ВведениеTC "Введение" \f C \l 1
Чтобы научится программировать, нужно программировать: изучать методы построения алгоритмов, разрабатывать программы, решать конкретные задачи. Для этого необходимо изучать язык программирования и среду разработки. Освоение языка Object Pascal многие начинают еще в школе, продолжают на младших курсах обучения в университете. Изучить среду программирования Delphi - одна из целей, которую преследуют авторы в данном пособии. Для этого рассматривается большое количество разнообразных примеров, которые демонстрируют назначение компонентов и особенности работы с ними.

Чтобы получить максимальную пользу от изложенного материала, необходимо работать с ним активно, что подразумевает не простое ознакомление с примерами, а разбор принципов работы программ, внесение в них изменений, использование понравившихся подходов в собственных проектах. 
Учебное пособие написано на основе курса лекций по предмету "Технология программирования и работа на ЭВМ", читаемых студентам специальности «Математика» второго курса ФМиИТ и “Информатика и программирование”, читаемых студентам специальности “Прикладная информатика” первого курса ФМиИТ. Предполагается, что студенты владеют основами программирования на Object Pascal и знакомы с алгоритмизацией задач.

Краткое введение в DelphiTC "Глава 1." \f C \l 1
Развитие Delphi берет свое начало с языка программирования Pascal, названного в честь знаменитого французского математика Блеза Паскаля. Язык Pascal был создан Никлаусом Виртом в Цюрихе (Швейцария) как учебный язык компьютерного программирования. Благодаря богатым функциональным возможностям, легкости составления программ и высокой скорости компиляции,Pascal стал использоваться во всем мире.

Компанией Borlandбыла разработана популярная версия этого языка – Turbo Pascal. По мере развития ОС Windowsи распространения концепции объектно-ориентированного программирования язык Pascal был расширен до Turbo Pascal for Windows и Object Pascal for Windows. Следующим шагом стало создание Delphi – среды разработки программ на Object Pascal. Delphi – это город в древней Греции, в котором пророчествовали оракулы. Такое название было выбрано разработчиками Delphi с целью подчеркнуть способность программ, создаваемых в Delphi, взаимодействовать с базами данных Oracle.
В систему Delphi входят компилятор с языка Delphi (начиная с версии Delphi7 язык программирования Object Pascal в официальных документах именуется Delphi), визуальная среда разработки, инструменты взаимодействия с базами данных и библиотека VCL (Visual Component Library - библиотека визуальных компонентов). Система Delphi создана в соответствии с концепцией RAD (Rapid Application Development - быстрая разработка приложений). Это объясняется тем фактом, что удобный и дружественный интерфейс является важнейшим элементом приложений.

Версия Delphi 1 была выпущена в феврале 1995 года. Итак, Embarcadero Delphi - интегрированная среда разработки ПО для Microsoft Windows, MacOS, iOS и Android на языке Delphi (ранее носившем название Object Pascal), созданная первоначально фирмой Borland и на данный момент принадлежащая и разрабатываемая Embarcadero Technologies. Embarcadero Delphi является частью пакета Embarcadero RAD Studio.
Среда разработки Delphi
В зависимости от версии внешний вид раскладки среды разработки Delphi может меняться. По ряду причин мы будем говорить о версии Embarcadero® Delphi® 2010. Для первого знакомства необходимо создать проект требуемого вида самостоятельно: сразу после запуска Delphi следует выполнить команду File->New и выбрать в появившемся подменю VCL Forms Application.
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Рис. 1
Если какого-либо окна не видно, то его можно вызвать через меню View (Вид).
В центральной части окна программы расположено окно редактора. В данный момент редактор работает в режиме дизайна (Design), в котором производится визуальное проектирование формы будущего приложения. Для того, чтобы перейти к редактированию текста программы, следует переключиться в режим Code с помощью соответствующего ярлыка в нижней части окна редактора.

Палитра инструментов (или компонентов, как принято было ее называть в ранних версиях Delphi) представляет собой панель с некоторым количеством закладок (Standard, Additional, Win32, System и т.д.). Эта панель обеспечивает быстрый доступ к компонентам VCL (Visual Component Library – библиотека визуальных компонентов). Компоненты библиотеки VCL организованы в иерархическую структуру. Они служат для создания графического пользовательского интерфейса любого приложения Delphi. Переноса палитры компонентов в привычное для ранних версий Delphi расположение можно добиться так: поместить указатель мыши в область Панель инструментов, вызвать контекстное меню (нажать правую кнопку мыши) и выбрать опцию Component. 
Для размещения компонента в центре формы дважды нажимают левую кнопку мыши на его пиктограмме. Для того, чтобы его переместить в любое место формы нажимают, эту же кнопку один раз на пиктограмме компонента и один раз в нужном месте формы. Для многоразового внедрения одного и того же компонента нужно нажать Shift и кнопку мыши на его пиктограмме, после чего можно размещать компонент на форме путем нажатия кнопки мыши в окне формы. Выбранные компоненты можно перемещать в пределах формы и изменять размеры, передвигая его маркеры. Для выравнивания компонентов пользуются палитрой выравнивания (через меню View → Allignment Palette или с помощью контекстного меню).
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Рис. 2
Все  используемые в Delphi компоненты являются объектами. С каждым объектом ассоциируется набор свойств. Например, форма является объектом с такими свойствами как Name (имя), Caption (заголовок), ClientHeight (высота), ClientWidth (ширина), Color(цвет) и т.д. При создании новой формы Delphi присваивает каждому свойству значение по умолчанию. При разработке программы свойства компонентов можно менять как при помощи диалогового окна инспектора объектов (Object Inspector), так и в коде. 

Первая программа (пример)

Традиционно для изучения любого языка программирования, начнем с разработки приложения, выводящего на экран   Hello, world!!!
Начнем с разработки интерфейса пользователя. Наша форма должна иметь следующий вид (рис. 3):
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Рис. 3
Оговорим правило формирования имен объектов, используемых в нашем пособии: имя каждого компонента начинается с префикса из трех букв, определяемых типом компонента: button - btn, edit – edt, и т.д.

Разместим на форме компоненты меткаLabel [image: image5.png]


 и кнопкаButton [image: image6.png]ot



 с закладки Standard. Изменим некоторые свойства этих объектов в соответствии со значениями из таблицы. Для этого: 

1. Убедимся, что на форме активирован («выделен») нужный вам объект (компонент)
2. В инспекторе объектов (Object  Inspector) на закладке Properties (Свойства) (рис.2) будем находить соответствующее свойство, и заменять значения свойств
	Компонент
	Свойство
	Значение

	Form
	Name

Caption
	frmFirstProgram

Моя первая программа

	Label
	Name

Caption

Font:
Name
Size
  Style: fsBold
	lblMessage

<Пустаястрока>

Arial

26

True

	Button
	Name

Caption
	btnDisplaylMessage

&Вывести сообщение


Табл.1

Символ & (амперсанд) перед буквой B в заголовке кнопки дает следующее - во-первых, буква В будет подчеркнутой; и, во-вторых, теперь кнопке на форме присвоена комбинация клавиш быстрого вызова <Alt+В>. Но важно помнить, что во время выполнения программы 1) раскладка клавиатуры должна быть переключена на русский язык и 2) либо должен быть включен режим заглавных букв (клавиша CapsLock на клавиатуре), либо нужно использовать комбинацию <Alt+Shift+в>.

После создания формы и установки новых значений свойств компонентов создайте исходный код. Для этого выполните следующие действия.

1. Выделите кнопку btnDisplayMessage в раскрывающемся списке верхней части окна инспектора объектов.
2. Откройте в инспекторе объектов вкладку Events(События).
3. Выделите событие OnClick, введите в поле справа от имени события DisplayMessage и нажмите клавишу<Enter>. При этом станет активным окно редактора кода и Delphi автоматически создаст обработчик события – процедуру, которая будет вы​полняться после щелчка на данной кнопке. То, как работает эта процедура, подробно разберем немного позже.
4. Сейчас процедура обработчика события пуста и после щелчка на кнопке она ничего не сделает. Чтобы она выполнила необходимую операцию, введите в окне редактора кода текст, показанный на рис. 4
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procedure TErmFirstProgram.btnDisplaylliessageClick (Sender: TObject);
begin

tplNessage . Caption := 'Hello, World!!!®

end;

end.




Рис. 4
Вводя код, обратите внимание на подсказку, которая появляется после ввода точки, следующей за IblMessage. Подсказка представляет собой всплывающее меню, в котором перечислены доступные методы и свойства компонента LblMessage. С помощью мыши или клавиш управления курсором вы можете выбрать из всплывающего меню нужный метод или свойство. Другой способ – начать вводить имя метода или свойства, при этом Delphi автоматически прокрутит меню и найдет имена, первые буквы которых совпадают с вводимыми буквами. Это поможет вам вспомнить точное имя, если вы его забыли. Поскольку в программе используется огромное количество разных имен, и запомнить их все невозможно, такая подсказка может оказаться довольно полезной. Если теперь нажать клавишу <Пробел> или <Enter>,то Delphi вместо вас автоматически завер​шит ввод имени.

5. Закончив вводить код, сохраните (File->SaveAll) в отдельной папке все предлагаемые к сохранению файлы и затем выполните программу. Для этого существует несколько способов: можно щелкнуть на пиктограмме Run [image: image8.png]


 панели отладки, можно выбрать в главном меню Run->Run или нажать на клавишу <F9>. При этом на экране появится форма без надписи. Если теперь щелкнуть на кнопке формы или нажать комбинацию клавиш <Alt+Shift+в> (напоминаем: раскладка клавиатуры должна быть русской), тона форме появится Hello, World!!! (рис.5). Таким образом, вы создали первое приложение, реагирующее на дей​ствия пользователя.
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Рис. 5
Простые компоненты

Форма

Форма (Form) является объектом, отсутствующим на палитре компонентов. Чтобы добавить новую форму в разрабатываемый проект, можно выбрать File->NewForm. Чтобы удалить форму из проекта, можно выбрать Project->Remove From Project…, при этом появляется окно Remove From Project. В нем выделяют файлы модулей и форм, которые необходимо удалить.

Основные свойства формы приведены в таблице 2

	Свойство
	Описание свойства
	Примеры значений

	WindowState
	Состояние окна в момент запуска программы
	wsNormal — нормальный вид, wsMinimized — свернуто, wsMaximized — развернуто на весь экран

	ActiveControl
	Задание активного объекта в форме
	Button1, Edit2

	Align
	Выравнивание формы относительно рабочего стола
	alNone, alLeft, alRight

	AutoScroll
	Присутствие полос прокрутки в форме
	True, False

	BoderIcons
	Наличие системного меню, кнопок системного меню и кнопки помощи
	biSystemMenu, biMinimize, biMaximize

	BoderStyle
	Общий вид окна и операции с ним
	bsSizable — окно с произвольными размерами и возможностью их менять во время выполнения, bsNone — без полосы заголовка, не допускает изменения размера и перемещения, bsDialog — окно с фиксируемыми размерами, bsSingle — окно, размер которого пользователь не может изменить мышью, но может менять кнопками в полосе заголовка, bsToolWin — то же, что bsSingle, но с полосой заголовка меньшего размера, bsSizeToolWin — то же, что bsSizeable, но с полосой заголовка меньшего размера и без кнопок изменения размера

	With

Height
	Ширина и высота окна в пикселах
	503, 224 (числовое значение)

	Font
	Шрифт
	Определение параметров шрифта (комплексное свойство задается в диалоговом окне)

	HorizScrollBar

VertScrollBar
	Параметры полос прокручивания
	Комплексное свойство

	Icon
	Определение пиктограммы заголовка формы во время выполнения программы
	None — стандартная пиктограмма для Delphi или загруженная из какого-либо файла *.ico

	Name
	Имя формы
	Form1 — имя формы (идентификатор для описания в программе)

	Caption
	Заголовок формы
	Произвольная строка символов

	Color
	Цвет фона формы
	clBtnFace, clCream

	Cursor
	Вид указателя мыши при выполнении проекта
	crDrag (тип перечисление)

	Enabled
	Доступность компонентов для действий во время выполнения приложения
	True, False

	Left

Top
	Координаты левого верхнего угла окна в пикселах
	200, 108 (числовое значение)

	Position
	Размещение и размеры окна во время запуска программы
	poScreenCenter — в центре экрана, poDesigned – по определению разработчика


Табл.2
Метка

 Метка (Label) используется для вывода на форму текста, который пользователь не будет менять во время работы программы. Т.е фактически метка нужна, чтобы о чем-то информировать пользователя. Компонент label [image: image10.png]


 находится на закладке Standard палитры инструментов.
Кроме аналогичных приведенным в предыдущей таблице свойств With, Height, Font, Color, Name, Caption, Cursor, Enabled, Left, Top, он обладает еще свойствами, приведенными в таблице 3:

	Свойство
	Описание свойства
	Примеры значений

	Align
	Выравнивание поля относительно объекта, который его содержит (формы)
	alBottom, alClient, alLeft, alLeft, alNone, alTop

	Alignment
	Выравнивание текста относительно границ поля
	taCenter, taLeftJustify, taRightJustify

	AutoSize
	Приведение границ поля к границам текста
	True, False

	Visible
	Видимость объекта
	True, False

	WordWrap
	Перенос слов текста на новую строку
	True, False


Табл.3

Поле ввода

В компоненте поле ввода (Edit) хранится текст, который можно помещать в данный компонент как во время разработки, так и во время выполнения. Текст, видимый в поле ввода, находится в свойстве Text этого объекта. Компонент Edit [image: image11.png]


 находится на закладке Standard палитры инструментов.

Кроме рассмотренных ранее, поля редактирования обладают свойствами, приведенными в таблице 4:

	Свойство
	Описание свойства
	Примеры значений

	CharCase
	Вид набираемых символов в поле
	ecNormal — обычные,
ecUpperCase — прописные, ecLowerCase — строчные

	Ctl3D
	Объемное представление компонента
	True, False

	PasswordChar
	Символ для ввода пароля
	#0 — прямое отображение текста, * — текст будет отображаться звездочками, 0 — текст будет нулями


	ReadOnly
	Возможность изменять текст (доступность поля)
	True — текст нельзя изменить, False — текст можно изменить

	Hint
	Текст подсказки, которая появляется при наведении курсора мыши
	«Введите число» — произвольный ряд символов

	ShowHint
	Показывать/Не показывать подсказку
	True, False

	Text
	Текст в поле редактирования
	«89,3» — произвольный ряд символов


Табл.4

Так как многие стандартные визуальные компоненты (TLabel, TEdit и другие) вводят/выводят информацию только в виде текста, необходимо работать с функциями преобразования типов. Некоторые из них, предназначенные для работы с числами, представлены в таблице 5:
	Функция
	Значение функции

	Chr (n) 
	Символ, ASCIIкод которого равен n 

	IntToStr (k)
	Строка, являющаяся изображением целого числа k

	StrToInt (s)
	Целое, изображением которого является строка s

	FloatToStr (n)
	Строка, являющаяся изображением вещественного  числа n

	FloatToStrF(n,f,k,m)
	Строка, являющаяся изображением вещественного  числа  n. При вызове функции указывают: f — формат (способ изображения); k — точность (нужное общее количество цифр); m — количество цифр после десятичной точки.  f может принимать значения:  ffExponent -научный формат (m меняется от 0 до 4) ; ffFixed - формат с фиксированной точкой ( m меняется от 0 до 18); ffGeneral - обобщенный формат; ffNumber отличается отf fFixed наличием символов-разделителей тысяч

	StrToFloat (s)
	Вещественное, изображением которого является строка s

	Ord (ch)
	ASCII кодсимвола  ch

	Round (n)
	Целое, полученное путем округления n по известным правилам

	Trunc (n)
	Целое, полученное путем отбрасывания дробной части n

	Frac(n)
	Дробное, представляющее собой дробную часть вещественного n

	Int (n)
	Дробное, представляющее собой целую часть вещественного n


Табл.5

Область просмотра

Компонент область просмотра [image: image12.png]


 (Меmо, также расположен на закладке Standard) предназначен для вывода на экран сразу не​скольких строк текста. Кроме известных свойств, область просмотра обладает свойствами, приведенными в таблице 6:
	Свойство
	Описание свойства
	Примеры значений

	HideSelection
	Сохранение выделенного фрагмента текста в момент потери фокуса
	True — выделение не сохраняется, False — сохраняется)

	Lines
	Задание первоначального текста в поле редактирования
	Комплексное свойство задается в диалоговом окне

	MaxLength
	Максимально возможное количество введенных символов
	50 — 50 символов, 
0 — без ограничений

	ScrollBars
	Наличие полос прокрутки
	ssNone — нет, ssHorizontal —горизонтальная, ssBoth — обе


Табл.6

Кнопка

Обычно с помощью компонента кнопка [image: image13.png]ot



 (Button, расположен на закладке Standard),  пользователь инициирует выполне​ние какого-либо фрагмента кода или целой программы. Другими словами, если щелкнуть на элементе управления Button, то программа выполнит определенное действие. При этом кнопка примет такой вид, будто она действительно была нажата.

Кнопкам можно присваивать комбинации клавиш быстрого выбора. Во время выполнения программы нажатие такой комбинации клавиш эквивалентно щелчку левой кнопкой мыши. 
Кроме аналогичных приведенных ранее свойств Visible, With, Height, Font, Color, Name, Caption, Cursor, Enabled, Left, Top, кнопки имеют свойства указанные в таблице 7:

	Свойство
	Описание свойства
	Примеры значений

	Cancel
	Установка true определяет, что нажатие пользователем клавиши Esc эквивалентно нажатию кнопки Button. Имеет смысл задавать кнопкамОтменить в различных диалоговых окнах, чтобы можно было выйти из диалога, нажав эту кнопку или клавишу Esc
	True, false

	Default
	Установка в true определяет, что нажатие пользователем клавиши Enter эквивалентно нажатию кнопки Button даже если она в этот момент не находится в фокусе. Однако, если в момент нажатия Enter в фокусе находится другая кнопка, то сработает кнопка в фокусе
	True, false


Табл.7
Пример программы линейной структуры

Задача. Вычислить и вывести значение функции 
[image: image14.wmf]y

. Исходные данные 
[image: image15.wmf]x

, 
[image: image16.wmf]a

 и 
[image: image17.wmf]b

 должны быть введены пользователем. Случаи недопустимой области определения функции пока можно не рассматривать.
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Форма будет иметь следующий вид (рис. 6):
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Рис.6

Свойства компонентов формы меняются в соответствии со значениями из таблицы:

	Компонент
	Свойство
	Значение

	Form
	Name

Caption
	frm_Z1

Задача 1

	Label 
	Name
Caption
Font
  Шрифт

  Размер

  Начертание 
	lbl_X
Введите х

Courier
12

жирный

	для остальных меток изменения аналогичны

	Edit
	Name

Text
	edt_X

<Пустаястрока>

	для остальных полей ввода  Edit изменения аналогичны

	Button
	Name

Caption
	btn_Y
Вычислить значение функции


Табл.8

Фрагмент кода:

{*************************************************}

procedure Tfrm_Z1.btn_YClick(Sender: TObject);

var a,b,x,y,pr : extended;

begin

a := StrToFloat(edt_A.Text);

b := StrToFloat(edt_B.Text);

x := StrToFloat(edt_X.Text);

pr:=a+2*b;

y:=pr*sqrt(pr)*/cos(x);

     lbl_Y.Caption := FloatToStr(y);

end;

{*************************************************}
Структура и сохранение проекта

Проект Delphi состоит из нескольких типов файлов. Наиболее важные из них - файл проекта, файл модуля и файл формы. Файл проекта имеет расширение dpr. Из него выполняется вызов файлов модулей и форм, составляющих проект. Он связывает вместе все остальные файлы, входящие в проект. Между файлами  модулей и форм существует соответствие – с каждым файлом модуля ассоциирован один файл формы и наоборот. Файл формы имеет расширение dfm, в нем перечислены объекты формы и значения свойств объектов. Файл модуля  имеет расширение pas, в нем находится исходный код, ассоциированный с формой.

Вы должны периодически сохранять файлы проектов, модулей и форм разрабатываемого приложения Delphi. При сохранении файла формы на диск записываются и сохра​няются как файл формы, так и файл модуля, причем под одним и тем же именем, но с соответствующими расширениями. Чтобы сохранить форму, нужно в главном меню вы​брать команду File->Save (Файл->Сохранить) или File->SaveAs (Файл->Сохранить как...). Для со​хранения файла проекта нужно в главном меню выбрать команду File->SaveProjectAs... (Файл->Сохранить проект как...). Чтобы быстро сохранить все файлы, составляющие проект, нужно в главном меню выбрать команду File->SaveAll (Файл->Сохранить все) или щелкнуть кнопкой мыши на пиктограмме SaveAll стандартной панели инструментов. 

Скомпилированная программа является выполняемым модулем и хранится в файле с расширением ехе. Она может быть выполнена на компьютере без среды разработки Delphi. Чтобы скомпилировать программу, не запуская ее на выполнение, выберите в главном меню команду Project->CompileProject1 или нажмите комбинацию клавиш <Ctrl+F9>. 

Итак, сведения о файлах, входящих в проект Delphi представим в виде следующей таблицы:

	Расширениефайла
	Типфайла

	dfm
dpr
pas
	Файл формы

Файл проекта

Файл модуля

	cfg
dci
dct
dmt
dof
dro
dsk
res
tds
todo
	Файл конфигурации проекта, в котором хранятся конфигурационные параметры

Файл изменений параметров системы подсказки

Файл изменений шаблонов компонентов

Файл изменений шаблонов меню

Конфигурационный файл Delphi, содержащий текущие параметры конфигурации проекта

Файл, содержащий изменения (дополнения) хранилища объектов

Файл, содержащий конфигурацию рабочего стола

Файл ресурсов, содержащий информацию о версии проекта и пиктограммах

Файл, содержащий таблицу внешних отладочных идентификаторов

Файл списка напоминаний


Табл.9

Многие файлы из второй группы могут быть “невидимы” для разработчика программы, но удалять их нельзя.

Программирование в Delphi: разработка интерфейса

Хороший интерфейс пользователя – это произведение искусства. Чтобы разработать простой и эффективный интерфейс, рекомендуется придерживаться следующих руководящих принципов: 

1. Интерфейс должен быть таким, чтобы пользователь мог легко понять назначение его компонентов.
2. Внешний вид интерфейса должен быть приятным (недопустимо применение агрессивных сочетаний цветов, утомляющих глаза и т.д.)
3. Избегайте информационной перегрузки интерфейса. На нем не должно быть одновременно представлено слишком много информации или элементов управления. Если пользователь должен вводить много информации, попытайтесь применить меню, несколько форм или файл данных.
4. Направление потока информации и вводимых данных должно быть естественным – слева направо или сверху вниз.
5. Интерфейс должен "вести" пользователя по этапам ввода данных.
Вычисление квадратного корня числа (пример)

Напишем программу, вычисляющую квадратный корень числа. Наша форма будет иметь следующий вид (рис. 7):
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Рис. 7
Разместим на форме компоненты метка, поле ввода, область просмотра и кнопка. Изменим некоторые свойства компонентов в соответствии со значениями из таблицы:

	Компонент
	Свойство
	Значение

	Form
	Name

Caption
	frmSquareRoot

Квадратный корень

	Label
	Name
Caption
	lblInput

Введите число: 

	Edit
	Name
Text
	edtNumber

<Пустая строка>

	Button
	Name

Caption
	btnSqrRt 
Вычислить квадратный корень

	Memo
	Name

Lines
	memOutput

<Пустая строка>



Табл.7
После создания формы и установки новых значений свойств компонентов создайте исходный код. Для этого выполните следующие действия.

1. Выделите кнопку btnSqrRt на форме.
2. Откройте в инспекторе объектов вкладку Events(События).
3. Выделите событие OnClick, введите в поле справа от имени события SquareRoot и нажмите клавишу<Enter>. Программа должна выглядеть следующим образом (ваша задача: в окне редактора кода добавьте недостающий текст):
{*************************************************}

procedure TfrmSquareRoot.SquareRoot(Sender: TObject);

var


value:extended;


code:integer;


result:string;

begin


val(edtNumber.Text,value,code);


value:=Sqrt(value);


Str(value,result);


memOutput.Lines.Add('Квадратный корень числа '+

edtNumber.Text+' равен'+result);

end;

{*************************************************}
Обсудим работу процедуры TfrmSquareRoot.SquareRoot. Т.к. мы создали эту процедуру как событие (Events) по нажатию левой кнопкой мыши на кнопку btnSqrRt на форме, то выполняться она начинает после этого действия пользователя в процессе выполнения программы. При помощи процедуры val строка edtNumber.Text (фактически это тот текст, который пользователь размещает в поле edtNumber) преобразуется в числовое значение, содержащееся в переменной value. Сode получает ненулевое значение, если  введенный текст не является числом. Затем будет  найдено значение квадратного корня из value и присвоено переменной value. С помощью процедуры  Str числовое значение переменной value вновь будет преобразовано в текстовое и присвоено переменной result. Затем в поле memOutput будут добавлены строки с полным ответом на поставленный вопрос.

Попробуйте при работающей программе ввести поочередно несколько различных значений в поле edtNumber и проследить за результатами в поле memOutput, нажимая на кнопку. Обоснуйте результат.
В операционной системе Windows выведенный на экран объект может получать фокус ввода. В каждый момент времени фокус ввода может иметь только один объект, однако, щелкнув мышью, можно переключить фокус на любой видимый объект. Когда форма получает или теряет фокус, происходит событие OnActivate или ОnDeactivate. Аналогично этому при получении или потере фокуса элементом управления, происходит событие OnEnterили OnExit. Разрабатываемая в Delphi программа может реагировать на самые разные события, в частности на события формы (создание, вывод на экран, рисование, закрытие и уничтожение) и мыши (щелчки кнопками, отпускание кнопок, перемещение, вращение колесика и др.).
Хорошо разработанный пользовательский интерфейс должен вести пользователя по этапам процесса ввода. Свойство TabOrder каждого компонента определяет последовательность предоставления фокуса ввода элементам управления. Вы можете увидеть его значение в инспекторе объектов компонентов. Значение TabOrder, равное 0, определяет первый элемент управления, равное 1 - второй элемент управления и т.д. С помощью клавиши <Tab> пользователь может последовательно переключать фокус ввода с одного элемента управления на другой. Проследите значения свойства TabOrder у наших компонентов. Существует и другой способ передачи фокуса объекту на форме – например, edtNumber.SetFocus.
Изменим нашу программу, организовав ее диалог с пользователем в виде диалоговых окон InputBox ( ) и MessageBox ( ). Эти диалоговые окна не устанавливаются программистом на форме во время разработки. Операторы их активизации нужно вставлять в исходный код. Ниже приведен упрошенный синтаксис вызова диалоговых окон. Более подробная информация содержится в справочной системе Delphi.

строковая переменная := 
InputBox(заголовок_окна, заголовок_строки, строка_по_умолчанию) ;

Функция выводит на экран диалоговое окно с указанными параметрами и возвращает строку, введенную пользователем.

целая переменная:=
Application.MessageBox(сообщение,заголовок, МВ_ОК);

Эта функция выводит диалоговое окно и кнопку ОК. Если пользователь щелкает на кнопке ОК, функция возвращает 1. С помощью третьего параметра можно задать вывод диалогового окна с другими кнопками (Yes, No и т.п.). Нужно отметить, что сообщение должно иметь тип PChar (он нам пока не знаком), а перейти к нему от типа String можно используя функцию PChar( ) .

Теперь в нашей программе используются диалоговые окна и на форме больше нет поля ввода и области просмотра, поскольку они теперь не нужны. Есть кнопка btnSqrRt и метка lblInput.
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Рис. 9
Ниже приведен листинг программы и ее интерфейс в последовательные моменты выполнения.

procedure TForm1.Calculate(Sender: TObject);

var


value:extended;


code:integer;


number,result:string;

begin


number:=InputBox('Ввод числа','Введите число','0');


val(number,value,code);


value:=Sqrt(value);


Str(value,result);


result:='Квадратный корень числа'+number+'равен'+result;


code:=Application.MessageBox(PChar(result),'Ответ',MB_OK);

end;
В системе Delphi есть и другие встроенные процедуры, выводящие диалоговые окна, например, процедура ShowMessage ( ) и функция MessageDlg ( ). Упрощенный синтаксис первой из них имеет вид: ShowMessage(сообщение);

Этот оператор выводит диалоговое окно с надписью сообщение и кнопкой OK. В заголовке диалогового окна выводится имя выполняемого файла приложения.

переменная_типа_Word  := 
MessageDlg (сообщение,тип_диалога, кнопки, контекст_справки); 

Такой оператор используется для вывода на экран диалогового окна и получения ответа пользователя. Параметр тип_диалога определяет вид пиктограммы, выводимой в окне, параметр кнопки — набор кнопок, а параметр контекст_справки — номер контекста справочной информации, появляющейся на экране после щелчка пользователем на кнопке справки или нажатия клавиши <F1> при выведенном окне. Функция MessageDlg() возвращает значение типа word с номером кнопки, выбранной пользователем.

Контрольные вопросы:
1. Назовите основные окна интегрированной среды Delphi, их назначение.
2. Что представляет собой палитра компонентов? Приведите примеры визуальных компонентов Delphi.

3. Какие страницы содержит окно инспектора объектов?

4. Какая функция преобразует число целого типа в строку?

5. Какая функция преобразует строку в действительное число?

6. Какое расширение используется для файла ресурсов, содержащего информацию о версии проекта и пиктограммах?

7. Назовите основные отличия функций преобразования типов Round (n), Trunc (n)?

8. Назовите основные отличия функций преобразования типов Frac(n), Int (n)?

Структура модуля
В пособии [3] была рассмотрена структура простой консольной программы, содержащей в одном файле весь исходный текст. Полноценные приложения Windows строятся по другому принципу. В их главной части с расширением dpr хранится только вызов нескольких команд, открывающих главное окно, а также выполняющих завершающие действия. Вся остальная логика содержится в файлах, хранящих описание дополнительных подключаемых модулей. Каждый модуль имеет жестко заданную структуру, которая обычно автоматически генерируется системой Delphi при его создании. Модуль состоит из четырех частей: интерфейсной части, части реализации (обязательные части), части инициализации и части завершения (необязательные части). Сначала указывается заголовок модуля – ключевое слово Unit, за ним произвольное название модуля (оно должно совпадать с названием файла, в котором модуль хранится) и точка с запятой:

Unit TestUnit;

(Данный модуль будет храниться в файле testunit.pas.)

Интерфейсная часть описывает информацию, которая доступна из других частей программы: из других модулей и главной части. Часть реализации описывает информацию, которая недоступна из других модулей. Подобное разделение модуля на части позволяет создавать и распространять модули в откомпилированном виде(расширение dcu), прикладывая к ним только описание интерфейсной части (наличия исходных текстов модуля, если имеется файл dcu, не требуется). При этом внести изменения в такой модуль нельзя, а исходный код, реализующий описанные в интерфейсной части возможности, недоступен. Такой подход, во-первых, позволяет повторно использовать ранее написанные для других программ и уже отлаженные модули, во-вторых, разграничивает доступ к модулю нескольких программистов, в-третьих, позволяет разбивать программу на набор логически независимых модулей.

ЗАМЕЧАНИЕ Модули, применяемые при создании программ с помощью системы Delphi, могут быть созданы прикладным разработчиком, а могут быть стандартными: входящими в поставку Delphi и включающими в себя множество самых разных полезных возможностей. К стандартным относится, в частности, модуль System, который содержит основные и постоянно встречающиеся подпрограммы Delphi. Его не требуется подключать и явно указывать с помощью слова uses – он считается исходно подключенным к каждому модулю автоматически. Интерфейсная часть всегда идет первой и начинается с ключевого слова interface, а часть реализации начинается с ключевого слова implementation:

Unit TestUnit;

interface

implementation

После заголовков этих частей можно дополнительно указать модули, подключаемые к данному модулю, с помощью ключевого слова uses, за которым следует список модулей через запятую, а в конце списка ставится точка с запятой.
ЗАМЕЧАНИЕ. Модули, подключаемые в интерфейсной части, доступны из любого места модуля, а модули, подключаемые в части реализации, — во всем модуле за исключением интерфейсной части.

Части инициализации и части завершения необязательны. Указанные в них действия выполняются, соответственно, в самом начале и в самом конце работы программы и только один раз. Если модулей в программе несколько, то последовательность выполнения их частей инициализации соответствует порядку их описания в модуле, где они подключаются с помощью ключевого слова uses, а последовательность выполнения частей завершения ей противоположна.

Например, если имеются модули А и В и в главной программе они подключаются так:

uses В, А;

то первой выполнится часть инициализации модуля В, а второй — часть инициализации модуля А. Когда программа завершит свою работу, первой выполнится завершающая часть модуля А, а второй — завершающая часть модуля В.

Часть инициализации начинается с ключевого слова

initialization

часть завершения — с ключевого слова

finalization

В конце модуля всегда ставится слово end и точка. В самом общем случае структура пустого модуля будет такой:

Unit имя-модуля;

interface uses список-модулей;

Implementation usesсписок-модулей;

initialization
finalization
end.

ЗАМЕЧАНИЕ. Если в модуль вносятся изменения, то при выполнении компиляции среда Delphi автоматически проверяет все взаимосвязи между модулями с помощью ключевого слова uses и при необходимости выполняет также компиляцию других модулей, связанных с измененным.
Классы и объекты

Объект – основа Паскаля

До сих пор мы рассматривали типы данных, которые существовали в языках программирования еще тридцать лет назад. С их помощью можно разработать очень большую программу, однако потребует это значительных усилий группы профессиональных программистов. А в одиночку, используя только числа, строки, массивы и записи, можно создать программу объемом в лучшем случае в несколько тысяч строк исходного текста. Это является своеобразным пределом возможностей человека. Дело в том, что структура данных исходного алгоритма дробится на элементарные, слишком маленькие и явно не связанные друг с другом и с программным кодом частички. Они связаны только через операторы присваивания, разбросанные по разным модулям. По мере роста объема исходных текстов корректно обрабатывать переменные, не затрагивая уже нормально функционирующие части программы, становится невозможно. В 80-х годах стали появляться первые коммерческие системы разработки, в которых была реализована новая парадигма программирования, так называемый объектный подход, что позволило резко повысить производительность труда программистов. Подход был основан на понятии объекта, типа данных, к котором сочетаются как свойства, сгруппированные данные (пример – поля в записи), так и методы их обработки (подпрограммы).

Фактически объект стал отражать реальные и даже абстрактные понятия окружающего мира. Например, автомобиль характеризуется такими свойствами, как марка, тип двигателя, наличие колес и руля, а файл – названием и размером. «Методы» автомобиля определяют его способность двигаться в нужном направлении в соответствии со значениями своих свойств: объемом бензина в баке, углом поворота руля. Из файла можно считывать данные, менять их и записывать обратно. Благодаря этому теперь удается выполнять проектирование программ, основываясь на понятии объекта, что значительно проще и быстрее, чем раньше. Работать с привычными понятиями человеку легче, нежели с абстрактными числами. При этом специалистам удалось выделить большой набор объектов, которые нужны при создании самых разных программ. Эти объекты используются повторно, без расходования времени на их программирование. Именно такой подход и реализован в среде Delphi.

Понятие класса

В Delphi имеется четкое разграничение между понятиями объекта и класса. Класс — это тип данных (как Integer или ТМу Record), а объект — конкретный существующий в памяти компьютера экземпляр класса, переменная соответствующего типа. В ранних версиях Паскаля существовала некоторая терминологическая путаница, потому что первая реализация объектного подхода использовала для описания объектного типа данных ключевое слово object, и в то же время объектом назывались экземпляры этого типа. Применять слово object можно и сейчас, однако подобная возможность поддерживается только для совместимости со старыми версиями системы Delphi. Вместо ключевого слова object правильно использовать ключевое слово class. Классы имеют поля (как тип данных record), свойства (напоминающие поля, но имеющие дополнительные описатели, определяющие механизмы записи и считывания данных, что позволяет повысить строгость декларирования внутренней структуры класса) и методы (подпрограммы, которые обрабатывают поля и свойства класса).

ЗАМЕЧАНИЕ Поля, свойства и методы класса называются членами класса. Когда описывается переменная типа class, для ее полей и свойств в памяти выделяется соответствующий объем (как и для записей), но машинный код, в который транслируются методы класса, наличествует в единственном экземпляре, так как меняться он не может, и хранить несколько одинаковых копий подпрограмм не имеет смысла. Когда объект создается, однократно вызывается специальный метод, называемый конструктором. В нем выполняются различные действия по начальной инициализации полей объекта. Когда объект уничтожается (например, он был описан внутри процедуры как локальная переменная и удаляется из памяти при ее завершении), вызывается другой метод — деструктор, который выполняет различные дополнительные действия по освобождению памяти, если это необходимо. Явно вызывать конструктор и деструктор из программного кода нельзя. Это происходит только автоматически. Переменная, описанная как класс, фактически является указателем на экземпляр класса. Это сделано для повышения эффективности работы с ним. Однако при использовании таких переменных применять операции работы с указателями (^, @) не надо. Достаточно обычного обращения к ним как к обычным переменным, а к членам класса — как к полям записи, через точку.

ЗАМЕЧАНИЕ. Описывать переменные, принадлежащие к типу class, внутри подпрограмм в виде локальных типов не разрешается.
Описание класса и объекта

Класс – это структура, включающая в себя описание данных, процедур и функций, которые могут быть выполнены применительно к представителю класса — объекту.

Пример объявления простого класса:
TPerson = class
private

fname:  string[15];

faddress:  string[35];

public
procedure Show;

end;

Данные класса называют полями, процедуры и функции — методами. В приведенном примере TPerson — это имя класса, fname и faddress — имена полей, Show — имя метода.
В программе помещают описание класса в раздел описания типов (type).

Объекты в программе как представители класса объявляются в разделе var, например:

var

student:  TPerson;

professor:  TPerson;

Объект – это динамическая структура. Переменная-объект содержит не данные, а ссылку на данные объекта. Поэтому необходимо выделить память для этих данных.

Выделение памяти осуществляется с помощью специального метода класса — конструктора, которому обычно присваивают имя Create (создать). Для того, чтобы подчеркнуть особую роль и поведение конструктора, в описании класса вместо слова procedure используется слово constructor.

Например, описание класса TPerson, в состав которого введен конструктор, имеет вид

TPerson =class

private

fname:  string [15];

faddress:  string [ 35 ];

constructor Create;    // конструктор
public

procedure Show;
// метод
end;

Помимо выделения памяти конструктор, как правило, решает задачу присваивания полям объекта начальных значений, т. е. осуществляет инициализацию объекта. Ниже приведен пример реализации конструктора объекта TPerson:

constructor TPerson.Create;

    begin

fname   :=   '' ;

faddress   :=   ' ' ;

    end;

Выделение памяти для данных объекта происходит путем присваивания значения результата применения метода-конструктора к типу (классу) объекта. Например, после выполнения инструкции

professor   := TPerson.Create;
выделяется необходимая память для данных объекта professor.
После объявления и инициализации объект можно использовать, например, установив значение поля объекта. Доступ к полю объекта осуществляется указанием имени объекта и имени поля, которые отделяются друг от друга точкой. Например, для доступа к полю fname объекта professor имеет вид
professor.fname
Для освобождения памяти, занимаемой объектом, используют специальный метод Free, который вызывает деструктор. Например, освобождение памяти, занимаемой полями объекта professor, имеет вид:

professor.Free;

Метод

Методы класса – это процедуры и функции, объявление которых включено в описание класса. Они выполняют действия с полями класса, для чего указывают имя объекта и имя метода, отделив одно имя от другого точкой. Например, инструкция professor.Show; вызывает применение метода Show к объекту Professor. Фактически инструкция применения метода к объекту – это специфический способ записи вызова процедуры.

Методы класса определяются в программе аналогично обычным процедурам и функциям, за исключением того, что имя процедуры или функции, являющейся методом, состоит из двух частей: имени класса, к которому принадлежит метод, и имени метода. Имя класса от имени метода отделяется точкой.

Например, определение метода Show класса TPerson имеет вид:

procedure TPerson.Show;

    begin

writeln('Имя:'  +  fname  +  #13  +  'Адрес:'  +  faddress);

    end;

В операторах метода доступ к полям объекта осуществляется без указания имени объекта.

Инкапсуляция и свойства объекта

Под инкапсуляцией понимается скрытие полей объекта в целях обеспечения доступа к ним только посредством методов класса.

Ограничение доступа к полю объекта реализуется с помощью свойств объекта. Свойство объекта характеризуется полем, сохраняющим значение свойства, и двумя методами, обеспечивающими доступ к полю свойства. Метод установки значения свойства называется методом записи свойства (write), а метод получения значения свойства – методом чтения свойства (read).

В описании класса перед именем свойства записывают зарезервированное слово property (свойство). После имени свойства указывается его тип, затем имена мето​дов, обеспечивающих доступ к значению свойства. После слова read указывается имя метода, обеспечивающего чтение свойства, после слова write — имя метода, отвечающего за запись свойства.

Например, описание класса TPerson, содержащего два свойства: Name и Address, имеет вид

type

TName  =  string[15];

TAddress  =  string[35];

TPerson=class   // класс
private

FName:  TName;
// значение  свойства  Name
FAddress:  TAddress;
// значение  свойства  Address
Constructor Create(Name:Tname);

Procedure Show;

Function GetName:  TName;

Function GetAddress:  TAddress;

Procedure  SetAddress(NewAddress:TAddress);

public

Property Name:  Tname;   //  свойство Name
read GetName;  // доступно только для  чтения
Property Address:  TAddress  //  свойство Address
read GetAddress;
// доступно для  чтения
write  SetAddress;
// и записи
end;

В программе для установки значения свойства записывается оператор присваивания значения свойству. Например, чтобы присвоить значение свойству Address объекта student, достаточно записать

student.Address  :=  'Уфа,  Проспект октября, 21, кв. 3';

Компилятор преобразует приведенную инструкцию присваивания значения свойству в инструкцию вызова метода

student.SetAddress('Уфа,  Проспект октября, 21, кв. 3');

Наследование

Механизм получения новых классов посредством добавления полей, свойств и методов к уже существующим классам называется наследованием. При этом новый, порожденный класс (потомок) наследует свойства и методы своего базового, родительского класса.

В объявлении класса-потомка указывается класс родителя. Например, класс TEmployee (сотрудник) может быть порожден от рассмотренного выше класса TPerson путем добавления поля FDepartment (отдел). Объявление класса TEmployee в этом случае может выглядеть так:

TEmployee  =  class(TPerson)

FDepartment:  integer;       // номер отдела
constructor  Create (Name:TName;  Dep:integer);

end;

Класс TEmployee должен иметь свой собственный конструктор, обеспечи​вающий инициализацию класса-родителя и своих полей. Например, реали​зация конструктора класса TEmployee имеет вид

constructor TEmployee.Create(Name:Tname; Dep:integer);

begin

inherited Create(Name);

FDepartment:=Dep;

end;

В приведенном примере директивой inherited вызывается конструктор родительского класса. После этого присваивается значение полю класса-потомка.

Полиморфизм и виртуальные методы

Полиморфизм — это возможность использовать одинаковые имена для методов, входящих в различные классы. Концепция полиморфизма обеспечивает в случае применения метода к объекту использование именно того метода, который соответствует классу объекта.

Например, определены три класса, один из которых является базовым для двух других:

type

// базовый класс

TPerson =  class

fname:  string;    //  имя
constructor  Create(name: string) ;

function  info:  string;  virtual;

end;

// производный от  TPerson

TStud =  class(TPerson)

fgr:integer;    // номер учебной группы
constructor  Create(name:string;gr: integer);

function  info:  string;  override;

end;

// производный от  TPerson

TProf =  class(TPerson)

fdep: string;  // название кафедры
constructor  Create (name: string;dep: string);

function  info:  string; override;

end;

Var p:TPerson; // Определяем переменную типа TPerson
begin 

 p := TStud.Create(’Иванов’);

Writeln(p.info); // Вызов TPerson.info замещаетсяTStud.info
 p.Free;

 p := TProf.Create(’Петров’);

Writeln(p.info); // Вызов TPerson.info замещается TProf.info
end.

В каждом из этих классов определен метод info. В базовом классе с помощью директивы virtual метод info объявлен виртуальным, что дает возможность дочернему классу заменить виртуальный метод своим собственным. В каждом дочернем классе определен свой метод info, помеченный директивой override, который замещает соответствующий метод родитель​ского класса.

Директивы, используемые при объявлении класса

Любой создаваемый класс может содержать секции (разделы), характеризуемые зарезервированными словами, определяющими области видимости класса:

Published (опубликованные)

Private (закрытые)

Protected (защищенные)

Public (открытые)

Automated (автоматизированные)

Public не накладывает ограничений на область видимости перечисляемых в ней полей, методов и свойств – их можно вызывать в любом другом модуле программы.

Published также не ограничивает область видимости, однако в ней перечисляются свойства, которые должны быть доступны не только на этапе исполнения, но и на этапе конструирования программы (в окне инспектора объектов).

Private сужает область видимости до минимума: элементы описания, указанные в этой секции, доступны только внутри методов данного класса и подпрограмм, находящихся в том же модуле, где описан класс. Элемент, объявленный в private, не доступен даже ближайшим потомкам класса, если они размещаются в других модулях.

Protected доступна только методам самого класса, а также любым его потомкам независимо от того, находятся ли они в том же модуле или нет.

Automated используется только для объявления свойств и методов, которые будут добавлены к так называемому интерфейсу OLE-объектов автоматизации; область видимости членов этой секции не ограничена.

Концепция модульного программирования
Термин модульное программирование означает разработку программ, состоящих из отдельных модулей исходного кода. Структурирование программы - это ее разбивка на отдельные подпрограммы, содержащие такие управляющие структуры, как условные операторы или циклы. В каждом модуле может находиться произвольное количество подпрограмм. Программы, написанные на Delphi, структурированы по своей природе, поскольку сам язык строго структурирован. Более того: все приложения, разработанные в среде Delphi, являются модульными программами, потому что среда разработки создает отдельные модули исходного кода.

Разработка программ на основе принципов модульного программирования предоставляет ряд существенных преимуществ. 
Во-первых, средства модульного программирования позволяют логически организовать программу путем разделения задачи на более простые подзадачи. Такое разделение задачи называется пошаговым решением и является составной частью методологии разработки сверху вниз. Например, программист может создать программу, состоящую из трех подпрограмм: одна подпрограмма содержит процедуры ввода, другая выполняет вычисления, а третья выводит результаты вычислений на экран или в файлы. 
Во-вторых, модульное программирование облегчает отладку и делает код более понятным. 
В-третьих, программу можно модернизировать путем замены отдельных модулей, не затрагивая другие модули.

И наконец, концепция модульного программирования позволяет использовать разработанные коды повторно. Повторное использование кодов – важнейший принцип компьютерного программирования. Мы уже сталкивались с этим принципом: ведь кнопки, метки, области просмотра - это не что иное, как разработанные ранее коды. Подпрограмму, разработанную для решения некоторой задачи, нет необходимости разрабатывать заново, если в другом приложении решается та же задача. Можно попросту использовать код подпрограммы повторно. При повторном использовании кода особую важность приобретает качество его документирования. Разработанный код подпрограммы должен содержать комментарии с полным описанием ее входных и выходных данных.
Итак, концепция модульного программирования предполагает разработку программ на основе отдельных модулей или компонентов. Это облегчает логическую организацию больших программ, делает исходный код понятнее, а также упрощает отладку и повторное использование кода.

Вспомним наиболее важные для дальнейшего изучения Delphi моменты: существует два вида подпрограмм: процедуры и функции. Формальные параметры – это переменные, в которые помещается передаваемая в подпрограмму информация. Фактические параметры- это переменные и выражения, значения (или адреса) которых передаются в подпрограмму. Количество, последовательность и типы фактических и формальных параметров должны совпадать, в то же время их имена могут быть разными.

Общий синтаксис определения процедуры имеет следующий вид;

procedure имя_процедуры (формальный_параметр1: тип1;

     формальный_параметр2:тип2;...); 

[локальные_объявления;] 

begin

[операторы; ]

end;

Синтаксис вызова процедуры имеет вид (место вызова иногда называют точкой вызова процедуры)
имя_процедуры (фактический_параметр1,фактический_параметр2, ...);

Функция обычно применяется для вычисления и возврата в вызывающую под​программу одного значения или в том случае, если в вызывающей подпрограмме ее удобнее использовать в качестве аргумента какого-либо выражения. Общий синтаксис определения функции имеет следующий вид:

function имя_функции (формальный_параметр1: тип1;

     формальный_параметр2: тип2;...);

[локальные_объявления; ] 

begin

[операторы; ]

имя_функции:=возвращамое_значение; 

{или так: result:= возвращамое _значение;} 

end;

Для вызова функции нужно записать ее имя со списком фактических параметров в скобках. Синтаксис вызова функции с присвоением возвращаемого значения не​которой переменной имеет вид


имя_переменной : = имя_функции (фактический_параметр1, 

фактический_параметр2,   . ..);

Если параметр передается в подпрограмму по значению, то внутри подпрограммы его значение не может быть изменено (при этом значение формального параметра, естественно, может изменяться). Подпрограмма в этом случае работает не с самим передаваемым объектом, а с его копией. В Delphi по умолчанию параметры передаются по значению.

Передача параметра по ссылке означает, что в подпрограмму передается адрес объекта. Следовательно, подпрограмма имеет доступ к объекту и может изменять его значение. Чтобы параметр передавался по ссылке, в определении подпрограммы перед именем этого параметра должно стоить ключевое слово var.
Контрольные вопросы:
1. Перечислите названия составных частей модуля.

2. Что содержится в интерфейсной части модуля?

3. Что размещается в исполняемой части модуля?

4. Дайте характеристику принципов модульного программирования.

5. Приведите определение класса и объекта.

6. Назовите основные преимущества разработки программ на основе принципов модульного программирования.

7. Перечислите секции класса.

8. В чем основное различие в методах класса – конструктор и деструктор?

Преобразование температур (пример)

Необходимо написать программу,  преобразующую значение температуры, выраженной в градусах Цельсия в значения, выраженные в градусах Фаренгейта и наоборот.

Соотношение между двумя системами измерений имеет вид 
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Наша форма будет иметь вид:
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Рис. 15
Изменим значения свойств компонентов формы программы преобразования значений температуры следующим образом:

	Компонент
	Свойство
	Значение

	Form
	Name

Caption
	frmTempConv
Преобразование температуры

	Label
	Name

Caption
	lblTempData
Введите значение температуры

	Edit
	Name

Caption
	edtTempData

<Пустая строка>

	Button
	Name

Caption
	btnFtoC
Преобразование градусов Фаренгейта в градусы & Цельсия

	Button
	Name

Caption
	btnCtoF
Преобразование градусов Цельсия в градусы & Фаренгейта

	Memo
	Name

Lines

ReadOnly

ScrollBars
	memOutput

<Пустая строка>

True

ssVertical


Табл.5
Затем в инспекторе объектов измените имена обработчиков событий OnClickобеих кнопок. 
	Имякомпонента
	Событие
	Новоеимяобработчика

	btnFtoC

btnCtoF
	OnClick

OnClick
	ConvertFtoC

ConvertCtoF


Когда вы введете новое имя обработчика и нажмете клавишу <Enter>, откроется редактор кода с заготовкой кода обработчика. Введите текст обоих обработчиков, представленный ниже. Сделайте это не откладывая! Если вы решите ввести код обработчика потом, Delphi примет решение, что это пустой обработчик, который вам не нужен, и удалит его. Введите код других разделов модуля. Измените имя файла модуля. Для этого в главном меню (при активном окне редактора кода) выберите команду File->SaveAs... (Файл->Сохранить как...) и введите новое имя TemperatureConversion.pas.

{*Преобразование температуры, внесенной в edtTempData, из градусов Фаренгейта в градусы Цельсия и запись результата в memOutput*}
procedure TfrmTempConv.ConvertFtoC(Sender: TObject);

var

code:     Integer;

degreesF,  degreesC: Real;

fromF,  toC:      String;

begin

Val(edtTempData.Text, degreesF, code);

degreesC := 5/9*(degreesF - 32);

Str(degreesF:6:2, fromF);

Str(degreesC:6:2, toC);

fromF := Trim(fromF + DEGREE + 'F');

toC := Trim(toC + DEGREE + 'C');

memOutput.Lines.Add(fromF + ' равно ' + toC);

end;

{*Преобразование температуры, внесенной в edtTempData, из градусов Цельсия в градусы Фаренгейта и запись результата в memOutput*}
procedure TfrmTempConv.ConvertCtoF(Sender: TObject);

var

code:     Integer;

degreesF, degreesC: Real;

fromC, toF:    String;

begin

Val(edtTempData.Text, degreesC, code);

degreesF := 32 + 9/5*degreesC;

Str(degreesF:6:2, toF);

Str(degreesC:6:2, fromC);

toF := Trim(toF + DEGREE + 'F');

fromC := Trim(fromC + DEGREE + 'C');

memOutput.Lines.Add(fromC + ' равно ' + toF);

end;

Пересчет скорости (пример)

Напишем программу, преобразующую скорость из “метров в секунду” в “километры в час”. Предполагается, что скорость - величина целая и положительная. Внешний вид формы приведен на рисунке: 
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Рис. 16

Со всеми компонентами, присутствующими на форме,  мы хорошо знакомы. Изменим некоторые значения их свойств:

	Компонент
	Свойство
	Значение

	Form
	Name
Caption
	frmPerevod
Скорость

	Label
	Name

Caption
	lblTask
Перевод скорости из "м/сек" в "км/час"

	Label
	Name

Caption
	lblSpeed

Скорость (м/сек)

	Edit
	Name

Caption
	edtSpeed 

<Пустая строка>

	Label
	Name

Caption
	lblResult

<Пустая строка>

	Button
	Name

Caption
	btnCount
Пересчет


Табл.6
Процедура-обработчик события по нажатию на кнопку btnCount выглядит так:
procedure TfrmPerevod.btnCountClick(Sender: TObject);

var

ms:  integer;

kmh: extended;

begin

if Length(edtSpeed.Text) = 0 
  then

begin
ShowMessage('Надо ввести скорость');

exit;

еnd;

ms  := StrToInt(edtSpeed.Text);

kmh := ms * 3.6;

lblResult.Caption :=IntToStr(ms) + ' м/с - это ' +

FloatToStr(kmh) + ' км/час'

end;

Сохранив проект,  запустим программу и протестируем ее работу, вводя различные целые положительные значения в поле edtSpeed. Попытайтесь нажать на кнопку btnCount при пустом поле edtSpeed – в отдельном окне вы получите предупреждение, предусмотренное в программе на такой случай. 
А теперь попытайтесь ввести в поле edtSpeed вещественное число, например 1,1. Вы увидите такое окно:
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Отладчик предупреждает вас о том, что 1,1 не является целым числом и предлагает использовать пошаговую отладку или запуск программы еще раз для продолжения. В таком случае говорят об аварийном завершении работы программы. И чтобы добиться возможности повторного запуска программы, нужно нажать на кнопку ОК в этом окне, а затем можно  в главном меню выбрать Run->Program Reset.
Необходимо предпринять шаги, препятствующие возникновению подобных ситуаций. Существует несколько подходов и способов защиты от введения пользователем информации, не предусмотренной  постановкой задачи. Мы рассмотрим один из вариантов.

Речь в данном примере идет о скорости как о целой и положительной величине. Активизируем компонент edtSpeed и в инспекторе объектов перейдем на закладку Events. Найдем в списке Events событие OnKeyPress (“По нажатию клавиши”), дважды  кликнем левой кнопкой мыши на нем и в раскрывшемся окне редактора кода введем следующий текст, сохраняя сгенерированные Delphiстроки без изменений:

procedure TfrmPerevod.edtSpeedKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

begin
if not ((Key >= '0') and (Key <='9') or (Key = #8))

then Key := Chr(0);

end;

Эта процедура-обработчик события по нажатию клавиш в поле компонента edtSpeed. Обратите внимание, что в отличие от рассматриваемых выше процедур-обработчиков,  в списке параметров кроме Sender: TObject появилось описание параметра-переменной var Key: Char. Эта переменная Key будет содержать символ, соответствующий  нажатой клавише. Условный оператор в теле процедуры проверяет следующее: если Key  не является цифрой или не соответствует нажатию клавиши BackSpace (#8), то Key  получает значение, соответствующее пустому символу. Т.о., если во время работы программы будет нажата клавиша, например, с символом “R”, начнет работать наша процедура TfrmPerevod.edtSpeedKeyPress и в нее будет передано значение “R”, которое будет сохранено в переменной Key. Далее, поскольку Key не является цифрой и не соответствует нажатию клавиши BackSpace, Key получит значение пустого символа. Оно и вернется в точку вызова процедуры - в поле edtSpeed. У пользователя создастся впечатление того, что нажатая клавиша никак не влияет на содержимое поля edtSpeed. В случае нажатия клавиши с цифрой или BackSpace, проверка условия в условном операторе даст результат False, условный оператор закончит свою работу, и нажатый символ будет отображен в поле edtSpeed. 

При разборе данной процедуры рекомендуется оттестировать ее в пошаговом режиме для разных символов, отслеживая изменения параметра Key. Напомним, что режим пошаговой отладки в данном случае можно осуществить следующим образом: 1) выберите в главном меню Run->AddWatchи в раскрывшемся окне в поле Expressionвведите Key; 2) установите курсор в окне редактора кода в нашей процедуре на строке с условным оператором, нажмите клавишу <F4> (RunToCursor); 3) запустите программу в режиме пошаговой отладки <F8>; 4) в поле edtSpeed введите символ “R”. Вы попадете на строку с условным оператором. Далее пользуйтесь клавишей  <F8> и следите за значением  Key (более подробно процесс отладки программы будет описан ниже).
Пересчет скорости - 2  (пример)
Немного изменим стоящую в предыдущем примере о пересчете скорости задачу: снимем ограничение на целочисленность скорости. Пусть теперь скорость может быть представлена в виде вещественного положительного числа.

Внешний вид формы и все компоненты на ней останутся прежними. (Рис.16 и Табл.6). Т.к. скорость – вещественное число, переменная   ms (речь о процедуре TfrmPerevod.btnCountClick) теперь должна быть отнесена к вещественному типу. Соответственно, вместо функций StrToIntи IntToStrнеобходимо будет использовать StrToFloat и FloatToStr.

procedure TfrmPerevod.btnCountClick(Sender: TObject);

  var ms, kmh: extended;

begin


if Length(edtSpeed.Text) = 0 
  then

begin

        


ShowMessage('Надо ввести скорость');

exit;

end;

ms  := StrToFloat(edtSpeed.Text);

kmh := ms * 3.6;

lblResult.Caption :=FloatToStr(ms) + ' м/с - это ' +

FloatToStr(kmh) + ' км/час'

end;

Прежде чем перейти к процедуре TfrmPerevod.edtSpeedKeyPress, разъясним использование символа  DecimalSeparator при записи  дробных чисел. Чтобы  отследить его значение на вашем компьютере, необходимо через Панель управления -> Язык и региональные стандарты -> закладка Региональные параметры -> кнопка Настройка -> Разделитель целой и дробной части (DecimalSeparator). В качестве разделителя может быть использована точка или запятая. Отметим, что в зависимости от версии ОС Windows расположение DecimalSeparator может разниться.
Рассмотрим процесс ввода десятичного числа в поле edtSpeed. Если символ разделителя встречается в записи числа первый раз, то ввод можно считать логически верным. Но если пользователь пытается ввести этот символ еще раз, то вводимая строка не может быть представлена в виде числа. Поэтому нужно защититься от повторного ввода, и вот как это сделано в процедуре: 
procedure TfrmPerevod.edtSpeedKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

begin
case Key of
   '0'..'9', #8: ;{если вводимый символ есть цифра или клавиша
BackSpace,не происходит ничего}

  
  '.',',':  { если вводимый символ есть точка или запятая }

   

begin
Key :=FormatSettings.DecimalSeparator; 
{переменная Key принимает значение DecimalSeparator независимо от того, вводилась ли точка или запятая}
if pos(FormatSettings.DecimalSeparator,edtSpeed.Text)<> 0 
{если во введенном

ранее тексте уже встречался десятичный разделитель}

  then  Key := Char(0);  
{ переменная Key принимает  значениепустого символа }

   

end;

else Key := Char(0);  
{ во всех остальных случаях переменная Key
  принимает  значение пустого символа }

end; // case
end;

Анализируя последнюю процедуру, оттестируйте ее в пошаговом режиме. Введите вещественное число и попытайтесь повторно вставить точку или запятую, отслеживая изменения параметра Key. И вновь у пользователя создастся впечатление,  что программа не реагирует на нажатие некоторых клавиш. 

Анализ принадлежности точки области

Рассмотрим задачу определения принадлежности точки некоторой области в [image: image27.png]


 Для примера возьмем квадрат с левой верхней вершиной в точке (-1,1) и со стороной 2.
При анализе задачи полезно сделать изображение области в любом графическом редакторе или на бумаге (потом сфотографировать), а затем изображение области поместить на форму (рис. 9):
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Рис.2
Для размещения на форме изображения, созданного в данном случае в редакторе Paint, используется компонент Image с закладки Additional палитры компонентов. Чтобы загрузить содержимое графического файла, необходимо воспользоваться свойством Picture (инспектор объектов, закладка Properties) - в раскрывшемся диалоговом окне нажать на кнопку Load и указать необходимое имя файла.

Для математического описания внутренности квадрата в данном случае очевидно использовать соотношения 

(x<= 1) and (x>= -1) and (y<=1) and (y>=-1)
Рассмотрим случай, когда необходимо определить принадлежность некоторой точки с координатами (х,у) полуплоскости (см.рис 10)
[image: image29.png]("uz\f



Рис 10
Рассмотрим самую примитивную схему действий для составления необходимого нам неравенства. Если совершенно случайно составление уравнения прямой вызывает затруднение, можно воспользоваться следующей схемой. Общий вид уравнения прямой [image: image31.png]y=kx +1



. Точки с координатами [image: image33.png](1.2)



 и [image: image35.png](-1,-2)



 принадлежат нашей прямой. Значит, решив систему уравнений [image: image37.png]


 , мы получим значения [image: image39.png]


и уравнение прямой имеет вид [image: image41.png]


. Теперь обсудим знак неравенства, позволяющий описать “верхнюю” полуплоскость, содержащую точку с координатами [image: image43.png](xy)



. По рисунку видно, что интересующая нас точка имеет координаты [image: image45.png](-2.2)



. Подставим их в полученное уравнение и определим знак: [image: image47.png]2>-2-2



. Т.о. знак в неравенстве будет “больше”. Но поскольку необходимо включить в нашу полуплоскость и саму прямую [image: image49.png]


, поменяем знак на“больше либо равно”: [image: image51.png]


.
Описание области неравенствами не будет сложной задачей, если описывать область поэтапно, отсекая “лишние” зоны.

Фрагмент кода:

{***********************************************************}
procedureTfrm_Z2.btnResultClick(Sender: TObject);

  var x,y : extended;

begin

x:=StrToFloat(edtX.Text);

y:=StrToFloat(edtY.Text);

if (x<=1) and (x>=-1) and (y<=1) and (y>=-1)

  then lblResult.Caption:= 'Точка с введенными координатами 



принадлежит фигуре'

       
  else lblResult.Caption:= 'Точка с введенными координатами не 

принадлежит фигуре';

end;
{***********************************************************}
Нахождение суммы ряда
Для заданных значений 
[image: image52.wmf]e

 и 
[image: image53.wmf]x

вычислить сумму ряда 
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с точностью 
[image: image56.wmf]e

. Суммирование ряда завершить, если модуль очередного члена ряда не превосходит  
[image: image57.wmf]e

. Предусмотреть ограничение количества слагаемых ряда – если их количество превосходит максимально допустимое, выдать сообщение 'Требуемая точность вычислений не достигнута'.

Форма будет иметь следующий вид (рис. 11):
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Рис.11
При анализе данной задачи необходимо отметить, что каждый новый член ряда должен быть получен, опираясь на предыдущий или его часть. Рассмотрим соотношение элементов 
[image: image59.wmf]1
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, соответственно 
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image63.wmf](
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. Далее важно определиться с начальным значением 
[image: image65.wmf]0
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 (в нашем случае 
[image: image66.wmf]0
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) и проследить, чтобы порядок накопления суммы и значения счетчика ряда менялись в нужной последовательности. Чтобы осознать значимость следования операторов, попробуйте поменять в теле цикла местоположение оператора  i:= i+1 - “поднимите” его в начало тела цикла, сразу после слова begin. Выполнив фрагмент программы пошагово, вы убедитесь, что общий член ряда будет видоизменен – уже при
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 вместо необходимого  [image: image70.png]


.

Фрагмент кода:

{***********************************************************}
procedureTfrm_Z3.btnOKClick(Sender: TObject);

var  
sum, x, eps, a, mnog :  extended;

i, m_dop:  Word;

begin

// Присвоение значенийx, eps, m_dop


i:= 0;   {количество членов ряда}
     
a:= x;    { a  - первый член ряда }
     
Sum:= a;  { Sum - первая частичная сумма ряда }
while (abs(a) > eps) and (i<=m_dop)  do

  begin

mnog:= -x*x/(2*i+2)/(2*i+3);

a:= a*mnog;

            

Sum:= Sum+a;

i:= i+1;       

  end;

// вывод результатов в поле mem_Result в зависимости от накопленного переменной i значения m_dop
{***********************************************************}
Но для случая рядов, в которых в общем виде члена ряда нет рекуррентных выражений (например, факториала или возведения в степень), использование соотношения 
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 должно быть иным. Рассмотрим в качестве примера ряд
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и [image: image76.png]Gias = — Gy @



. Т.о., если [image: image78.png]


, то при [image: image80.png]


. Но при вычислении следующего ([image: image82.png]


) члена ряда [image: image84.png]


происходит умножение и деление на одно и то же число, в данном случае 3. Поэтому целесообразно включить в рекуррентно накапливаемое очередное значение члена ряда лишь числитель. Соответствующий фрагмент кода может выглядеть так:
…

mnog:= -x*x;

while (abs(a) >eps) and (i<=m_dop)  do

begin



a:= a*mnog;



Sum:= Sum+a/(2*i+1);



i:= i+1;       


end;

Целочисленная арифметика

Алгоритмы по работе с целыми числами подробно рассмотрены в [2]. Поэтому рассмотрим следующий пример как напоминание и основу для реализации подобных задач. Необходимо обратить внимание, что при решении задач по теме “распаковка целых чисел” также можно работать с числами, представленными  как строки символов; иногда это значительно упрощает решение задачи. 
Задача. Даны натуральные числа
[image: image85.wmf]n

и 
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. Проверить, есть ли в записи числа 
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цифра 
[image: image88.wmf]m

.
Форма имеет следующий вид (рис. 4):

[image: image89.png]& Lip nouncrennan apuueTHka

Beegume mamgparpmoe N
Beegume mamgparpmoe k

Beegume uugpy m





Рис.4
Фрагмент кода:

{***********************************************************}
procedure Tfrm_Z4.bBtn_OKClick(Sender: TObject);

  var 
N,k,m,i,z:Byte;

p,p_ish:Longword;

f:Boolean   ;

begin

     
N:=StrToInt(edt_N.Text);

k:=StrToInt(edt_k.Text);

m:=StrToInt(edt_m.Text);

p:=N;

for i:=2 to k do p:=p*N;  {накопление степени}
p_ish:=p;  {дублируем полученное N в степени k}

f:=false;
{f - «флажок», его значение изначально ложно в предположении, что цифра m не входит в запись N в степени k}
while p<>0 do

  begin

z:=p mod 10;

if z=m {если цифра z совпала с m}

  then begin
f:=true; 
p:=0{обнуляем р, чтобы не продолжать цикл}
         end;

p:=p div 10;

end;

if f

  then  lbl_Result.Caption:='Цифра '+edt_m.Text+' встречается в
записи числа '+IntToStr(p_ish)

   
  else lbl_Result.Caption:='Цифра '+edt_m.Text+' не встречается в записи числа '+IntToStr(p_ish);

end;

{***********************************************************}
Работа с массивами

Массив - это множество индексированных (пронумерованных) однотипных элементов. В Delpi описание статического (фиксированной размерности) массива имеет вид:

ARRAY [тип индекса] OF тип элемента;

например: 

a: array [1..10] of integer; (одномерный целочисленный массив на 10 элементов);
b: array [1..2, 1..10] of real; (двумерный вещественный массив, состоящий из 2 строк и 10 столбцов).
Прежде чем перейти к понятию динамического массива, обсудим понятие динамической памяти. Выделение памяти для обычных переменных из раздела var происходит на этапе компиляциипрограммы: выделяется место в оперативной памяти. Такое размещение переменных называется статическим размещением. При этом нужно заранее узнать, сколько будет переменных и какой тип им нужно присвоить.

Но мы можем иметь дело с данными, о которых имеется мало информации (например, заранее неизвестна размерность массива, это определяется на каком-то этапе выполнения программы). В таком случае намного удобнее использовать динамическую память -  оперативную память компьютера, которая обеспечивает процесс выполнения программы. Использование такого вида памяти дает возможность экономить ресурсы памяти компьютера.

Принцип использования динамической памяти прост: сначала в динамическую память помещаются одни переменные, и если они не нужны, то их удаляют, а на их месте размещают уже другие переменные.

Описание динамического  массива имеет вид:

ARRAY OF тип элемента;

Например: с: array of integer; (одномерный целочисленный динамический массив).


Для дальнейшей работы с динамическим массивом в необходимый момент используется стандартной функции SetLength (); например SetLength (с, 10). Нумерация ячеек динамических массивов начинается с 0, в остальном никаких особенностей в работе с ними нет. И в момент, когда такой массив больше не нужен, используется процедура Finalize(с) или с:= NIL.
Вывод  элементов массива можно осуществлять на метку, в поле Edit, Меmо и на новый компонент StrigGrid.Заполнение матричных структур удобнее всего производить при помощи компонента StrigGrid. Для изучения некоторых особенностей работы с массивами рассмотрим два примера.
Задача. Из вещественного массива 
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 удалить все числа, превышающие среднее арифметическое элементов массива.

Форма будет иметь следующий вид (рис. 5):
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Рис.5

Фрагмент кода:
{***********************************************************}
procedure Tfrm_ZX.btn_ZXClick(Sender: TObject);

const

  N = 10;

var

C : array [1..N] of single;

S : single;

d, i, j : integer;

str : string;

begin


randomize;


str := '';


S := 0.0;


for i := 1 to N do


begin



C[i] := random * (25 - random(51));



S := S + C[i];



str := str + FloatToStrF(C[i], ffFixed, 7, 2) + '   ';


end;


S := S / N;


lbl_Mas.Caption := str;


lbl_Med.Caption := FloatToStrF(S, ffFixed, 7, 2);


d := 0;


i := 1;


while i <= (N – d) do


begin



if C[i] < S 


thenbegin




d := d + 1;




for j := i to N - d do




C[j] := C[j + 1]; {сдвиг элементов массива на 

одну позицию вправо}



end{ then }



elsei := i + 1;


end;{ while }

str := '';


for i := 1 to N - d do


str := str + FloatToStrF(C[i], ffFixed, 7, 2) + '   ';


lbl_Rez.Caption := str;

end;
{***********************************************************}
Пример 2. Написать программу поиска минимального элемента одномерного целочисленного массива из 10  элементов. Массив заполнить случайным образом или дать возможность сделать это пользователю по его выбору.  

Для этой программы используем  компонент StrigGrid [image: image92.png]


 с закладки Additional палитры компонентов. StrigGrid (дословно перевести название можно как “сетка строк”) можно рассматривать как матрицу, в ячейках которой располагаются элементы типа String.

Для обращения к элементам  StrigGrid используется свойство cells. Обращение к отдельным ячейкам здесь похоже на обращение к двумерному массиву. НО!
1. Первым индексом служит столбец, вторым – строка (в отличие от привычных двумерных массивов). 
2. Нумерация индексов начинается с нуля, поэтому верхняя левая ячейка будет иметь индекс [0, 0].

Перечислим наиболее важные для работы свойства StrigGrid, расположенные на закладке Propertiesв инспекторе объектов:

	Свойство
	Значение

	ColCount
	количество колонок в сетке. По умолчанию их 5

	DefaultColWidth
	ширина столбцов по умолчанию. Для всехстолбцов устанавливается одинаковая ширина. Во время работы программы ширину каждой колонки можно будет изменить программно

	DefaultRowHeight
	высота строк по умолчанию. Установлено 24 пикселя

	FixedCols
	количество фиксированных столбцов. Они выделяются серым цветом, это свойство можно назвать заголовком строк.  Использовать их удобно для адресной области

	FixedRows
	количество фиксированных строк. По умолчанию тоже одна, и работает также, как и FixedCols

	Options

goFixedVertLine

goFixedHorzLine

goVertLine

goHorzLine

goRangeSelect

goColSizing

goEditing

goTabs

goRowSelect 
	свойство содержит много настроек, которые раскроются, если щелкнуть по плюсу слева от названия свойства. 
рисовать ли вертикальные линии у фиксированных ячеек? По умолчанию True
прорисовка горизонтальных линий у фиксированных ячеек
прорисовка вертикальных линий у всех остальных (нефиксированных) ячеек
прорисовка горизонтальных линий у нефиксированных ячеек
разрешение выделять несколько ячеек. Не работает, если включен элемент goEdit
разрешено изменять ширину колонки перетаскиванием мышью
можно ли вводить данные с клавиатуры. По умолчанию имеет значение False. Игнорируется, если включен элемент goRowSelect
можно ли переключаться на другие ячейки с помощью клавиши <Tab>
выделяется вся строка. Если равно False, то только одна ячейка

	RowCount
	количество строк в сетке


Табл.9
Итак, приступим к примеру. 

Внешний вид формы приведен на рисунке 19.
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Рис. 19
Определим значения свойств компонентов формы:
	Компонент
	Свойство
	Значение

	Form
	Name
Caption
	frmPoiskMin
Поиск минимального элемента массива

	Label
	Name

Caption
	lblComment
Заполнить массив случайным образом?

	BitBtn
(компонент 
[image: image94.png]


 с закладки Additional)
	Name

Kind
	bBtnOK

bkOK

	BitBtn
	Name

Kind
	bBtnNo

bkNo

	StrigGrid (закладка Additional)
	Name

ColCount

DefaultColWidth

FixedCols

FixedRows

Options

goEditing
RowCount
Visible
	SgrdMass

10

40

0

0

False
1

False

	Button
	Name

Caption
Visible
	btnFound
Поиск минимального элемента

False

	Label
	Name

Caption
	lblOutput

<Пустая строка>


Табл.10

Свойство Visible отвечает за “видимость” компонентов в процессе работы программы. Если его значение определить как False, компонент пользователь видеть не будет. Варьируя значения Visible, удобно работать с вводимой и выводимой информацией, предоставляя ее порционно. В нашем примере Visible имеет значение False для компонентов SgrdMass и  btnFound, поскольку до определения способа заполнения массива их присутствие перед пользователем отвлекает его от основного вопроса на этом этапе выполнения программы (рис. 20). 
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Рис. 20
А после выбора способа заполнения массива “лишними” становятся кнопки  bBtnOK и  bBtnNo, а SgrdMass и btnFound будут видны пользователю. Но в зависимости от нажатия кнопки “OK” или “No” пользователь видит рис. 21 или рис. 22 соответственно:
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Рис. 21



Рис. 22
Поясним этапы разработки кода. Процедуры-обработчики по нажатию на кнопки bBtnOK и bBtnNo генерируем по событию OnClickна закладке Eventsинспектора объектов:

procedureTfrmPoiskMin.bBtnOKClick(Sender: TObject);

var i:integer;

begin

      SgrdMass.Visible:=True;

      btnFound.Visible:=True;

Randomize;{ инициализация генератора случайных чисел }
for i:=0 to SgrdMass.ColCount do

SgrdMass.Cells[i,0]:=IntToStr(random(100)-50);
lblComment.Caption:='Сгенерированный массив';

bBtnOK.Visible:=False;

bBtnNo.Visible:=False;

end;

procedure TfrmPoiskMin.bBtnNoClick(Sender: TObject);

begin

      SgrdMass.Visible:=True;

      btnFound.Visible:=True;

       lblComment.Caption:='Заполните массив целыми числами и щелкните на кнопке Поиск минимального элемента';

      SgrdMass.Options:=SgrdMass.Options+[goEditing]; {нужно включить
в множество Options элемент goEditing=True, свойства
 других элементов при этом не меняются }

      bBtnNo.Visible:=False;

      bBtnOK.Visible:=False;

end;

На случай заполнения пользователем SgrdMass самостоятельно, создадим обработчик события OnKeyPress:

procedure TfrmPoiskMin.SgrdMassKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

begin

case Key of

'0'..'9', #8: ;

'-' : {его  можно ввести только первым символом, когда ячейка
 пустая}

if Length(SgrdMass.Cells[SgrdMass.Col, 0]) <>0

  then Key := Chr(0) ;{свойство Col во время работы программы содержит номер столбца, в котором находится курсор}


  else Key := Char(0);

end;// case
end;

И, наконец, процедура-обработчик по нажатию на кнопку btnFound:

procedure TfrmPoiskMin.Poisk(Sender: TObject);

  var i,min:integer;

begin

min:=StrToInt(SgrdMass.Cells[0,0]);

for i:=1 to (SgrdMass.ColCount-1) Do

  if min>StrToInt(SgrdMass.Cells[i,0])

then min:= StrToInt(SgrdMass.Cells[i,0]);

     
lblOutput.Caption:='Минимальный элемент = '+IntToStr(min);

end;

Мы подробно обсудили работу с компонентом  StrigGrid. Рассмотрим следующий пример. Пусть необходимо упорядочить целочисленный массив по возрастанию.

Алгоритмы сортировки

Дадим понятие сортировки - это процесс упорядочения однородных данных, т.е. расположение данных в определенной последовательности. Процесс сортировки является предметом анализа специальных компьютерных и вычислительных дисциплин. Этой теме посвящено множество объемных книг, в большинстве которых основное внимание уделяется быстродействию алгоритмов. Очевидно, что в рамках учебного пособия мы ограничимся описанием лишь нескольких наиболее распространенных алгоритмов. 

Все алгоритмы сортировки базируются на трех основных:

· сортировка обменом;

· сортировка выбором;

· сортировка вставкой.

Представим, что нам необходимо разложить по порядку карты в колоде. Для сортировки карт обменом можно разложить карты на столе лицевой стороной вверх и менять местами те карты, которые расположены в неправильном порядке, делая это до тех пор, пока колода карт не станет упорядоченной.

Для сортировки выбором из разложенных на столе карт выбирают самую младшую (старшую) карту и держат ее в руках. Затем из оставшихся карт вновь выбрать наименьшую (наибольшую) по значению карту и помещают ее позади той карты, которая была выбрана первой. Этот процесс повторяется до тех пор, пока вся колода не окажется в руках. Поскольку каждый раз выбирается наименьшая (наибольшая) по значению карта из оставшихся на столе карт, по завершению такого процесса карты будут отсортированы по возрастанию (убыванию).

Для сортировки вставкой из колоды берут две карты и располагают их в необходимом порядке по отношению друг к другу. Каждая следующая карта, взятая из колоды, должна быть установлена на соответствующее место по отношению к уже упорядоченным картам.
Сортировка методом "пузырька" (пример)

Сортировка пузырьковым методом является наиболее известной. Ее популярность объясняется запоминающимся названием, которое происходит из-за подобия процессу движения пузырьков в резервуаре с водой, когда каждый пузырек находит свой собственный уровень, и простотой алгоритма.

Сортировка методом "пузырька" использует метод обменной сортировки и основана на выполнении в цикле операций сравнения и при необходимости обмена соседних элементов. Рассмотрим алгоритм пузырьковой сортировки более подробно.

Сравним первый элемент массива со вторым, если первый окажется больше второго, то поменяем их местами. Те же действия выполним для второго и третьего, третьего и четвертого, i-го и (i+1)-го, (n-1)-го и n-го элементов. В результате этих действий самый большой элемент станет на последнее n-е место. Теперь повторим данный алгоритм сначала, но последний n-й элемент, рассматривать не будем, так как он уже занял свое место. После проведения данной операции самый большой элемент оставшегося массива станет на (n-1)-е место. Так повторяем до тех пор, пока не упорядочим весь массив.

Реализуем этот алгоритм. Форма будет иметь вид:
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Рис. 23 

Определим значения свойств компонентов формы:
	Компонент
	Свойство
	Значение

	Form
	Name
Caption
	frmBubbleSort

Сортировка методом пузырька

	Button
	Name

Caption
	btnBubbleSort
Выполнить

	Memo
	Name

Lines

ScrollBars
	memOutput

<Пустая строка>

ssBoth


Табл.11

Далее приведен код программы. Прокомментируем его содержимое. В состав входят три процедуры: 

PrintPass – процедура вывода упорядочиваемого массива на промежуточном этапе; 

Sort – процедура упорядочения массива методом пузырька, из нее после очередного этапа упорядочения происходит обращение к PrintPass;
TestBubbleSort - в процедуре-обработчике события по нажатию на кнопку btnBubbleSort случайным образом генерируется целочисленный массив, в поле memOutput выводится исходная информация, затем происходит обращение к  процедуреSort. После возврата из Sort в вызывающую подпрограмму в поле memOutput выводится заключительное сообщение.

Важно подчеркнуть: несмотря на тот факт, что процедура-обработчик в нашей программе всего одна, мы должны описать процедуры PrintPass и Sort в интерфейсной части модуля, а именно при описании типа нашего класса TfrmBubbleSort.
{***************Сортировка методом пузырька **************}

unit BubbleSortEx;

interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls,

  Forms, Dialogs, StdCtrls;

const

  N = 10; {Количество целых чисел в массиве}
type

  IntArray = array[1..N] of Integer;

  TfrmBubbleSort = class(TForm)

btnBubbleSort: TButton;

memOutput: TMemo;

procedure PrintPass(pass: Integer; data: IntArray);

procedure Sort(var data: IntArray);

procedure TestBubbleSort(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }

public

{ Public declarations }

end;

var

frmBubbleSort: TfrmBubbleSort;

implementation

{$R *.DFM}

{Вывод содержимого массива в текущем прохождении}

procedure TfrmBubbleSort.PrintPass(pass: Integer; data: IntArray);

  var

lineOut: String;

i:       Integer;

  begin

lineOut := 'Прохождение номер ' + IntToStr(pass) + ': ';

for i := 1 to N do 
  lineOut := lineOut + IntToStr(data[i]) + ' ';


memOutput.Lines.Add(lineOut);

  end;

{Сортировка элементов методом пузырька и обращение к процедуре PrintPass}

procedure TfrmBubbleSort. Sort(var data: IntArray);

  var

sorted:  Boolean;

temp, i, passNum: Integer;

  begin

passNum := 0;

repeat

passNum := passNum + 1;

sorted := True;

for i := 1 to (N - 1) do 
  begin




if (data[i] > data[i + 1]) 
 then begin
temp := data[i];






data[i] := data[i + 1];






data[i + 1] := temp;






sorted := False;




         end;



  end;

if not(sorted) then PrintPass(passNum, data);

until sorted;

  end;

{Ввод пользователем N чисел, обращение к процедуре сортировки BubbleSort этих чисел методом пузырька}

procedure TfrmBubbleSort.TestBubbleSort(Sender: TObject);

var

data:    IntArray;

msg, lineOut:     String;

code, i:    Integer;

begin

lineOut := '';

randomize;

for i := 1 to N do

  begin

data[i]:=random(100)-50;

lineOut := lineOut + IntToStr(data[i]) + ' ';

  end;

  
memOutput.Clear;

  
memOutput.Lines.Add('Исходная последовательность элементов:');

memOutput.Lines.Add(lineOut);

memOutput.Lines.Add('');

memOutput.Lines.Add('');

Sort(data);

memOutput.Lines.Add('Сортировка завершена');

end;

end.

Строки символов
Выпустив Embarcadero® RADStudio2010, компания Embarcadero Technologies предоставила разработчикам, работающим в среде Delphi®, возможность создавать современные приложения с поддержкой Unicode.Тип Stringтеперь определен с помощью типа UnicodeString, который является строкой UTF-16. Тип Char превратился в двухбайтовый символьный тип WideChar.
Рассмотрим пример, иллюстрирующий работу с текстом.
Пример. Выделить слова, содержащиеся в тексте, введенном пользователем. 

Текстом будем называть последовательность слов, разделенных любым количеством "разделителей". Слова - это последовательности букв языка, "разделители" - любые символы, не являющиеся буквами. Текст в общем случае имеет вид :

*X*X...*X*

где X – слово, *- "разделитель". 

Можно предложить следующий алгоритм распаковки:
1)  удалим завершающие пробелы, после чего текст примет регулярный вид *X*X...*X;
2) удалим лидирующие пробелы; текст примет вид X*X...*X;
3) выделим первое слово и удалим его из текста.
После выполнения пунктов 2 и 3 мы получили одно слово, и текст стал короче на одно слово, сохранив при этом свою структуру. Очевидно, что пункты 2 и 3 следует выполнять до тех пор, пока текст не пуст.

В качестве букв языка будем рассматривать буквы русского и английского алфавитов. Любой другой символ будет являться разделителем.

Форма будет иметь следующий вид (рис. 7):
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Рис.7

Фрагмент кода:
{***********************************************************}
procedure Tfrm_Z8.BBtn_OKClick(Sender: TObject);

const Letters : set of Char = ['a'..'z','A'..'Z','А'..'Я','а'..'я'];

var s : string;

i : Byte;

begin

s:= edtInput.Text;

if s=''

  then

begin

ShowMessage('текст не введен');

                  

Exit;

end;

while not(s[Length(s)] in Letters) do

            
  Delete(s,Length(s),1);
{ удалим завершающие пробелы }
memResult.Lines.Add('Слова текста :');

while s<>'' do {цикл выделения отдельных слов}
  begin



while not(s[1] in Letters) do



    Delete(s,1,1);
{ удалим лидирующие пробелы }




{ найдем границу первого слова }


i:=1;




while (s[i] in Letters) and (i<=Length(s)) do



   inc(i);
{ i - номер первого разделителя }


Dec(i);



memResult.Lines.Add(Copy(s,1,i));
{ выведем слово }


Delete(s,1,i);

{ удалим слово из текста }
        
  end;

end;

{***********************************************************}
Напомним несколько стандартных функций и процедур, которые могут пригодиться при работе со строками символов:
function Length(S: String): Integer; - возвращает длину строки.

function Pos(Substr: String; S: String): Byte; - возвращает номер первого слева символа строки S, начиная с которого строка Substr входит в S, если Substr не входит в S, то значение функции равно 0.

function Copy(S: String; Index: Integer; Count: Integer): String; - возвращает подстроку строки S, которая начинается с символа с номером Index и имеет длину Count.
procedure Delete(VARS: String; Index: Integer; Count:Integer); - удаляет из строки S подстроку, начинающуюся с символа с номером Index и имеющую длину Count.
procedure Insert(Substr: String; VARS: String; Index: Integer); -вставляет в строку Sподстроку Substr начиная с символа с номером Index.
procedure Val(S: STRING; VAR V; VAR Code: Integer); - преобразует строку S в число V (если это возможно); V - любая переменная арифметического типа, переменная Codeвозвращает 0, если преобразование прошло успешно, или номер первого неправильного символа строки. 
Для иллюстрации возможностей работы с подпрограммами рассмотрим задачу, разобранную при рассмотрении темы “Строки символов” (Выделить слова, содержащиеся в тексте, введенном пользователем). Реализуем решение, используя функции и процедуры:
{***********************************************************}
{процедура удаления завершающих пробелов}

procedure del_tail(var s:string);

  begin

while not(s[length(s)] in letters) and (s<>'') do

  delete(s,length(s),1);

  end;  {del_tail}

{процедура удаления лидирующих пробелов}

procedure del_head(var s:string);

  begin

while not(s[1] in letters) do

  delete(s,1,1);

  end;    {del_head}

{функция выделения отдельного слова}

function makeword(s:string; var bound:byte):string;

  begin 
bound:=1;

while (s[bound] in letters) and (bound<=length(s)) do

  inc(bound);

dec(bound);

makeword:=copy(s,1,i);

  end;   {makeword}

procedure Tfrm_Z8.BBtn_OKClick(Sender: TObject);

const Letters : set of Char = ['a'..'z','A'..'Z','А'..'Я','а'..'я'];
var s : string;

i : Byte;

  begin

s:= edtInput.Text;

if s=''

  then

begin

ShowMessage('текст не введен');

                  

Exit;

end;

del_tail(s);

while s<>'' do
{ организуем цикл по словам }

  begin

del_head(s);

memResult.Lines.Add (makeword(s,i));

delete(s,1,i);
{ удаление слова из текста }

  end;
{***********************************************************}
Работа с файлами

В Delphi поддерживается три типа файлов данных: текстовые, типизированные и нетипизированные. Рассмотрим подробно работу с текстовыми файлами. Текстовые файлы являются последовательными файлами (доступ к их элементам может быть получен лишь последовательно от начала до конца файла).

Для работы с текстовым файлом в программе следует описать файловую переменную типа textfile:

var f: textfile;
которая называется дескриптором файла. В дескрипторе хранится указатель файла, который похож на курсор в текстовом редакторе. Как и курсор, указатель файла обозначает  текущую позицию в открытом текстовом файле. В режиме чтения информации из файла указатель файла определяет следующий элемент данных, который будет считан из файла. В режиме  записи указатель файла определяет позицию, в которую будет записан следующий элемент данных.

Описав дескриптор файла, необходимо связать или инициализировать файл, т.е. установить связь файловой переменной с файлом на диске процедурой

1. AssignFile(var f : textfile; Name: String),
где Name- правильно построенное имя файла, существующего или вновь создаваемого. Если файл находится не в текущей папке - в той, где хранится ваша программа, в Name должно быть указано полное имя файла, включая имя диска и всех папок. 

После этого для доступа к файлу выполняется открытие файла одной из трех процедур:

2. Reset(var f: textfile) - открывает файл для чтения.

3. Rewrite(var  f: textfile) - открывает файл для записи.

4. Append(var f: textfile) - открывает файл для записи в конец файла. Процедуры Resetи Appendвыполняются только для существующих файлов, процедура Rewrite - для любых файлов, но если файл существует, он будет уничтожен и создан заново. Чтение из файла и запись в файл выполняются процедурами READ[LN] и WRITE[LN], но перед списком ввода или вывода задается файловая переменная:

5. Read[Ln]( var f: textfile; списокввода).

6. Write[Ln]( var f: textfile;список_вывода).

Для текстовых файлов определены четыре логические функции:

7. EOLN(var f: textfile): Boolean – возвращает TRUE, если при чтении достигнут конец строки.

8. EOF(var f: textfile): Boolean- возвращает TRUE, если при чтении достигнут конец файла.

9.  SeekEOLN(var f: textfile): Boolean- возвращает TRUE, если в строке больше нет ничего, кроме пробелов.

10. SeekEOF(var f: textfile): Boolean- возвращает TRUE, если в файле нет больше ничего, кроме пробелов.

Функция EOLN пригодится вам, если вы читаете из текстового файла символы; функция EOF – если вы читаете символы или строки, а функции SeekEOLNи SeekEOFнеобходимы при вводе чисел из текстового файла.
Рассмотрим пример. Необходимо разработать приложение, имитирующее работу простейшего редактора. Предоставить возможность создавать, открывать, сохранять файлы через главное меню, а также выводить информацию о программе.

Форма будет иметь вид:
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Рис. 24

Разместим на форме и изменим некоторые свойства следующих компонентов:

	Компонент
	Свойство
	Значение

	Form
	Name
Caption
	frmSimpleEditor

Простой редактор

	OpenDialog (компонент  
[image: image101.png]


закладки Dialogs)
	Name
	dlgOpenFile

	SaveDialog (компонент  
[image: image102.png]


 закладки Dialogs)
	Name
	dlgSaveFile

	Label
	Name

Caption
	lblComment
Введите  текст  и   затем выберите    File->Save

	Memo
	Name

Lines

ScrollBars
	memOutput

<Пустая строка>

ssBoth

	MainMenu
	Name

Items
	MMnuEditor
<см ниже>


Табл.12
О работе с компонентом MainMenu (MMnuEditor) удобнее рассказать отдельно. Необходимо активизировать свойство Items, кликнуть на значок многоточия: [image: image103.png]Cltems 0 [



. Далее работать в раскрывшемся диалоговом окне. Предвосхищая наши действия, приведем вид этого окна:
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Рис. 25
Создать пункт главного меню File, изменив для него свойства Name=muiFile и Caption=File, затем в расположенных ниже контурных окошках поочередно ввести подпункты главного меню: 

	Name
	Caption

	pmu1New
	New

	pmu1Open
	Open

	pmu1Line1
	-

	pmu1Save
	Save

	pmu1Line2
	-

	pmu1Exit
	Exit


Далее создать пункт главного меню Help, изменив для него свойства Name= muiHelp и Caption= Help. У него будет лишь один подпункт About... (Name= pmu2About   и   Caption= About...  )
Теперь при активизированном компоненте MmnuEditor и при открытом диалоговом окне (рис. 25) будем создавать обработчики событий по выбору определенного пункта меню.

{***********************************************************}
procedure TfrmSimpleEditor.pmu1OpenClick(Sender: TObject);

var

f: TextFile;

fName, buf: String;

begin

    
lblComment.Visible:=False;

    
MemOutPut.Clear;

    
MemOutPut.Visible:=True;

if not dlgOpenFile.Execute   // если выбор файла в диалоговом 

// окне не произведен
  then
exit;// завершает выполнение процедуры и передает

             


 // управление в точку вызова
fName := dlgOpenFile.FileName; // имя файла
frmSimpleEditor.Caption := fName;

AssignFile(f, fName); // инициализация файла
try // try...except служит для обработки исключений
Reset(f);

except

  on EInOutError do // в случае ошибки ввода-вывода
    begin
ShowMessage('Ошибка доступа к файлу '+

fName);

exit;

    end;

end; // try...except
while not EOF(f) do

  
  begin

readln(f, buf);

MemOutPut.Lines.Add(buf);

  
  end;

CloseFile(f);

end; // procedure
procedure TfrmSimpleEditor.pmu1SaveClick(Sender: TObject);

var

f: TextFile;

fName: String;

i: integer;

begin

    
lblComment.Visible:=False;

if not dlgSaveFile.Execute // если выбор файла в диалоговом
// окне не произведен
  then exit;

fName := dlgSaveFile.FileName;

AssignFile(f, fName);

Rewrite(f);
for i:=0 to memOutput.Lines.Count do

  writeln(f, memOutput.Lines[i]);

CloseFile(f);

MessageDlg('Данные ЗАПИСАНЫ в файл ',mtInformation,[mbOk],0);

end; // procedure
procedure TfrmSimpleEditor.pmu2AboutClick(Sender: TObject);

begin

   
 lblComment.Visible:=False;

Application.MessageBox('Это простой редактор, версия 0.01',

'О программе...', MB_OK);

end;

procedure TfrmSimpleEditor.pmu1NewClick(Sender: TObject);

begin

     
MemOutPut.Visible:=True;

    
lblComment.Visible:=True;

end; // procedure
procedure TfrmSimpleEditor.pmu1ExitClick(Sender: TObject);

begin
Halt; // завершение работы приложения
end; // procedure
{***********************************************************}
Записи. Массивы записей

Запись (англ. record) - это сложный тип данных, позволяющий объединить в одну структуру набор различных типов данных. 

Элементы записи иначе называют полями. Описание записи имеет вид:

type
имя_типа_записи=record
название_поля_1 : тип_поля_1 ;

  . . .

  название_поля_N : тип_поля_N ;
end;

Названия полей, имеющих одинаковый тип, можно, как и в случае описания переменных, указывать в одну строку через запятую. Для обращения к полю записи сначала указывают имя записи, затем точку, затем имя поля. 
Дальнейшее знакомство с типом запись рассмотрим на примере. Пусть необходимо хранить информацию о людях, заполнивших анкету при приеме на работу в качестве офисных работников. Нас интересуют: ФИО человека, возраст, образование (среднее/высшее), владение компьютером, владение иностранным языком. Все эти данные мы можем объединить в запись. 

Продумаем структуру полей. Для ФИО вполне воспользуемся текстовой строкой типа String [255].  Для хранения возраста целесообразно выбрать тип данных Byte (число от 0 до 255). Для поля "образование" в реалиях современного мира выберем логический тип данных: true - это высшее образование, false - высшего нет. PC - владение компьютером, также используем логический тип. Для хранения информации о владении языками (кроме русского) договоримся использовать множество. 

type

    TForeignLanguages = 

(flEnglish, flBashkir, flTatar, flEspéranto);

{описание перечислимого типа данных (множества) с несколькими возможными значениями.В список можно добавить и другие языки.}

   TPerson =record{описание типа запись}

FIO: String [100];
Age: Byte;

Education, PC: Boolean;

Foreign: set of TForeignLanguages;
    end;

Примерами стандартных записей в Delphi, которые позволяют хранить некоторые часто встречающиеся данные, могут служить следующие:

· тип TPoint - запись с двумя полями X и Y - служит для хранения координат точки на плоскости. Описана эта запись следующим образом:
TPoint = record

  X: Longint;

  Y: Longint;

end;
· тип TDateдля хранения даты. Дату можно разбить на число, месяц и год, и хранить каждое значение отдельно:
TDate = record
  Day: 1..31;

  Month: 1..12;

  Year: 1900..2100;

end;

Для работы с записями необходимо в разделе описания переменных создать соответствующую переменную. До этого мы лишь описали нашу запись. 

var Person: TPerson;

Чтобы обратиться к конкретному полю записи, применяется стандартная конструкция: имя_переменной.название_поля. Т.е. имя переменной и его поле разделяются точкой.

Вернемся к реализации нашего примера. Форма будет иметь вид:
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Подробно обсудим лишь новые для нас компоненты формы. 
	Компонент
	Свойство
	Значение

	 CheckBox (компонент  
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 закладки Standard)
	Name
Caption
	ChB_Education
Высшее образование

	CheckListBox (компонент 
[image: image107.png][ TCheckListBox



 закладки Additional)
	Name

Items
	ChLB_Languages
Нужно ввести наши 4 языка, вводя каждый в отдельной строке. Нумерация начинается с 0.

	UpDown (компонент  
[image: image108.png]=] TupDown



 закладки  Win32)
	Name

Associate
Position
	UpDown_Age
edt_Age (кнопки автоматически разместятся рядом с ним)

20


Табл..,
Приведем значимый фрагмент кода:

{***********************************************************}
type

    TForeignLanguages =(flEnglish, flBashkir, flTatar, flEspéranto);

   TPerson =record 

FIO: String [100];

  
Age: Byte;

  
Education, PC: Boolean;

  
Foreign: set of TForeignLanguages;

  end;

var

  Form1: TForm1;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm1.btn_AddClick(Sender: TObject);

var Person: TPerson;

begin

  Person.FIO:=edt_FIO.Text;

  Person.Age:=UpDown_Age.Position;

  Person.Education:=ChB_Education.Checked;

  Person.PC:=ChB_PC.Checked;

  Person.Foreign:=[];

if ChLB_Languages.Checked[0] then

    Person.Foreign:=Person.Foreign + [flEnglish];

if ChLB_Languages.Checked[1] then

    Person.Foreign:=Person.Foreign + [flBashkir];

if ChLB_Languages.Checked[2] then

    Person.Foreign:=Person.Foreign + [flTatar];

if ChLB_Languages.Checked[3] then

    Person.Foreign:=Person.Foreign + [flEspéranto];

end;

{***********************************************************}

При запуске программы внесенные пользователем данные попадут в переменную Person. Больше пока с ними ничего не происходит. 

Теперь оптимизируем код, внеся в программу изменения при помощи оператора with и используя циклическую структуру for.

{***********************************************************}
procedure TForm1.btn_AddClick(Sender: TObject);

var Person: TPerson;

i: byte;

begin

with Person do

begin

      FIO:=edt_FIO.Text;

      Age:=UpDown_Age.Position;

      Education:=ChB_Education.Checked;

      PC:=ChB_PC.Checked;

      Foreign:=[];

for i := 0 to ChLB_Languages.Items.Count-1 do

if ChLB_Languages.Checked[I]

then Foreign:=Foreign + [TForeignLanguages(I)];

end; 

{***********************************************************}

Обсудим, как сохранить данные на нескольких соискателей работы. Можно воспользоваться массивом данных типа TPerson:

Array_Person = array [1..255] of TPerson;

В разделе описания глобальных переменных опишем целочисленную переменную для отслеживания количества анкет:

ind : byte;

Инициализацию перменной ind удобно поместить в обработчик события по созданию формы:

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin


ind:=0;

end;

И теперь приведем текст измененной процедуры-обработчика по нажатию на кнопку btn_Add:

{***********************************************************}

procedure TForm1.btn_AddClick(Sender: TObject);

var   i: byte;

        Mas_Person: Array_Person;

begin

inc(ind);

with Mas_Person[ind] do

  begin

      

FIO:=edt_FIO.Text;

      

Age:=UpDown_Age.Position;

      

Education:=ChB_Education.Checked;

      

PC:=ChB_PC.Checked;

      

Foreign:=[];

for i := 0 to ChLB_Languages.Items.Count-1 do

  if ChLB_Languages.Checked[I]

then Foreign:=Foreign + [TForeignLanguages(I)];

  end;

{После сохранения данных об очередном соискателе в массиве, желательно “обнулить” все поля для новой анкетной информации}

edt_FIO.Text:='';

  
UpDown_Age.Position:=20;

if ChB_PC.Checked=True then ChB_PC.Checked:= false;

if ChB_Education.Checked=True then ChB_Education.Checked:= false;

for i := 0 to ChLB_Languages.Items.Count-1 do

  if ChLB_Languages.Checked[I]=True

then ChLB_Languages.Checked[I]:= false;

  end;

{***********************************************************}

Необходимо отметить, что на примере показано, как СОХРАНИТЬ массив записей, но содержимое массива пользователю не демонстрируется.

Контрольные вопросы:
1. Перечислите основные виды файлов.

2. Как описывается и для чего служит процедура назначения?

3. Как подготовить текстовый файл для дозаписи?

4. Перечислите основные процедуры открытия и закрытия для текстовых файлов.

5. Чем отличается работа функций SeekEOLN(var f: textfile)  и SeekEOF(var f: textfile)?

6. Какой компонент предназначен для создания меню на форме?
7. Возможно ли создание файла, компонентами которого являются записи, полями которых являются массивы?

8. Как происходит обращение к конкретному полю записи?

Работа с графикой

Понятие холста

Вся технология вывода графической информации на экран основывается на понятии холста (класс TCanvas). Этот класс обладает всеми возможностями для отображения такой информации, и на его основе создано большинство компонентов Delphi, которые представляют собой элементы управления и должны отрисовываться на экране с использованием средств этого класса. По умолчанию область холста совпадает с клиентской областью формы или элемента управления. Эта область представляет собой ту часть объекта, которая не занята какими-то вспомогательными деталями оформления (например, заголовком окна, строкой меню, панелью командных кнопок, границами объекта), недоступными для вывода на них графической информации.

Класс TCanvas имеет набор стандартных свойств и методов, позволяющих выполнять простейшие графические операции. Работа большинства этих методов основана на понятии графического курсора — виртуальной точки, определяющей начало выполнения очередной операции (например, точки, из которой будет рисоваться линия).

Принцип отрисовки изображений в Windows

После того как на холст выведена графическая информация, она отображается в рамках формы до тех пор, пока область холста не закроется другим окном или приложение не будет свернуто, то есть пока область холста не окажется закрытой (возможно, частично). При новом появлении этой области на экране графические данные, выведенные на нее ранее, не восстановятся, и их придется выводить снова. В какой момент это лучше делать? Когда область холста становится видимой, Windows генерирует системное сообщение WM_PAINT, описывающее ту часть формы, которая требует перерисовки. В системе Delphi такое сообщение обозначается OnPaint. Оно автоматически обрабатывается формами и элементами управления при необходимости их отображения и обычно не требует вмешательства со стороны программиста. Исключением являются те случаи, когда форма используется именно для вывода графической информации: всевозможных графиков, мультимедийных данных и т. п. Перед тем как перейти к рассмотрению конкретных свойств, остановимся на таком важном классе, как TGraphics.

Класс TGraphics

Данный класс является абстрактным и сам по себе не применяется. На его основе созданы классы, предназначенные для использования в программах конкретных графических объектов (точечное изображение, значок и прочие).

От TGraphics такие объекты наследуют свойства, приведенные в табл. 4.10. 
	Свойство
	Назначение

	Width, Height
	Ширина и высота объекта в пикселях

	Modified
	Имеет значение True, если объект был изменен (например, отредактирован)

	Palette
	Идентификатор цветовой палитры Windows

	Transparent
	Имеет значение True, если объект будет рисоваться в "прозрачном" режиме. Цвет, определяющий уровень прозрачности, задается в конкретном классе


Табл. 4.10. Наследуемые свойства класса TGraphics
Свойства и методы класса TCanvas

В качестве свойств, в первую очередь, используются классы, описывающие цвет и способ заполнения областей формы, цвет и толщину линий, стиль и размер шрифта и другие. Дополнительные методы предназначены для вывода на экран изображений и рисунков.

Класс Карандаш (TPen). Карандаш — свойство Pen класса TCanvas, определяется основными свойствами, перечисленными в табл. 4.11.
	Свойство
	Назначение

	Color
	Цвет карандаша

	Mode
	Режим рисования. Определяет, в частности, способ комбинирования своего цвета с текущим цветом холста; например, значение pmXor позволяет рисовать линии, которые при повторной отрисовке на том же месте исчезают. Это удобно, когда надо динамически отображать постоянно меняющиеся линии вслед за движущимся указателем

	Style
	Стиль линии определяет, будет ли она сплошной или пунктирной. Возможные значения: psSolid (сплошная линия); psDash (пунктирная) и другие

	Width
	Толщина линии в пикселах


Табл. 4.11. Основные свойства класса ТРеп
Класс Кисть (TBrush). Кисть — свойство Brush класса TCanvas, предназначена для заполнения сплошных областей клиентской части формы в соответствии с заданным шаблоном. Помимо свойств Color и Style, совпадающих с аналогичными свойствами класса TPen, в класс TBrush добавлено новое свойство Bitmap, которое позволяет заполнять область не только сплошным цветом или пунктирными линиями, но и заранее подготовленным точечным изображением.

Класс Шрифт (TFont). Шрифт — свойство Font класса TCanvas, служит оболочкой ресурса Windows, определяющего текущий шрифт. Содержит множество стандартных свойств, описывающих характеристики шрифта. Наиболее важные из них приведены в табл. 4.12.
	Свойство
	Назначение

	Color
	Цвет

	Charset
	Набор символов, определяемый используемой кодировкой. Например, для шрифта с русскими буквами могут существовать различные наборы: СР-1251, КОИ-8 и другие

	Height
	Высота шрифта в пикселях. Реально эта высота вычисляется по специальной формуле и может принимать отрицательные значения. Подробнее об этом можно узнать в справочном руководство го программированию в Windows. Вместо данного свойства лучше использовать свойство Size

	Name
	Название шрифта, под которым он зарегистрирован в Windows, например Times New Roman, Courier и прочие

	Pitch
	Профиль шрифта, определяющий, будет ли расстояние между символами фиксированным (fpFixed) или переменным (fpVariable), как это имеет место в шрифтах Courier и Times New Roman соответственно. Если для шрифта явно задано значение, не соответствующее реальному профилю, система Windows автоматически подберет шрифт, все символы которого наиболее точно соответствуют указанным параметрам

	Size
	Высота шрифта в пикселях

	Style
	Стиль шрифта. Возможное значения: fsBold (полужирный); fsItalic (курсив); fsUnderline (подчеркнутый); fsStrikeOut (зачеркнутый)


Табл. 4.12. Основные свойства класса TFont
Свойства холста

Выше были перечислены самые важные свойства холста, которые активно используются в процессе вывода графической информации. Однако помимо них необходимо отметить некоторые свойства самого класса TCanvas, приведенные в табл. 4.13. Класс TCanvas содержит большое количество методов. Их краткое описание приведено в табл. 4.14.
	Свойство
	Назначение

	CanvasOrientation
	Данное свойство, доступное только для чтения, определяет позицию начала координат. Значение по умолчанию —coLeftToRight (отсчет ведется от левого верхнего угла клиентской области). В некоторых случаях используется значение coRightToLeft (когда в соответствии с национальными требованиями текст пишется справа налево). В этом случае отсчет идет от верхнего правого угла

	CLipRect
	Область холста, которая реально отрисовывается. Обычно эта область совпадает с клиентской областью, что означает вывод всей графической информации. В ряде случаев удается значительно повысить скорость отображения информации благодаря ограничению области вывода небольшим прямоугольником

	CopyMode
	Режим копирования графического образа на холст. С помощью данного свойства удается создавать самые разные графические и анимационные эффекты путем выполнения операций логического сложения, умножения инвертирования битов исходной и результирующей графических областей. Например, значение cmSrcInvert {логическая операция XOR) активно применяется при перемещении спрайтов

	PenPos
	Текущая позиция графического курсора (тип TPoint)

	Pixels
	Двумерный массив, хранящий цвета каждого пикселя изображения. Это свойство очень полезно при поточечной обработке рисунка, однако им нельзя злоупотреблять, так как обработка отдельных пикселей — весьма медленная операция. Пример использования: Canvas.Pixels[123,50]:= clRed;

	TextFlags
	Способ вывода текста на холст. Возможные значения: – ETO_CLIPPED (обычный вывод, по умолчанию); ETO_OPAQUE (вывод текста с заливкой фона, что ускоряет процесс вывода, но перекрывает фоновый рисунок)


Табл. 4.13. Некоторые свойства класса ТСапvas
	Метод
	Назначение

	procedure Arc (X1, Y1, X2, Y2, ХЗ, Y3, Х4, Y4: Integer);
	Чертит дугу эллипса в охватывающем прямоугольнике (X1,Y1)-(X2,Y2). Начало дуги лежит на пересечении эллипса и луча, проведенного из его центра в точку (ХЗ,Y3), а конец - на пересечении с лучом из центра в точку (Х4,Y4). Дуга чертится против часовой стрелки. 

	procedure BrushCopy (const Dest: TRect; Bitmap: TBitmap; const Source: TRect; Color: TColor); 
	Копирует часть изображения Source на участок канвы Dest. Color указывает цвет в Dest, который должен заменяться на цвет кисти канвы. Метод введен для совместимости с ранними версиями Delphi. Вместо него следует пользоваться классом ТImageList. 

	procedure Chord (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4: Integer);
	Чертит сегмент эллипса в охватывающем прямоугольнике (X1,Y1)-(X2,Y2). Начало дуги сегмента лежит на пересечении эллипса и луча, проведенного из его центра в точку (X3,Y3), а конец - на пересечении с лучом из центра в точку (X4,Y4). Дуга сегмента чертится против часовой стрелки, а начальная и конечная точки дуги соединяются прямой.

	procedure CopyRect (Dest: TRect; Canvas: TCanvas; Source: TRect);
	Копирует изображение Source канвы Canvas в участок Dest текущей канвы. При этом разнообразные специальные эффекты достигаются с помощью свойства CopyMode. 

	procedure Draw (X, Y:Integer; Graphic: TGraphic);
	Осуществляет прорисовку графического объекта Graphic так, чтобы левый верхний угол объекта расположился в точке (X,Y). 

	procedure DrawFocusRect (const Rect:TRect);
	Прорисовывает прямоугольник с помощью операции XOR, поэтому повторная прорисовка уничтожает ранее вычерченный прямоугольник. Используется в основном для прорисовки нестандартных интерфейсных элементов при получении ими фокуса ввода и при потере его. 

	procedure Ellipse (X1, Y1, X2, Y2: Integer);
	Чертит эллипс в охватывающем прямоугольнике (X1,Y1)-(X2,Y2). Заполняет внутреннее пространство эллипса текущей кистью. 

	procedure FillRect (const Rect: TRect);
	Заполняет текущей кистью прямоугольную область Rect, включая ее левую и верхнюю границы, но не затрагивая правую и нижнюю границы. 

	procedure FloodFill (X, Y: Integer; Color: TColor; FillStyle: TFillStyle); 
	Производит заливку канвы текущей кистью. Заливка начинается с точки (X,Y) и распространяется вовсе стороны от нее. Если FillStyle=fsSurface, заливка распространяется на все соседние точки с цветом Color. Если FillStyle=fsBorder, наоборот, заливка прекращается на точках с этим цветом. 

	procedure FrameRect (const Rect: TRect); 
	Очерчивает границы прямоугольника Rect текущей кистью толщиной в 1 пиксель без заполнения внутренней части прямоугольника. 

	procedure LineTo (X,Y: Integer); 
	Чертит линию от текущего положения пера до точки (X,Y). 

	procedure Lock; 
	Блокирует канву в многопоточных приложениях для предотвращения использования канвы в других потоках команд. 

	procedure MoveTo (X,Y: Integer); 
	Перемещает перо в положение (X,Y) без вычерчивания линий. 

	procedure Pie (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4: LongInt); 
	Рисует сектор эллипса в охватывающем прямоугольнике (X1,Y1)-(X2,Y2). Начало дуги лежит на пересечении эллипса и луча, проведенного из его центра в точку (X3,Y3), а конец - на пересечении с лучом из центра в точку (X4,Y4). Дуга чертится против часовой стрелки. Начало и конец дуги соединяются прямыми с ее центром. 

	procedure Polygon (Points: array of TPoint); 
	Вычерчивает пером многоугольник по точкам, заданным в массиве Points. Конечная точка соединяется с начальной и многоугольник заполняется кистью. Для получения незаполненного многоугольника используйте метод Polyline. 

	procedure Polyline (Points: array of TPoint); 
	Вычерчивает пером ломаную линию по точкам, заданным в массиве Points. 

	procedure Rectangle (X1, Y1, X2, Y2:Integer); 
	Вычерчивает и заполняет прямоугольник (X1,Y1) -(X2,Y2). Для вычерчивания без заполнения используйте методы FrameRect или Polyline. 

	procedure Refresh; 
	Устанавливает в канве умалчиваемые шрифт и кисть. 

	procedure RoundRect (X1, Y1, X2,Y2, X3, Y3: Integer) ; 
	Вычерчивает и заполняет прямоугольник (X1,Y1) - (X2,Y2) со скругленными углами. Прямоугольник (X1,Y1)-(X3,Y3) определяет дугу эллипса для округления углов. 

	procedure StretchDraw (const Rect: TRect; Graphic: TGraphic); 
	Вычерчивает и при необходимости масштабирует графический объект Graphic так, чтобы он полностью занял прямоугольник Rect. 

	function TextExtent (const Text: String): TSize; 
	Возвращает ширину и высоту прямоугольника, охватывающего текстовую строку Text. 

	function TextHeight (const Text: String): Integer; 
	Возвращает высоту прямоугольника, охватывающего текстовую строку Text. 

	procedure TextOut (X,Y: Integer; const Text: String); 
	Выводит текстовую строку Text так, чтобы левый верхний угол прямоугольника, охватывающего текст, располагался в точке (X,Y). 

	procedure TextRect (Rect: TRect; X, Y: Integer; const Text: String); 
	Выводит текстовую строку Text так, чтобы левый верхний угол прямоугольника, охватывающего текст, располагался в точке (X,Y). Если при этом какая-либо часть надписи выходит из границ прямоугольника Rect, она отсекается и не будет видна. 

	function TextWidth (const Text: String): Integer; 
	Возвращает ширину прямоугольника, охватывающего текстовую строку Text. 

	function TryLock: Boolean; 
	Пытается заблокировать канву. Если она не заблокирована другим потоком команд, то значение функции равно True, в противном случае ничего не делает и возвращает False. 

	procedure Unlock;
	Уменьшает на 1 счетчик блокировок канвы. 


Табл. 4.14. Краткое описание методов класса TCanvas
Компонент Область рисования (TPaintBox)

Этот компонент расположен на панели System. Он не имеет никаких отличительных особенностей и обычно используется для выделения на форме нескольких областей рисования. Такой подход удобен, когда в программе происходит активный вывод графической информации на экран и желательно разделить этот процесс на независимые части. Компонент TPaintBox может охватывать произвольную прямоугольную область формы. Он содержит единственное главное свойство Canvas, имеющее собственную систему координат. Единственное обрабатываемое событие OnPaint генерируется системой Windows автоматически при необходимости перерисовать одну или несколько областей (или их части). Разработчик должен только определить, что будет изображено в каждом объекте класса TPaintBox. Этот компонент также может самостоятельно вызывать процесс перерисовки области холста с помощью метода Paint.
Пример рисования на форме

Ниже приведен пример программы которая выводит графику на поверхность формы. Графическая поверхность представляет собой объект TCanvas. Доступ к графической поверхности (объекту типа TCanvas) обеспечивает свойство Canvas. Процесс создания программы состоит из двух шагов: сначала создается форма, затем – пишется процедура обработки события. Ниже приведен текст процедуры, которая рисует на форме геометрические фигуры Этот текст поможет вам понять методы, осуществляющие рисование фигур. Подробное описание методов рисования приведены в таблице 4.14.

procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject);

begin

with Form1.Canvas do

  begin

    Font.Style:=[fsBold];

    Arc(10,10,90,90,90,50,10,50);

    TextOut(40,60,'Arc');

    Chord(110,10,190,90,190,50,110,50);

    TextOut(135,60,'Chord');

    Ellipse(210,10,290,50);

    TextOut(230,60,'Ellipse');

    Pie(310,10,390,90,390,30,310,30);

    TextOut(340,60,'Pie') ;

    PolyGon([Point(30,150),Point(40,130),Point(50,140),

    Point (60,130) ,Point (70, 150)]);

    TextOut(30,170,'PolyGon') ;

    Polyline([Point(130,150),Point(140,130),Point(150,140),

    Point(160,130),Point(170,150)]);

    TextOut(130,170,'PolyLine');

    Rectangle (230,120,280,160);

    TextOut(230,170,'Rectangle');

    RoundRect(330,120,380,160,20,20);

    TextOut(325,170,'RoundRect');

  end;

end;

Для вывода текста на канву в приведенном примере использован метод TextOut, синтаксис которого:

TextOut(X,У,<текст>);

Имеется еще несколько методов вывода текста, которые применяются реже. Все методы вывода текста используют свойство канвы Font. В частности, в приведенном примере с помощью этого свойства установлен жирный шрифт надписей.

[image: image109.png]



Результат работы программы

Пример построения графика функции на форме

Написать программу, которая на поверхности формы вычерчивает график функции 
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. Вид окна во время работы приведен на рисунке 111.
// Функция, график которой надо построить

 Function f(x:real):real;

 begin

    f:=2*Sin(x)*exp(x/5);

 end;

// строит график функции
procedure GrOfFunc;

var
 x1,x2:real;    // границы изменения аргумента функции
 y1,y2:real;    // границы изменения значения функции
 x:real;        // аргумент функции
 y:real;        // значение функции в точке x
 dx:real;       // приращение аргумента
 l,b:integer;   // левый нижний угол области вывода графики
 w,h:integer;   // ширина и высота области вывода графика
 mx,my:real;    // масштаб по осям X и Y
 x0,y0:integer; // точка - начало координат
begin
 // область вывода графика
 l:=10;                     // X - координата левого верхнего угла
 b:=Form1.ClientHeight-20; // Y - координата левого верхнего угла
 h:=Form1.ClientHeight-40;  // высота
 w:=Form1.Width-40;         // ширина
 x1:=0;     // нижняя граница диапазона аргумента
 x2:=25;    // верхняя граница диапазона аргумента
 dx:=0.01;  // шаг аргумента
 //  найдем минимальное и максимальное значения

 //  функции на отрезке [x1,x2]

 y1:=f(x1); // минимум
 y2:=f(x1); // максимум
 x:=x1;

 repeat

   y := f(x);

   if y < y1 then y1:=y;

   if y > y2 then y2:=y;

   x:=x+dx;

 until (x>=x2);

 // вычислим масштаб
 my:=h/abs(y2-y1);  // масштаб по оси Y
 mx:=w/abs(x2-x1);  // масштаб по оси X
 // оси
 x0:=l;

 y0:=b-Abs(Round(y1*my));

 with Form1.Canvas do

 begin

   // оси
   MoveTo(l,b);LineTo(l,b-h);

   MoveTo(x0,y0);LineTo(x0+w,y0);

   TextOut(l+5,b-h,FloatToStrF(y2,ffGeneral,6,3));

   TextOut(l+5,b,FloatToStrF(y1,ffGeneral,6,3));

   // построение графика
   x:=x1;

   repeat
     y:=f(x);

     Pixels[x0+Round(x*mx),y0-Round(y*my)]:=clRed;

     x:=x+dx;

   until (x>=x2);

 end;

end;

procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject);

begin
  GrOfFunc;

end;

// перерисовываем график, если изменился размер окна

procedure TForm1.FormResize(Sender: TObject);

begin

  // очистить форму
  Form1.Canvas.FillRect(Rect(0,0,ClientWidth,ClientHeight));

  // нарисовать график
  GrOfFunc;

end;
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Рис. 111. Окно программы "График функции"
Пример построения графика с помощью компонента TChart
В Delphi предусмотрен специальный компонент для построения графиков – TChart, который находится на вкладке Additional в панели компонентов. Рассмотрим алгоритм построения графиков двух функций 
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 принадлежит отрезку 
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. На форме должна быть предусмотрена возможность изменения значений 
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 и 
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На форму поместим две метки (Label1, Label2), два текстового поля (Edit1, Edit2), две кнопки (Button1, Button2) и компонент TChart (рис. 112).
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Рис. 112. Окно проекта "График функций" в режиме разработки
На компоненте TChart правой кнопкой мыши открываем контекстное меню, выбираем пункт Edit Chat..., в появившемся диалоговом окне Editing Chart1 выбираем вкладку Series, затем жмем на кнопке Add и выбираем вид графика. Первый ряд данных имеет индекс 0, второй – 1 и т.д. Далее создаем обработкчик события для кнопки Button1. Текст представлен ниже:

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

const

  n = 100;

var

  a,b: Real;

  k,Ai,Bi: Integer;

  s: String;

begin

  a:=StrToFloat(Edit1.Text);

  b:=StrToFloat(Edit2.Text);

  Ai:=round(n*a/(2*Pi));

  Bi:=round(n*b/(2*Pi));

  for k:=Ai to Bi do

    begin

      str(k*2*Pi/n:6:2,s);

      Chart1.SeriesList[0].AddXY(k,cos(2*k*Pi/n),s,clRed);

      Chart1.SeriesList[1].AddXY(k,sin(2*k*Pi/n),s,clBlue);

    end;

end;
Ниже представлен проект в режиме исполнения (рис. 113).
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Рис. 113. Окно программы "График функции"
Контрольные вопросы:
1. Приведите примеры методов класса TCanvas для построения эллипса и его сегмента?

2. Приведите примеры методов класса TCanvas для построения прямоугольника с острыми и скругленными углами?

3. Перечислите основные свойства классов TPen, TBrush и TFont.
4. Какие основные стили шрифта позволяет задать  класс TFont?

5. В чем состоит основное отличие методов LineTo (X,Y: Integer) и MoveTo (X,Y: Integer) класса TCanvas?

6. Охарактеризуйте основные способы создания графика функции на форме.

7. Как называется свойство холста, описывающее двумерный массив, хранящий цвета каждой точки изображения?
8. Какие основные методы класса TCanvas существуют для вывода текстовой строки?
Заключение

Данное переиздание выходит с существенной переработкой материала, изложенного в первой версии учебного пособия. В связи с большим количеством нововведений в язык и среду программирования Delphi пересмотрено содержимое множества примеров.

Основой обновленного пособия является курс лекций по предметам "Технология программирования и работа на ЭВМ" и “Информатика и программирование” (раннее издание базировалось на курсе “Компьютерные науки”). Добавлены следующие новые пункты: Записи, Нахождение сумм рядов, Целочисленная арифметика, Анализ принадлежности точки области.

Существенным изменением является добавление к курсу лекций лабораторных работ и контрольных вопросов. Методика выполнения заданий подробно изложена в рамках разбора примеров соответствующих пунктов.

Лабораторная работа №1

Задание. Протабулировать значение функции [image: image121.png]


. Исходные данные: диапазон изменений аргумента
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; шаг по
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; параметры 
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 и 
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должны быть введены пользователем. В случае недопустимой области определения функции вывести соответствующее сообщение.
Замечание: Напомним, что при выполнении арифметических операций соблюдается следующая иерархия (приоритет выполнения):
· стандартные функции;

· div, mod;

· *, / ;
· +, - .
Порядок выполнения операций можно изменять при помощи скобок.
Формула возведения числа в любую степень:
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Лабораторная работа №2
Перед выполнением данной работы необходимо изучить содержимое пункта “ Анализ принадлежности точки области ”.
Задание. Определить, принадлежит ли точка с координатами, введенными пользователем, изображенным на рисунке заштрихованным областям. Изображение области поместить на форму.

[image: image157.png]TT
T
T





[image: image158.png]



[image: image159.png]



1.


2.


3.

[image: image160.png]



[image: image161.png]



[image: image162.png]



4.


5.


6.

[image: image163.png]



[image: image164.png]



[image: image165.png]1




7.


8.


9.

[image: image166.png]



[image: image167.png]



[image: image168.png]B

1





10.


11.


12.

[image: image169.png]



[image: image170.png]



[image: image171.png]T[]




13.


14.


15.

[image: image172.png]



[image: image173.png]



[image: image174.png]



16.


17.


18.

[image: image175.png]



[image: image176.png]



[image: image177.png]-+





19.


20.


21.

[image: image178.png]



[image: image179.png]



[image: image180.png]



22.


23.


24.

[image: image181.png]



[image: image182.png]



[image: image183.png]o]





25.


26.


27.

[image: image184.png]Biu .

TorT]





[image: image185.png]



[image: image186.png]



28.


29.


30.

Лабораторная работа №3
Вычисление суммы ряда
Перед выполнением данной работы необходимо изучить содержимое пункта “ Нахождение суммы ряда ”.

Задание. Для заданных значений 
[image: image187.wmf]0

e

>

 и 
[image: image188.wmf]x

 вычислить сумму ряда с точностью 
[image: image189.wmf]e

. Суммирование ряда завершить, если модуль очередного члена ряда не превосходит 
[image: image190.wmf]e

. Предусмотреть:

· ввод значений [image: image192.png]


 только из указанного диапазона; 

· ограничение количества слагаемых ряда;
· в случае, когда требуемая точность не достигнута, вывести соответствующее сообщение.
Значение параметра 
[image: image193.wmf]m

, входящего в некоторые варианты, предоставить для ввода пользователю. 
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Лабораторная работа №4
Целочисленная арифметика
Перед выполнением данной работы необходимо изучить содержимое пункта “Целочисленная арифметика”.

Обратите внимание: В данной работе не разрешается использовать числа, представленные как строки символов.
1. Дано натуральное число. Найти сумму первой и последней цифры этого числа.

2. Дано натуральное число [image: image267.png]


. Переставить местами первую и последнюю цифры этого числа.

3. Даны два натуральных числа 
[image: image268.wmf]n

 и 
[image: image269.wmf]m

(
[image: image270.wmf]n

< 9999, 
[image: image271.wmf]m

< 9999). Проверить, есть ли в записи числа 
[image: image272.wmf]n

 цифры, совпадающие с цифрами в записи числа 
[image: image273.wmf]m

.

4. Дано натуральное число 
[image: image274.wmf]n

. Проверить, есть ли в записи числа три одинаковые цифры (
[image: image275.wmf]n

< 9999).

5. Дано натуральное число 
[image: image276.wmf]n

< 99. Дописать к нему цифру 
[image: image277.wmf]k

 в конец и в начало.

6. Среди всех 
[image: image278.wmf]n

-значных чисел указать те, сумма цифр которых равна данному числу 
[image: image279.wmf]k

.

7. Найти наибольшую и наименьшую цифры в записи данного натурального числа.

8. Найти на отрезке 
[image: image280.wmf]]

,
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n

 натуральное число, имеющее наи​большее количество делителей.

9. Дано натуральное число N. Найти и вывести все числа в интервале от 1 до N-1, у которых сумма всех цифр совпадает с суммой цифр данного числа. Пример. N = 44. Числа: 17, 26, 35.
10. Дано натуральное число N. Найти и вывести все числа в интервале от 1 до N-1, у которых произведение всех цифр со​впадает с суммой цифр данного числа. Пример. N = 44. Числа: 18, 24.
11. Дано натуральное число N. Найти наибольшее число М (М>1), на которое сумма цифр в цифровой записи числа N делится без остатка. Пример. N=12 345, М= 5. Сумма цифр числа N, равная 15, делится на 5.

12. Дано натуральное число N. Найти наименьшее число М (N<M< 2N), которое делится на сумму цифр числа N (без остатка). Пример. N = 12 345, М = 12 360. Число 12 360 делится на число 15 - сумму цифр числа N.
13. Дано натуральное число N (
[image: image281.wmf]9

>

N

). Определить количество нулей, идущих подряд в младших разрядах данного числа. Пример. N = 1 020 000. Количество нулей равно четырем.

14. Дано натуральное число N (N>9). Определить количество нулей в цифровой записи числа, кроме нулей в младших разрядах. Пример. N=10 025 000. Количество нулей равно двум.

15. Дано натуральное число N (N> 9). Определить сумму цифр в первой половине числа (старшие разряды). Если число содержит нечетное количество цифр, “среднюю” цифру отнести к старшим разрядам. Пример. N = 1 234 567. Сумма составляет 1+2 + 3 + 4 = 10.

16. Дано натуральное число N(N>9). Определить сумму цифр во второй половине числа (младшие разряды). Если число содержит нечетное количество цифр, “среднюю” цифру отнести к старшим разрядам. Пример. N=1 234 567. Сумма составляет 5 + 6 + 7 = 18.

17. Дано натуральное число N. Если число содержит 3 цифры, то получить новое число М, которое образуется путем переста​новки первой и последней цифр данного числа. Если количество цифр не 3, то М= N. Пример. N – 123, М= 321.

18. Дано натуральное число N. Если число содержит 5 цифр, то получить новое число М, которое образуется путем исключения средней цифры исходного числа. Если количество цифр не 5, то М= N. Пример. N= 12345, М= 1245.

19. Дано натуральное число п. Проверить, будут ли все цифры числа различными.
20. Дано натуральное число п (п<99 999). Поменять порядок следования цифр в этом числе на обратный.
21. Найти все делители натурального числа п.
22. Натуральное число М называется совершенным, если оно равно сумме всех своих делителей, включая 1, но исключая себя. Напечатать все совершенные числа меньшие заданного числа N.
23. Даны натуральные числа п, т. Найти все натуральные числа меньшие п, квадрат суммы цифр которых равен т.
24. На отрезке [2, п] определить число с максимальной суммой делителей.
25. Дано натуральное число N. Определить количество цифр в цифровой записи данного числа, которые имеют наименьшее значение. Пример. N= 4548. Количество цифр с наименьшим значени​ем равно двум (две цифры 4).
26. Дано натуральное число N. Определить количество цифр в цифровой записи данного числа, которые имеют наибольшее значение. Пример. N= 1808. Количество цифр с наибольшим значением равно двум (две цифры 8).
27. Дано натуральное число N. Получить новое число М, кото​рое образуется из числа N путем замены последней цифры на значение наименьшей цифры в записи числа N. Пример. N= 128 452, М= 129 451.
28. Дано натуральное число N. Получить новое число М, которое образуется из числа N путем замены последней цифры на значение наибольшей цифры в записи числа N. Пример. N= 128 452, М= 128 458.
29.  Определить количество М-значных натуральных чисел, у которых сумма цифр, стоящих в нечетных разрядах, равна N (1< N
[image: image282.wmf]£

30, 0<M<5).
30. Дано натуральное число N. Выяснить, является ли данное число палиндромом. (Палиндром – симметричное число, например: 3, 22, 323, 12344321).
Лабораторная работа № 5

Одномерные массивы
Перед выполнением данной работы необходимо изучить содержимое пункта “ Работа с массивами ”.

1. В массив размерности N занесены натуральные числа. Найти сумму тех элементов, которые кратны данному
[image: image283.wmf]K

.

2. В целочисленной последовательности есть нулевые элементы. Создать массив из номеров этих элементов.

3. Дана последовательность целых чисел 
[image: image284.wmf]N
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. Выяснить, какое число встречается раньше — положительное или отрицательное. 

4. Дана последовательность действительных чисел 
[image: image285.wmf]N
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. Выяснить, будет ли она возрастающей.

5. Дана последовательность натуральных чисел 
[image: image286.wmf]N
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. Создать массив из четных чисел этой последовательности. Если таких чисел нет, то вывести сообщение об этом факте.

6. Дана последовательность чисел 
[image: image287.wmf]N

2

1

 

...,

 

,

 

,

a

a

a

. Указать наименьшую длину числовой оси, содержащую все эти числа.

7. Дана последовательность действительных чисел 
[image: image288.wmf]N
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. Заменить все ее члены, большие данного числа
[image: image289.wmf]Z

, этим числом. Подсчитать количество замен.

8. Последовательность действительных чисел оканчивается нулем. Найти количество членов этой последовательности.

9. Дан массив действительных чисел, размерность которого равна
[image: image290.wmf]N

. Подсчитать, сколько в нем отрицательных, положительных и нулевых элементов.

10. Даны действительные числа
[image: image291.wmf]N
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. Поменять местами наибольший и наименьший элементы.

11. Даны целые числа 
[image: image292.wmf]N
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. Вывести на печать только те числа, для которых 
[image: image293.wmf]i
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12. Даны натуральные числа 
[image: image294.wmf]N
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. Указать те из них, у которых остаток от деления на
[image: image295.wmf]M

 равен 
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13. В заданном одномерном массиве поменять местами соседние элементы, стоящие на четных местах, с элементами, стоящими на нечетных местах.

14. При поступлении в вуз абитуриенты, получившие двойку на первом экзамене, ко второму не допускаются. В массиве 
[image: image297.wmf][

]

N
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 записаны оценки экзаменующихся, полученные на первом экзамене. Подсчитать, сколько человек не допущено ко второму экзамену.

15. Дана последовательность чисел, среди которых имеется один нуль. Вывести на печать все числа до нуля включительно.

16. В одномерном массиве размещены: в первых элементах – значения аргумента, в следующих – соответствующие им значения функции. Напечатать элементы этого массива в виде двух параллельных столбцов (аргумент и значения функции).

17. Пригодность детали оценивается по размеру 
[image: image298.wmf]B

, который должен соответствовать интервалу 
[image: image299.wmf](
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,

. Определить, имеются ли в партии из 
[image: image300.wmf]N

 деталей бракованные. Если да, то подсчитать их количество, в противном случае выдать отрицательный ответ.

18. У вас есть доллары. Вы хотите обменять их на рубли. Есть информация о стоимости купли-продажи в банках города. В городе 
[image: image301.wmf]N

 банков. Составьте программу, определяющую, какой банк выбрать, чтобы выгодно обменять доллары на рубли.

19. Дан целочисленный массив с количеством элементов 
[image: image302.wmf]N

. Напечатать те его элементы, индексы которых являются степенями двойки 
[image: image303.wmf](
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20. Задана последовательность из 
[image: image304.wmf]N

 вещественных чисел. Определить, сколько среди них чисел меньших 
[image: image305.wmf]K

, равных 
[image: image306.wmf]K

 и больших 
[image: image307.wmf]K

.

21. Задана последовательность 
[image: image308.wmf]N

 вещественных чисел. Вычислить 
[image: image309.wmf](
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[image: image310.wmf]M

 — среднее арифметическое данной последовательности.

22. Задан массив (var a: array [1. .N] of ' 0 ' . . ' 9' ; ). Определить, входит ли в него последовательность символов 123, если да, то сколько раз и с каких позиций 
[image: image311.wmf](
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23. Задан массив действительных чисел. Определить, сколько раз меняется знак в данной последовательности чисел, запомнить номера позиций, в которых происходит смена знака.

24. Задана последовательность 
[image: image312.wmf]N

 вещественных чисел. Вычислить сумму чисел, порядковые номера которых являются простыми числами.

25. Задана последовательность 
[image: image313.wmf]N

 вещественных чисел. Вычислить сумму чисел, порядковые номера которых являются числами Фибоначчи.

26. Задана последовательность 
[image: image314.wmf]N

 вещественных чисел. Вычислить значение выражения 
[image: image315.wmf]N
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27. Задана последовательность 
[image: image316.wmf]N

 целых чисел. Вычислить сумму элементов массива, порядковые номера которых совпадают со значением этого элемента.

28. Заполнить массив из 
[image: image317.wmf]N

 элементов с начальным значением заданным 
[image: image318.wmf][
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29. Определить количество элементов последовательности натуральных чисел, кратных числу 
[image: image320.wmf]M

 и заключенных в промежутке от
[image: image321.wmf]L

до 
[image: image322.wmf]N

.

30. Определить, сколько процентов от всего количества элементов последовательности целых чисел составляют нечетные элементы.
Лабораторная работа № 6

Преобразование и построение массивов
Перед выполнением данной работы необходимо изучить содержимое пункта “ Работа с массивами ”.
Задание. Сформировать квадратную матрицу (
[image: image323.wmf]nn

´

) по заданному образцу в пунктах 1-16:
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17. Построить квадратную матрицу порядка 2n
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Задание. Дана действительная квадратная матрица порядка n (заполнить случайным образом из диапазона [-25;25]). Найти наибольшее из значений элементов, расположенных в заштрихованной части матрицы в пунктах 18-27:
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28. Составить программу, которая заполняет квадратную матрицу порядка n натуральными числами
[image: image352.wmf]2

1, 2, 3,, 

n

K

, записывая их в нее по спирали. Например, для n = 3 получаем:
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29. Дана действительная квадратная матрица порядка 2п. Получить новую матрицу, переставляя ее блоки размера 
[image: image354.wmf]n

n

´

 крест-накрест.
30. Магическим квадратом порядка п называется квадратная матрица размера 
[image: image355.wmf]n

n

´

, составленная из чисел 
[image: image356.wmf]2
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 так, что суммы по каждому столбцу, каждой строке и каждой из двух боль​ших диагоналей равны между собой. Построить такой квадрат. Пример магического квадрата порядка 3:
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Лабораторная работа № 7
Операции с элементами массивов
Перед выполнением данной работы необходимо изучить содержимое пункта “ Работа с массивами ”.
1. Вычислить сумму и число положительных элементов матрицы A порядка n, находящихся над главной диагональю.
2. Дана матрица А размером
[image: image358.wmf]nm

´

. Определить k – количество особых элементов массива А, считая его элемент особым, если он больше суммы остальных элементов его столбца.
3. Задана квадратная матрица. Поменять местами строку с мак​симальным элементом на главной диагонали со строкой с заданным номером т.
4. Дана матрица B размером
[image: image359.wmf]nm

´

. Найти в каждой строке матрицы максимальный и минимальный элементы и поменять их местами с первым и последним элементом строки соответственно.
5. Дана целая квадратная матрица порядка n. Определить, является ли она магическим квадратом, т.е. такой, в которой сум​мы элементов во всех строках и столбцах одинаковы.
6. Элемент матрицы назовем седловой точкой, если он является наименьшим в своей строке и одновременно наибольшим в своем столбце или, наоборот, является наибольшим в своей строке и наименьшим в своем столбце. Для заданной целой матрицы размером 
[image: image360.wmf]nm

´

напечатать индексы всех ее седловых точек.

7. Дана матрица размером 
[image: image361.wmf]nm

´

. Переставляя ее строки и столб​цы, добиться того, чтобы наибольший элемент (или один из них) оказался в верхнем левом углу.
8. Определить, является ли заданная целая квадратная матрица n-го порядка симметричной (относительно главной диагонали).
9. Дана целочисленная квадратная матрица порядка n. Найти в каждой строке наибольший элемент и поменять его местами с элементом главной диагонали.
10. Задана матрица размером 
[image: image362.wmf]nm

´

. Найти максимальный по мо​дулю элемент матрицы. Переставить строки и столбцы матрицы таким образом, чтобы максимальный по модулю элемент был расположен на пересечении k -й строки и k -го столбца.
11. Дана квадратная матрица A порядка n. Записать на место отри​цательных элементов матрицы нули, а на место положительных – единицы. 
12. Дана действительная матрица размером 
[image: image363.wmf]nm

´

, все элементы которой различны. В каждой строке выбирается элемент с наи​меньшим значением, затем среди этих чисел выбирается наибольшее. Указать индексы элемента с найденным значением.
13. Дана действительная квадратная матрица порядка N (N – нечетное), все элементы которой различны. Найти наибольший элемент среди стоящих на главной и побочной диагоналях и поменять его местами с элементом, стоящим на пересечении этих диагоналей.
14. Для заданной квадратной матрицы сформировать одномерный массив из ее диагональных элементов. Найти след матрицы, суммируя элементы одномерного массива. Преобразовать исходную матрицу по правилу: четные строки разделить на полученное значение, нечетные оставить без изменения.
15. Задана квадратная матрица. Получить транспонированную матрицу.
16. Заданы матрица порядка п и число k. Разделить элементы k-й строки на диагональный элемент, расположенный в этой строке.
17. Для целочисленной квадратной матрицы найти число эле​ментов, кратных k, и наибольший из них.
18. Найти наибольший и наименьший элементы прямоугольной матрицы и поменять их местами.
19. Дана прямоугольная матрица. Найти строку с наибольшей и наименьшей суммой элементов. Вывести найденные строки и суммы их элементов.

20. В данной действительной квадратной матрице порядка п найти сумму элементов строки, в которой расположен элемент с наи​меньшим значением. Предполагается, что такой элемент един​ственен.
21. В данной действительной квадратной матрице порядка п найти наибольший по модулю элемент. Получить квадратную матрицу порядка (п-1) путем отбрасывания в исходной матрице строки и столбца, на пересечении которых расположен элемент с найденным значением.
22. Дана действительная квадратная матрица порядка п. Преоб​разовать матрицу по следующему правилу: строку с номером п сделать столбцом с номером п, а столбец с номером п - строкой с номером п.
23. Пусть дана действительная матрица размером 
[image: image364.wmf]nm

´

. Требует​ся преобразовать матрицу следующим образом: поэлементно вы​честь последнюю строку из всех строк, кроме последней.
24. Определить номера тех строк целочисленной матрицы A[N, K], которые совпадают с массивом D[K]. Если таких строк нет, выдать соответствующее сообщение.
25. Определить наименьший элемент каждой четной строки матрицы А[М, N].
26. Определить номера строк матрицы R[M, N], хотя бы один элемент которых равен C, и элементы этих строк умножить на d.
27. Матрица A[N, M] (М кратно 4) разделена по вертикали на две половины. Определить сумму элементов каждого столбца ле​вой половины и сумму элементов каждого четного столбца пра​вой половины матрицы А.
28. Определить, является ли заданная матрица ортонормированной, т. е. равно ли скалярное произведение каждой пары различных строк (столбцов) нулю.

29. Определить среднее арифметическое элементов, лежащих на пересечении строк, номера которых кратны R, и столбцов, номера которых кратны S.
30. Определить номера строк матрицы, в которых знаки элементов чередуются.
Лабораторная работа №8
Использование подпрограмм
Перед выполнением данной работы необходимо изучить содержимое пункта “ Концепция модульного программирования ”.
1. Даны действительные числа 
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. Получить
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2. Даны действительные числа
[image: image369.wmf]s

, 
[image: image370.wmf]t

. Получить
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3. Даны действительные числа 
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, 
[image: image374.wmf]b
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4. Даны действительные числа
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. Получить
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5. Даны действительные числа 
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. Получить
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6. Даны действительные числа 
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7. Даны действительные числа 
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8. Даны действительные числа 
[image: image394.wmf]1
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. Найти периметр десятиугольника, вершины которого соответственно координаты 
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. Определить процедуру вычисления расстояния между двумя точками, заданными своими координатами.

9. Дано натуральное число 
[image: image403.wmf]n

, действительные числа 
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. Найти площадь 
[image: image410.wmf]n

-угольника, вершины которого при некотором последовательном обходе имеют координаты 
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. Определить процедуру вычисления площади треугольника по координатам его вершин.

10. Дано четное число 
[image: image414.wmf]2
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>

; проверить для этого числа гипотезу Гольдбаха. Эта гипотеза (по сегодняшний день не опровергнута и полностью не доказана) заключается в том, что каждое четное число
[image: image415.wmf]n

, большее двух, представляется в виде суммы двух простых чисел. Определить процедуру, позволяющую распознавать простые числа.

11. Дано натуральное число 
[image: image416.wmf]n

. Выяснить, имеются ли среди чисел 
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 близнецы, т.е. простые числа, разность между которыми равна двум. Определить процедуру, позволяющую распознавать простые числа.

12. Дано натуральное число 
[image: image420.wmf]n

. Среди чисел 1, 2, …, 
[image: image421.wmf]n

 найти все те, которые можно представить в виде суммы квадратов двух натуральных числе. Определить процедуру, позволяющую распознавать полные квадраты.

13. Даны натуральные числа 
[image: image422.wmf]n

, 
[image: image423.wmf]m

; найти НОД(n,m). Используя программу, включающую рекурсивную процедуру вычисления НОД, основанную на соотношении НОД(n,m) = НОД(m,r), где 
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 – остаток от деления 
[image: image425.wmf]n

 на 
[image: image426.wmf]m

. Чем эта программа хуже нерекурсивной программы вычисления НОД(n,m)?

14. Даны натуральные числа 
[image: image427.wmf]a
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. Получить 
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Использовать программу, включающую рекурсивную процедуру вычисления 
[image: image433.wmf]()
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15. Даны неотрицательные целые числа 
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; вычислить
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Это функция Аккермана. Использовать программу, включающую рекурсивную процедуру.

16. Два натуральных числа называются «дружественными», если каждое из них равно сумме всех делителей другого, за исключением его самого (таковы, например, числа 220 и 284). Напечатать все пары “дружественных” чисел, не превосходящих заданного натурального числа.

17. Даны координаты вершин двух треугольников. Определить, какой из них имеет большую площадь.

18. Даны координаты вершин треугольника и координаты некоторой точки внутри него. Найти расстояние от данной точки до ближайшей стороны треугольника. При определении расстояний учесть, что площадь треугольника может вычисляться разными способами - через три его стороны или через основание и высоту.

19. Три прямые на плоскости заданы уравнениями
[image: image438.wmf]kkk
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). Если эти прямые попарно пересекаются и образуют треугольник, найти его площадь.

20. Даны коэффициенты многочленов 
[image: image440.wmf]()
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 15-й степени и дано вещественное число 
[image: image442.wmf]a

. Вычислить величину 
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21. Составить программу вычисления площади кольца по значениям внутреннего и внешнего радиусов, используя подпрограмму вычисления площади круга (2 варианта: с процедурой и с функцией).
22. Даны три целых числа. Определить, сумма цифр которого из них больше. Подсчет суммы цифр организовать через подпрограмму.
23. На плоскости заданы своими координатами п точек. Составить программу, определяющую, между какими из пар точек самое большое расстояние. Указание. Координаты точек занести в массив.

24. Составить программу, которая в массиве A[N] находит второе по величине число (вывести на печать число, которое меньше максимального элемента массива, но больше всех других элементов). 

25. Составить программу, проверяющую, являются ли данные три числа взаимно простыми.

26. Даны две дроби 
[image: image444.emf]
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 (А, В, С, D — натуральные числа). Составить программу для деления дроби на дробь, для умножения дроби на дробь, для сложения этих дробей, для вычитания из первой дроби второй. Результат должен быть несократимой дробью.

27. Составить программу для вычисления суммы факториалов всех четных чисел от m до n.
28. Найти все простые натуральные числа, не превосходящие n, двоичная запись которых представляет собой палиндром, т.е. читается одинаково слева направо и справа налево.

29. Имеется часть катушки с автобусными билетами. Номер билета шестизначный. Составить программу, определяющую количество счастливых билетов на катушке, если меньший номер билета — N, больший — М (билет является счастливым, если сумма первых трех его цифр равна сумме последних трех).

30. Составить программу для разложения данного натурального числа на простые множители. Например, 
[image: image446.wmf]2
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Лабораторная работа №9
Работа с текстовыми файлами

Перед выполнением данной работы необходимо изучить содержимое пункта “ Работа с файлами ”.
Разработать приложение, решающее поставленную задачу. Предоставить (в зависимости от задания) возможность создавать, открывать, сохранять файлы через главное меню, а также выводить информацию о программе:
1. Дан файл, содержащий текст, записанный строчными рус​скими буквами. Получить в другом файле тот же текст, записан​ный заглавными буквами.

2. Дан файл, содержащий произвольный текст. Выяснить, чего в нем больше: русских букв или цифр.

3. Дан файл, содержащий текст на русском языке. Выяснить, вхо​дит ли данное слово в указанный текст, и если да, то сколько раз.

4. Дан файл, содержащий текст на русском языке. В предложе​ниях некоторые из слов записаны подряд несколько раз (предло​жение заканчивается точкой или восклицательным знаком). По​лучить в новом файле отредактированный текст, в котором удале​ны повторные вхождения слов в предложение.

5.  Дан файл, содержащий текст, набранный заглавными рус​скими буквами. Провести частотный анализ текста, т. е. указать (в процентах), сколько раз встречается та или иная буква.

6. Дан файл, содержащий текст на русском языке. Определить, сколько раз встречается в нем самое длинное слово.

7. Дан файл, содержащий произвольный текст. Проверить, пра​вильно ли в нем расставлены круглые скобки (т. е. находится ли правее каждой открывающейся скобки закрывающаяся и левее закрывающейся — открывающаяся).

8. Дан файл, содержащий текст на русском языке. Составить в ал​фавитном порядке список всех слов, встречающихся в этом тексте.

9. Дан файл, содержащий текст на русском языке. Определить, сколько раз встречается в нем самое короткое слово.

10. Дан файл, содержащий текст на русском языке и некоторые два слова. Определить, сколько раз они встречаются в тексте и сколько из них — непосредственно друг за другом.

11. Дан файл, содержащий текст на русском языке. Выбрать из него те символы, которые встречаются в нем только один раз, в том порядке, в котором они встречаются в тексте.

12.  Дан файл, содержащий текст и арифметические выражения вида 
[image: image447.wmf]ab
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- один из знаков +, -, *, /. Выписать все арифметические выражения и вычислить их значения.

13.  Даны файл, содержащий текст на русском языке, и неко​торые буквы. Найти слово, содержащее наибольшее количество указанных букв.

14. Даны файл, содержащий текст на русском языке, и неко​торая буква. Подсчитать, сколько слов начинается с указанной буквы.

15.  Дан файл, содержащий текст на русском языке. Найти слово, встречающееся в каждом предложении, или сообщить, что такого слова нет.

16. Дан файл, содержащий текст, включающий русские и ан​глийские слова. Подсчитать, каких букв в тексте больше – русских или латинских.

17. Дан файл, содержащий текст, включающий в себя рус​ские и английские слова. Получить новый файл, заменив в исходном все заглавные буквы строчными и наоборот.

18. Дан файл, содержащий зашифрованный русский текст. Каждая буква заменяется на следующую за ней (буква я заменяется на а). Получить в новом файле расшифровку данного текста.

19. Даны два текстовых файла 
[image: image449.wmf]1
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 и 
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. Файл 
[image: image451.wmf]1
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 содержит произвольный текст. Слова в тексте разделены пробелами и знаками препинания. Файл 
[image: image452.wmf]2

f

 содержит не более 30 слов, ко​торые разделены запятыми. Эти слова образуют пары: каждое второе является синонимом первого. Заменить в файле
[image: image453.wmf]1

f

 те слова, которые можно, их синонимами. Результат поместить в новый файл.

20. Дан текстовый файл. Удалить из него все лишние пробелы, оставив между словами не более одного пробела. Результат поме​стить в новый файл.

21. Даны текстовый файл и некоторое слово. Напечатать те строки файла, которые содержат данное слово.

22. Дан текстовый файл. Напечатать в алфавитном порядке все слова из данного файла, имеющие заданную длину 
[image: image454.wmf]n

.

23. Текстовый файл содержит запись многочлена некоторой сте​пени с одной переменной
[image: image455.wmf]x

, коэффициенты многочлена — целые. Например, 
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. Указать степень многочлена, его коэффициенты. Дописать в указанный файл таблицу значений этого многочлена на данном отрезке 
[image: image457.wmf][
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24. Дан файл, содержащий текст на русском языке. Подсчи​тать количество слов, начинающихся и заканчивающихся на одну и ту же букву.
25. Подсчитать количество пустых строк в текстовом файле. Подсчитать, сколько в тексте слов и цифр.

26. Посчитать количество строк, находящихся между строками максимальной и минимальной длины текстового файла. Вывести эти строки в обратном порядке.

27. Переписать из данного файла во второй только те строки, которые начинаются с буквы «А» или «а».

28. Из данного файла сделать (создать) новый текстовой файл, который будет содержать в себе каждый третий символ.

29. Дан файл. Слова в нем разделены пробелами. Найти самое длинное слово среди тех, вторая буква которых «е».

30. Объединить два текстовых файла в один, сохранив порядок расположения строк. Результат поместить в новый файл.
Лабораторная работа № 10

Записи
Перед выполнением данной работы необходимо изучить содержимое пункта “ Записи. Массивы записей ”.
1. Распечатать список студентов, фамилии которых начинаются на указанную пользователем  букву, с указанием даты их рождения.

2. Из данного списка спортсменов предоставить сведения о тех из них, кто занимается плаванием. Указать возраст, сколько лет они занимаются спортом.

3. Вычислить средний балл студентов группы, если известны оценки каждого студента по математическому анализу, алгебре и иностранному языку. Вывести список студентов, имеющих средний балл выше среднего в группе.

4. Распечатать фамилии сотрудников фирмы, начинающиеся с буквы, указанной пользователем. Предоставить сведения об их месячной зарплате.

5. Из ассортимента конфет, выпускаемых кондитерс​кой фабрикой, выбрать те, стоимость которых находится в диапазоне, указанном пользователем (например, от 50 до 100р за 1 кг). Указать срок хранения.

6. Распечатать список учеников музыкальной школы, занимающихся по классу скрипки. Указать также, сколько лет они занимаются музыкой и принимали ли участие в каких-либо конкурсах.

7. Среди работников данного предприятия найти тех, чья заработная плата за месяц ниже средней по предприятию, а также вывести список тех, кто проработал на предприятии более 10 лет, с ука​занием их фамилии, зарплаты, стажа работы и должности.

8. Распечатать фамилии студентов группы, которые не получили ни одной тройки за последнюю сессию. Каков их средний балл?

9. Распечатать фамилии детей данного детского сада, которые родились в определенном месяце; указать их возраст и группу.

10. Распечатать список учителей школы, которые преподают математику и информатику, указать стаж их работы и недельную нагрузку.

11. Распечатать анкетные данные студентов, участвовавших в олимпиаде по математике и набравших не менее 50%.

12. Распечатать фамилии тех студентов группы, которые являются хорошистами и отличниками. Также указать, насколько их средний балл отличается от среднего балла группы.

13. По данным сведениям о студентах группы определить сред​нюю массу юношей и средний рост девушек. Кто из студентов группы самый высокий?

14. Дан фрагмент результатов переписи населения. Напечатать фамилии, имена и подсчитать общее число жителей, родившихся после 1990 г.

15. До момента приема в ВУЗы по результатам ЕГЭ, при поступлении в институты лица, получившие оценку «неудовлетворительно» на первом экзамене, ко второму экзамену не допускались. Считая фамилии абитуриентов и их оценки после первого экзамена исходными данными, составить список абиту​риентов, допущенных ко второму экзамену.

16. Составить программу назначения стипендии студентам по результатам сессии, используя следующие правила:

1) если все оценки 5, назначается повышенная стипендия;

2)  если все оценки 4 и 5, назначается обычная стипендия;

3)  если есть оценка 3, стипендия не назначается.

В результате работы программы должен быть напечатан список группы с оценками и средним баллом каждого студента и два списка фамилий (назначенных на повышенную и обычную стипендию).

17. В таблице хранятся следующие данные о студентах: фамилия, имя, отчество, рост. Вычислить средний рост студентов, рост самого высокого и самого низкого студента. Сколько студентов могут заниматься в баскетбольной секции, если рост баскетболиста должен быть больше 170 см?

18. На аптечном складе хранятся лекарства. Сведения о лекар​ствах содержатся в специальной ведомости: наименование лекар​ственного препарата; количество; цена; дата производства; срок хранения (в месяцах). Выяснить, сколько стоит самый дорогой и самый дешевый препарат; сколько препаратов хранится на складе; какие препараты имеют срок хранения более 3 месяцев; сколько стоят все препараты, хранящиеся на складе.

19. В столовой предлагается N комплексных обедов, состоящих из Q блюд. Известна стоимость и калорийность каждого блюда. Сколько стоит самый дешевый и самый дорогой обед? Сколько калорий включает в себя самое калорийное блюдо?

20. Торговый склад производит уценку хранящейся продукции. Если продукция хранится на складе дольше n месяцев, то она уценивается в 2 раза, а если срок хранения превысил m (m<n) меся​цев, но не достиг n, то – в 1,5 раза. Ведомость уценки товаров должна содержать следующую информацию: наименование товара, количество товара, цена товара до уценки, срок хранения товара, цена товара после уценки, общая стоимость товара до уценки, общая стоимость товаров после уценки. Выяснить максимальный и минимальный сроки хранения товаров на складе; максимальную и минимальную цену товаров до уценки и после уценки.

21. N спортсменов-многоборцев принимают участие в соревно​ваниях по М видам спорта. По каждому виду спорта спортсмен набирает определенное количество очков. Вычислить, сколько очков в сумме набрал каждый спортсмен после окончания соревнований. Вычислить разницу в очках для спортсменов, занявших первое и последнее места.

22. N студентов проходили тестирование, выполнив М тестов по какому-либо предмету. Сколько очков набрал каждый студент по всем темам? Вычислить средний балл, полученный студентами, и разницу между лучшим результатом и средним баллом.

23. Описать переменную служащий, состоящую из имени, фа​милии, отчества служащего, даты рождения, образования, до​машнего адреса, профессии. Определить имена людей с высшим образованием. Выдать данные о служащем, который имеет ту или иную профессию.

24. Описать переменную круг, в которой содержатся все данные для построения круга в декартовой системе координат.

а) Определить координаты центра, радиус, площадь и длину окружности круга минимального радиуса, который будет содержать внутри себя все заданные круги.

б) Рассматривая окружности попарно, определить координаты точек пересечения или точки касания для каждой пары, либо вывести сообщение об отсутствии общих точек.

25. Описать переменную экзаменационная ведомость (предмет, номер группы, номер зачетной книжки, фамилия, имя, от​чество студента, его оценки по итогам текущей сессии). Определить отличников, хорошистов, троечников и двоечников.

26. Создать записи, определяющие положение точки в декарто​вой и в полярной системах координат. Считая, что задан массив координат точек в декартовой системе координат, получить соответствующий массив координат заданных точек в полярной системе координат.

27. Задан массив квадратных трехчленов, где каждый трехчлен имеет комплексные коэффициенты. Сформировать массив корней трехчленов. Сформировать массив значений трехчленов в точке 
[image: image458.wmf]i
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28. Дан массив записей, содержащих дату (число, месяц, год) и время (час, минута, секунда). Упорядочить этот массив в поряд​ке «возрастания», т.е. от более ранних значений к более поздним.

29. Описать переменную расписание, содержащую день недели, количество пар в этот день, время начала и конца пары, название предмета, фамилию преподавателя. Вывести полную информацию о занятиях, относящихся к предметной области «Математический анализ».
30. В библиотеке имеются книги, газеты, журналы. Для каждого печатного издания указать название, год выпуска (для книги) или дату выпуска (для газет и журналов), автора (для книги) или состав редколлегии (для газет и журналов), объем. Вывести информацию об изданиях, вышедших в заданном году.
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