کنند. در این مثال متغیر های آرایه با اعداد صفر تا نوزده شماره گذاری می شوند، توسط یک حلقه for می توان اعداد صفر تا نوزده را تولید کرد. به همین سادگی. 

برای تعریف کردن یک آرایه باید از الگوی زیر پیروی کنیم: 

var x : array[index1, ..., indexN] of baseType; 
که در الگوی فوق، x نام متغیر آرایه ای، index1 شماره اولین خانه، indexN شماره آخرین خانه و baseType نوع متغیر آرایه ای می باشد.مثلا: 
var nomre : array[0..19] of integer; 
دستور فوق بیست متغیر از نوع integer می سازد که اولین متغیر nomre[0] و آخرین متغیر   nomre[19] می باشد. برای دسترسی یافتن به هر کدام از متغیر ها، شماره آن متغیر را داخل یک جفت کروشه در مقابل آن می نویسیم. در مثال زیر معدل بیست عدد را با استفاده از آرایه محاسبه می کنیم: procedure DoIt; 

var 
nomre : array[0..19] of integer; 
i : integer; 
m : real; 
begin 
nomre[0] := 15; 
nomre[1] := 20; 
. 
. 
. 
nomre[19] := 19; 

m := 0; 
for i := 0 to 19 do 
m := m + nomre[i]; 
m := m / 20; 
Edit1.Text := FloatToStr(m); 
end; 
می توانید در صورت نیاز، متغیر های آرایه را با شماره های دیگری شماره گذاری کنید. مثلا: 
var x : array[12..46] of string;
دستور فوق، 35 متغیر با نام x ایجاد می کند که با شماره های 12، 13، ... 46 مشخص می شوند. 
آرایه های دو بعدی: یک صفحه شطرنجی را در نظر بگیرید که هر خانه آن را می توان با دو عدد طول و عرض شماره گذاری کرد. به همین ترتیب می توان در دلفی نیز یک جدول دو بعدی داشت. برای در مثال زیر یک آرایه دو بعدی تعریف می شود که 10 در 50 می باشد. یعنی به تعدد یک جدول 10 در 50 متغیر دارد. 

var s : array[1..10, 1..50] of integer; 
در مثال زیر یک آرایه دو بعدی 10 در 10 تعریف می کنیم و هر کدام از خانه های آرایه را با عدد مربوطه جدول ضرب پر می کنیم: 
var jadval : array[1..10, 1..10] of integer; 
var i, j : integer; 
begin 
for i := 1 to 10 do 
for j := 1 to 10 do 
jadval[i, j] := i * j; 

for i := 1 to 10 do 
for j := 1 to 10 do 
form1.Canvas.TextOut(i*20, j*20, inttostr(jadval[i, j])); 
end; 
آرایه های دو بعدی را به صورت دیگری نیز می توان تعریف نمود، مثلا دستور زیر آرایه دو بعدی آرایه jadval در مثال بالا تعریف می کند: 
var jadval : array[1..10] of array[1..10] of integer; 
با کمی دقت می توان منطق ساده این دستور را درک کرد!
چند نکته در مورد آرایه های با طول ثابت: 

• اگر آرایه های a و b از یک نوع باشند، دستور b := a متغیر های متناظر a را در b کپی می کند. 
• طول آرایه های استاتیک را نمی توان تغییر داد. 
• می توان خانه های آرایه را با کاراکتر نیز مشخص نمود! مثال: 

var x : array['a'..'e'] of integer; 
begin 
x['a'] := 1; 
x['b'] := 2; 
x['c'] := x['a'] + x['b']; 
end; 
آرایه های با طوی متغیر (Dynamic Arrays) 

آرایه های دینامیک اندازه ثابتی ندارند و در طول اجرای برنامه می توان اندازه آن ها را به میزان مورد نیاز تعیین کرد و در حافظه صرفه جویی نمود. در مثال زیر یک آرایه دینامیک یک بعدی از اعداد صحیح به نام dyna تعریف شده است. 

var dyna : array of integer; 
برای تعیین اندازه آرایه دینامیک باید از دستور SetLength استفاده کرد. مثلا دستور SetLength(dyna, 10); تعداد 10 متغیر در آرایه dyna تعریف می کند. این متغیر ها از 0 تا 9 شماره گذاری می شوند. در آرایه های متغیر شماره خانه اول همواره 0 می باشد. 
برای از بین بردن آرایه و آزاد کردن حافظه اشغال شده، از دستور dyna := nil; استفاده کنید. 

آرایه های دینامیک از نوع اشاره گر ها هستند. در مثال زیر اگرx و y دو آرایه دینامیک از یک نوع باشند، دستور x := y; باعث می شود که x به حافظه اشغال شده توسط y اشاره کند. یعنی x برای خودش حافظه جداگانه اشغال نمی کند. 

برنامه زیر را در نظر بگیرید: 

var 
A, B: array of Integer; 
begin 
SetLength(A, 1); 
A[0] := 1; 
B := A; 
B[0] := 2; 
end; 
مقدار a[0] پس از اجرای برنامه بالا برابر 2 می باشد، چراکه b[0] به همان a[0] اشاره می کند. همانطور که در بالا ذکر شد در آرایه های استاتیک، عمل x := y; متغیر y را در متغیر x کپی می کند. 
برای ساختن یک کپی حقیقی از یک آرایه دینامیک باید از تابع Copy استفاده نمایید. 

var 
A, B: array of Integer; 
begin 
SetLength(A, 1); 
A[0] := 1; 
B := Copy(A); 
B[0] := 2; 
end; 
توجه داشته باشید که دستور b := copy(a) برای آرایه b بصورت جدا از a، حافظه اشغال می کند و سپس مقدار a را در b کپی می نماید. 
وقتی متغیر های آرایه های دینامیک را با یکدیگر مقایسه می کنید در حقیقت اشاره گر آنها با یکدیگر مقایسه می شود. در مثال زیر دو آرایه همنوع a و b هر یک حافظه مخصوص به خود را اشغال کرده اند، عبارت مقایسه ای a = b مقدار false را باز می گرداند زیرا a و b به جاهای مختلفی از حافظه اشاره می کنند: 

var 
A, B: array of Integer; begin 
SetLength(A, 1); 
SetLength(B, 1); 
A[0] := 2; 
B[0] := 2; 
end; 
توجه داشته باشید که عبارت مقایسه ای a[0] = b[0] مقدار true بر می گرداند چون a[0] و b[0] هر دو برابر 2 هستند. 
در آرایه های دینامیک، برای به دست آوردن اندازه آرایه از تابع length استفاده می کنند. همچنین تابع low شماره اولین خانه آرایه و تابع high شماره آخرین خانه آرایه را باز می گرداند. توجه داشته باشید که مقدار تابع low برای آرایه های دینامیک برابر 0 می باشد. مثال: 

var 
A : array of Integer; 
x0, x1, x2 : integer; 
begin 
SetLength(A, 123); 
x0 := length(A); 
x1 := low(A); 
x2 := high(A); 
end; 
آرايه ها مي توانند داراي ابعاد بيشتري نيز باشند. در زبان C نيز مي توان يك آرايه چند بعدي را بصورت زير اعلان كرد: 

<type> <var-name> [<size 1>][<size 2>]  …   [<size n>] ; 
بعنوان مثال، اعلان زير يك آرايه دوبعدي را معرفي مي نمايد: 
int A[5][8] ; 
براي دسترسي به هر عنصر از اين آرايه بايد از دو علامت [] استفاده كرد. توجه كنيد كه انديس سطرها و ستونها هر دو از 0 آغاز مي گردند. بعنوان مثال: 
int A[5][8] ; 
A[3][1] = 24; 
البته در مورد آرايه هاي با ابعاد بالاتر نيز به شكل مشابهي عمل مي گردد. بعنوان مثال به نحوه استفاده از يك آرايه سه بعدي در مثال زير دقت كنيد: 
int B[5][8][6] ; 
B[2][4][0] = 12; 
برنامه 3) برنامه اي بنويسيد كه نمرات تعدادي دانشجو را براي 5 درس دريافت و آنها را بهمراه معدل دانشجو ذخيره نمايد، سپس براي هر دانشجو معدل وي را چاپ نمايد. 
void main() { 
const int maxStudent = 100; 
float grades[maxStudent][5] ; 
float average[maxStudent]; 
int i, j, n; 
printf("enter student number:"); 
scanf("%d",&n); 
for (i=0 ; i< n ; i++) { 
printf("student no %d:\n",i+1); 
sum = 0;
for (j= 0 ;j<5 ; j++) {
printf("enter grade : ");
scanf("%f", &grades[i][j]);
sum += grades[i][j] ;
}
average[i] = sum / 5 ;
} 
for (i=0 ; i< n ; i++) 
printf("average of student %d is %f \n",i+1, average[i]);
} 
و نكته آخر اينكه مقداردهي اوليه به آرايه هاي چندبعدي امكان پذير است و بصورت زير انجام مي پذيرد: 
int A[3][4] = { {12, 5, 3, 8} , {-3, 7, -9, 2}, {4, 22, 18, 6} }; 
يعني يك علامت {} براي كل مقداردهي قرار مي گيرد، سپس هر رديف از آرايه در داخل يك {} مجزا قرار مي گيرد. براي ابعاد بالاتر نيز به روش مشابهي عمل مي گردد. بعنوان مثال براي آرايه هاي سه بعدي داريم: 
int A[2][3][4] = { { {12, 5, 3, 8} , {-3, 7, -9, 2}, {4, 22, 18, 6} } , { {8, 1, -3, 4} , {-2, 8, 11, 21} , {7, 3, -15, -8} } }; 
آشنایی با آرایه های چند بعدی در جاوا
در این مجموعه مثال، می خواهيم با کاربرد آرایه های چند بعدی و مخصوصا آرایه های دو بعدی آشنا
شویم. آرایه دو بعدی در جاوا به صورت زیر تعریف م یشود.

;[][]نا مآرایه نو عآرایه
مثال:

int x[][];

float y[][];

double[][] x;

با هر کدام از دستورات فوق یک آرایه دوبعدی از یک نوع موردنظر تعریف می شود. گفتيم که ایجاد یک
آرایه دو مرحله دارد : تعریف متغيری از نوع مورد نظر و تخصيص حافظه . به هر کدام از آرای ه های فوق
م یتوان همانند آرایه ی کبعدی حافظه تخصيص داد:

x=int[3][4]

3، تخصيص حافظه م ی دهد . * تعریف شد را به صورت یک آرای ه دوبعدی 4 int بالا که از نوع x آرایه
همچنين م یتوان این دو مرحله را با هم انجام داد:

double y[][]=new double[4][5];

در دستور فوق، یک آرایه دو بعدی از نوع اعشاری تعریف شده است و به آن حافظه تخصيص داده شده
4 ایجاد می کند. این آرایه ۴ سطر و ۵ ستون دارد. م یتوان شکل زیر را * است. دستور فوق یک آرایه 5

برای این آرایه در نظر گرفت . اندیس آرایه در هر بعد، همانند آرایه یک بعدی، از صفر شروع می شود .

بنابراین خان ههای آن، به صورت زیر قابل دسترس م یباشد:

y[0][0] y[0][1] y[0][2] y[0][3] y[0][4]

y[1][0] y[1][1] y[1][2] y[1][3] y[1][4]

y[2][0] y[2][1] y[2][2] y[2][3] y[2][4]

y[3][0] y[3][1] y[3][2] y[3][3] y[3][4]

می توان تعداد سطرها را بدست آورد . برای تعداد y.length برای آرایه فوق، با استفاده از دستور
می توان استفاده کرد . در حقيقت ما یک آرایه داریم که y[0].length ستون ها در سطر اول، از دستور
یعنی یک y[ سطرها است و هر خانه این آرایه خود یک آرایه دیگر است . بنابراین وقتی می گویيم [ 0

استفاده کرد و طول آنرا بدست آورد. length آرایه داریم. پس م یتوان از
آرای ههای دو بعدی را م یتوان در هنگام ایجاد، مقداردهی اوليه کرد:

int x[][]={{2,3},{6,7},{3,1}};

3 ایجاد می کند. اگر شکل زیر این آرایه دوبعدی را نشان دهد، مقداری * دستور بالا یک آرایه دوبعدی 2

که در خان ههایش قرار م یگيرد به صورت زیر م یباشد:

٢ ٣
۶ ٧
٣ ١
سوال: متدی بنویسيد که یک آرایه دوبعدی از نوع صحيح را مقداردهی اوليه کند . از این متد در داخل
برنامه ای استفاده کنيد که یک آرایه دو بعدی جدید ایجاد می کند . تعداد سطر و ستون آرایه از کاربر
دریافت م یشود.

حل:

باید متدی تعریف کنيم که به عنوان پارامتر ورودی یک آرایه دو بعدی را دریافت م یکند. سپس این آرایه را
مقداردهی اوليه کند . در برنام ه اصلی، بعد از اینکه آرایه را تعریف کردیم و به آن حافظه تخصيص دادیم،
این آرایه را به این متد ارسال م یکنيم تا آنرا مقداردهی اوليه کند.

قبل از نوشتن هر متدی، باید نامی برای آن متد انتخاب کنيم، تعداد پارامترهای آنرا و نام و نوع آنها را
meghdardehi مشخص کنيم و همچنين مشخص کنيم که متد چه مقداری برمی گرداند . نام متد را
مجموعه مثا لهای برنام هنویسی جاوا – سری سوم
٢
m می گذاریم. یک پارامتر ورودی دارد که این پارامتر ورودی آرای ه ای دوبعدی از نوع صحيح است. نام آنرا
int[][] a : انتخاب م یکنيم. پس در پارامتر ورودی خواهيم داشت
این متد مقداری برنخواهد گرداند، ب لکه تنها همين آرایه ورودی را مقداردهی خواهد کرد . پس نوع متد یا
خواهيم گذاشت. void مقداربرگشتی آنرا
چون می خواهيم از تمام کلاس ها بتوانيم از این متد استفاده کنيم، برای مشخصه دستيابی آن نوع
را انتخاب می کنيم و همچنين چون قبل از استفاده از این متد، نم ی خواهيم متغيری از نوع public

را بر می گزینيم. static کلاس ایجاد کنيم، برای آن
import javax.swing.JOptionPane;

public class TwoD {

public static void main(String args[]){

String number;

int row,col;

number = JOptionPane.showInputDialog("Row");

row = Integer.parseInt(number);

number = JOptionPane.showInputDialog("Col");

col = Integer.parseInt(number);

int[][] x = new int[row][col];

meghdardehi(x);

System.exit(0);

}

public static void meghdardehi(int[][] m){

String number;

for(int i=0;i<m.length;i++)

for(int j=0;j<m[i].length;j++)

{

number = JOptionPane.showInputDialog("Array["+i+"]["+j+"] = ");

m[i][j] = Integer.parseInt(number);

}

}

}

سوال: متدی بنویسيد که یک آرایه دوبعدی از نوع اعشاری را در خروجی چاپ کند. از این متد در
برنام های استفاده کنيد که یک آرایه دوبعدی از نوع اعشاری را دریافت کند و سپس در خروجی چاپ
کند.

حل:

متدی م یخواهيم که یک پارامتر ورودی دارد و آن پارامتر آرایه ای است از نوع اعشاری. این متد قرار
نيست که مقداری برگرداند، فقط م یخواهد عناصر آرایه را در خروجی چاپ کند.

علاوه بر این متد که برای چاپ یک آرایه دوبعدی از نوع اعشاری خواهيم نوشت، یک متد م یخواهيم که
که در سوال قبل نوشتيم، نمی تونيم meghdardehi آرایه از نوع اعشاری ما را مقداردهی کند. از متد
استفاده کنيم. چون آن متد یک آرایه دوبعدی از نوع صحيح را مقداردهی اوليه م یکرد. یک متد جدید
م یخواهيم که آرایه اعشاری را مقداردهی کند. این متد خيلی شبيه به متد سوال قبل خواهد شد،
فقط نوع آن اعشاری خواهد بود.

م یگذاریم و نام متدی که آرایه از نوع chap ، نام متدی که آرایه دو بعدی از نوع اعشاری را چاپ م یکند
خواهيم گذاشت. meghdardehi اعشاری را مقداردهی م یکند، همان
(نکته: جالب است بدانيد که در جاوا م یتوان چند متد هم نام در یک کلاس از برنامه داشت. مثلا
جدیدی که م یخواهيم بنویسيم و آرای های از نوع اعشاری را meghdardehi م یتوان هم این متد
که در سوال قبل داشتيم و آرای های از نوع صحيح را meghdardehi مقداردهی م یکند و هم آن متد
مقداردهی م یکرد را در یک کلاس کنار هم داشت. جاوا با استفاده از پارامتر ورودی تشخيص می دهد
که کدام متد را اجرا کند. اگر آرایه ورودی از نوع اعشاری باشد، همين متدی که الان خواهيم نوشت
اجرا م یشود و اگر از نوع صحيح باشد، متدی که در سوال قبل نوشتيم اجرا خواهد شد. این ویژگی،
یکی از خصوصيات جالب زبا نهای ش ئگرا است).

مجموعه مثا لهای برنام هنویسی جاوا – سری سوم
٣
import javax.swing.JOptionPane;

public class TwoD {

public static void main(String args[]){

String number;

int row,col;

number = JOptionPane.showInputDialog("Row");

row = Integer.parseInt(number);

number = JOptionPane.showInputDialog("Col");

col = Integer.parseInt(number);

double[][] x = new double[row][col];

meghdardehi(x);

chap(x);

System.exit(0);

}

public static void meghdardehi(double[][] m){

String number;

for(int i=0;i<m.length;i++)

for(int j=0;j<m[i].length;j++)

{

number = JOptionPane.showInputDialog("Array["+i+"]["+j+"] = ");

m[i][j] = Double.parseDouble(number);

}

}

public static void chap(double[][] m){

for(int i=0;i<m.length;i++){

for (int j = 0; j < m[i].length; j++)

System.out.print(m[i][j]+ "\t");

System.out.println();

}

}

}

سوال: متدی بنویسيد که دو آرایه د وبعدی صحيح را با هم جم ع کند. از این متد در برنام های استفاده
کنيد که دو آرایه دوبعدی از نوع صحيح را از ورودی دریافت کند و سپس مجموع آنها را محاسبه کرده و
در خروجی چاپ کند.

حل:

متدی می خواهيم که دو آرایه دو بعدی از نوع صحيح را با هم جمع کند. پس دو پارامتر ورودی داریم که
هر کدام آرای های دوبعدی از نوع صحيح است. این متد قرار است که یک آرایه دوبعدی جدید ایجاد کند و
مجموع این دو آرایه دوبعدی را در آن ذخيره کند. سپس باید این آرایه مجموع را از متد برگرداند. پس نوع
متد یا نوع مقدار برگشتی از متد، آرای های است دوبعدی و از نوع صحيح.

این برنامه، تعداد سطر و ستون آرای هها را از کاربر دریافت م یکند. چون دو آرایه باید تعداد سطر و ستون
یکسانی داشته باشند، تنها کافيست که یکبار تعدا سطر و ستون از کاربر پرسيده شود. سپس به
استفاده می کند تا آرایه اول meghdardehi کاربر پيغام م یدهد که آرایه اول را وارد کن و از متد
مقداردهی شود. سپس به کاربر پيغام م یدهد که آرایه دوم را وارد کن و از دوباره از متد مقداردهی
استفاده م یکند تا مجموع دو majmoo استفاده م یکند تا این آرایه مقداردهی شود. سپس از متد
آرایه را بدست آورد و در نهایت آنرا در خروجی چاپ م یکند.

import javax.swing.JOptionPane;

public class TwoD {

public static void main(String args[]){

String number;

int row,col;

number = JOptionPane.showInputDialog("Row");

row = Integer.parseInt(number);

مجموعه مثا لهای برنام هنویسی جاوا – سری سوم
٤
number = JOptionPane.showInputDialog("Col");

col = Integer.parseInt(number);

int[][] a,b,c;

a = new int[row][col];

b = new int[row][col];

JOptionPane.showMessageDialog(null,"Enter first array:");

meghdardehi(a);

JOptionPane.showMessageDialog(null,"Enter second array:");

meghdardehi(b);

c = majmoo(a,b);

chap(c);

System.exit(0);

}

public static void meghdardehi(int[][] m){

String number;

for(int i=0;i<m.length;i++)

for(int j=0;j<m[i].length;j++)

{

number = JOptionPane.showInputDialog("Array["+i+"]["+j+"] = ");

m[i][j] = Integer.parseInt(number);

}

}

public static int[][] majmoo(int[][] x,int[][] y){

int[][] z = new int[x.length][x[0].length];

for(int i=0;i<x.length;i++)

for(int j=0;j<x[i].length;j++)

z[i][j] = x[i][j] + y[i][j];

return z;

}

public static void chap(int[][] m){

for(int i=0;i<m.length;i++){

for (int j = 0; j < m[i].length; j++)

System.out.print(m[i][j]+ "\t");

System.out.println();

}

}

}
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