30
120

 Министерство образования Российской Федерации

Северо-Кавказский государственный технический университет

Кафедра АСОИУ
Методические указания
 по курсу 
«Программирование на языке высокого уровня»


для студентов  специальности 220200
«Автоматизированные системы обработки иформации и управления»
г. Ставрополь

2002г.





Данные методические указания включают в себя 20 лабораторных работ для изучения курса «Программирование на языке высокого уровня». Эти работы помогут студентам освоить как базовые понятия программирования на алгоритмических языках  Паскаль и Си (интегрированная среда, программы линейной, разветвляющейся  и циклической структуры, процедуры и функции, работа с файлами, графика, динамическая память), так и более сложные вопросы (модули, объектно-ориентированное программирование, программирование в среде Delphi). Включен также материал по основам алгоритмизации, в частности, алгоритмы поиска и сортировки массивов.

В каждой лабораторной работе указывается ее цель, изложены краткие теоретические сведения, приведены примеры программ, на основе которых могут быть разработаны самостоятельные программы согласно вариантам заданий. Ответы на приведенные в методических указаниях контрольные вопросы способствуют закреплению материала. 



Составители:     Ратнер И.М., Гахова Н.Н,  Вельц О.В.Б Шилов А.А.

Лабораторная работа  № 1
РАБОТА  В  ИНТЕГРИРОВАННОЙ СРЕДЕ    
BORLAND PASCAL
НА  ПРИМЕРЕ   ПРОГРАММ   ЛИНЕЙНОЙ   СТРУКТУРЫ
1. ЦЕЛЬ  РАБОТЫ: Закрепление знаний об  интегрированной среде  Borland Pascal;  составление, ввод и выполнение простейшей линейной программы.

2. ОСНОВНЫЕ   СВЕДЕНИЯ
2.1. Программы линейной структуры


Алгоритм линейной структуры - это алгоритм, в котором блоки выполняются в указанном порядке, последовательно друг за другом. Программа линейной структуры реализует соответствующий линейный алгоритм.


Чаще всего линейные алгоритмы используются для программирования вычислений по формулам. В этом случае удобно использовать набор встроенных функций Pascal:

Sin (x) – синус х; cos(x) – косинус х; tan(x)- тангенс х ; ln (x) – натуральный логарифм х ;  exp (x) -показательная функция ex ; 
sqr (x) - квадрат  x;   sqrt(x)- корень квадратный от х;  abs(x)- модуль x.

Для тригонометрических функций аргумент х  измеряется в радианах. Гиперболические функции записываются с применением экспоненты, например: 


Sh (x)=(exp (x)-exp (-x)) /2
Пример программы линейной структуры 

Требуется вычислить высоты треугольника по трем заданным сторонам a, b, c. Для вычисления высот воспользуемся двумя выражениями  площади треугольника - по трем сторонам (формула Герона) и как половина произведения стороны на соответствующую высоту:

                  
S=1/2(ah     ;       S=



 EMBED Equation.2  
;

здесь p - полупериметр p=(a+b+c)/2. Соответствующая этому алгоритму программа вычисления  высот треугольника имеет вид:

 program linejn  ; {программа вычисления высот треугольника }

 var

 a, b, c, p, ha, hb, hc, t : real; {описание используемых переменных }

begin

  writeln (‘Введите стороны тр-ка a,b,c’);

  readln (a,b,c);

  p:=(a+b+c)/2.; {вычисление полупериметра треугольника }

  t:=2.*sqrt (p*(p-a)*(p-b)*(p-c));

  ha:=t/a; hb:=t/b; hc:=t/c; {вычисление высот треугольника }

  writeln (‘Высоты треугольника: ha=‘,ha:8:2,’ hb=‘, hb:8:2,’  hc=‘,hc:8:2);

end.  

Дадим краткое пояснение. Комментарий в программе на языке Паскаль служит для разъяснения действий основных блоков текста и программы в целом. Комментарий заключается в фигурные скобки {} или в пары символов (*   *) и не влияет на компиляцию программы. Это - средство самодокументирования программ. 

Процедуры read , write (writeln) служат для  ввода с клавиатуры и вывода на экран соответственно. Символы ln в процедуре writeln служат для перевода на новую строку. В программе описаны переменные a, b, c, ha, hb, hc, t вещественного типа (real).

В данной программе из математических функций используется sqrt(x) - квадратный корень из x.

При выводе можно включить общую ширину поля вывода и число позиций после десятичной точки. В данном случае высоты треугольника выводятся в поле из 8 позиций каждая, из которых одна отводится на десятичную точку, а две - на цифры после десятичной точки. Остальные 5 позиций отводятся на знак и целую часть числа. Вывод текста ‘  hb=’  содержит по крайней мере один пробел после  первого апострофа для отделения от предыдущего значения. Завершает текст  программы  оператор end.
Обратим внимание, что в программе вычисляется промежуточная переменная t (удвоенная площадь треугольника), через которую вычисляются высоты. Вычисление такого рода промежуточных переменных для сокращения дальнейших вычислений - характерный признак программ на языках высокого уровня, в том числе Паскаль.


2.2. Общие сведения  о  интегрированной Среде Borland Pascal

Экраны интегрированных Сред  Turbo и Borland  Pascal подобны и содержат главное меню, окно редактирования, строку состояния. 
Для входа в главное меню следует нажать F10. 
Главное меню содержит пункты:  File(Файл), Edit(Редактирование), Search(поиск), Run(Исполнить), Compile(Компиляция), Debug(Отладка), Tools(Инструменты), Options(Параметры), Window(Окно), Help(Помощь). Из этих пунктов для нас важнейшими будут File, Edit, Compile, Run, Help.

В меню File имеются пункты Open (Открыть), при помощи которого открывается существующий программный файл, New (Создать) - создается новый файл, Save (Сохранить) - сохраняется редактируемый файл, Save as (Сохранить как) - файл сохраняется под новым именем, Change dir (Изменить каталог) - задаются входные и выходные каталоги. Последним пунктом нужно пользоваться, чтобы задать ваш каталог, где хранятся тексты программ. Пункт Quit(Выход) служит для выхода из Среды. В меню File приведены также “горячие “ клавиши (F3), (F2), (ALT+X) для открытия, сохранения файла и для выхода из Среды соответственно.

В меню Edit имеются пункты Cut (Вырезать), Copy (Копировать), Paste (Вставить), Clear (Очистить), которые служат для вырезания, копирования, вставки и очистки выделенного фрагмента текста, как в любом текстовом редакторе.

Выделение фрагмента текста производится установкой курсора в начале фрагмента, отметкой начала блока (CTRL+K+B), передвижением курсора в конец блока и отметкой конца блока (CTRL+K+K). Вырезание, копирование, вставка фрагмента осуществляются с помощью пунктов меню Edit или с помощью горячих клавиш (Shift+Del), (CTRL+INS), (Shift+INS) соответственно.

Меню Compile содержит пункт Compile(Компиляция), горячие клавиши ALT+F9.

Меню Run содержит пункт Run(Исполнить),  горячие клавиши CTRL+F9.

Меню Help позволяет обратиться к подсказке (справочной системе), содержит пункты Contents (Содержание), Index (Предметный указатель) - горячие клавиши (Shift+F1), Topic search (Тематический поиск) - горячие клавиши (CTRL+F1). Подсказкой следует пользоваться для быстрого освоения Интегрированной Среды. Нажатие клавиши F1 приводит к открытию окна подсказки. Для получения справки о конкретной функции следует установить курсор на любой символ заголовка функции и нажать (CTRL+F1).

2.
3. Работа в Среде Borland Pascal 
Прежде, чем работать в Среде, следует  создать рабочий каталог, в который будут заноситься исходные тексты программ на языке PASCAL. Желательно также иметь дискету для хранения текстов программ. Дискету ОБЯЗАТЕЛЬНО проверять на наличие вирусов. Использование дискеты с вирусами НЕДОПУСТИМО!

Переходим на диск D: в каталог PASCAL.  Находим исполняемый файл TURBO.exe  или BP.exe и запускаем его (наводим на него курсор и нажимаем ENTER). Входим в меню File (F10 - File - Change dir) и устанавливаем в пункте Input Directory  имя нашего рабочего каталога, например  C:\STUD-001.  
Затем набираем линейную программу, приведенную в пункте 2.1 .






























































Набрав текст  программы, сохраните ее, нажав F2. Компилятор запросит имя программы, введем “ linejn ”. Расширение  .pas является для компилятора признаком того, что программа составлена на языке Паскаль.

 Компилируем программу, нажав ALT+F9. После исправления ошибок запустим программу на исполнение, нажав CTRL+F9. Будет выдано сообщение “ Введите стороны тр-ка a,b,c ”, вводим, например, 12  18 20 через пробел, на экране появляется результат. Для просмотра экрана пользователя нажимаем ALT+F5, просматриваем экран пользователя, нажимаем любую клавишу для возврата в Интегрированную Среду.

Повторяем ввод различных исходных данных несколько раз, убеждаясь в правильности работы программы.

3. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

1. Выполните приведенную выше программу вычисления высот треугольника по заданным сторонам, исправьте выявленные ошибки. Введите несколько вариантов для сторон треугольника, вычислите высоты.

2. Запишите в отчет основные действия по работе в Интегрированной Среде

3. Составьте  и выполните программу линейной структуры согласно вариантам заданий, введите исходные данные, проверьте полученный результат.                             

     Варианты заданий

Вычислить значение функции трех переменных при заданных значениях параметров:

1. x=2y+3 sh t- z           при y=2;    t=5 / (1+y2);    z=4
2. x=3 y2/ (4 tg z-2t2)    при t=0.5;  z=6;    y=t+2 ctg z.

3. x=4y2 /( 4y ez - 2t3)    при t=1 ; z=3; y=sin t.

4. x=4 ln y3-z / t            при t=2; z=3; y=cos(t+z).

5. x=6 t2- (ctg z+1)/ y2  при y=2; z=4; t=sin(2+z).

6. x=(8z2+1)/( y et +t2)  при z=1; t=2; y=tg t+z.

7. x=6 ch t-3 z2/(y+1)    при t=2; z=t+1; y=3.

8. x=8z / (et+2)-y2              при t=1; z=ctg t +2; y=4.








4.  ФОРМА ОТЧЕТА
      В каждой лабораторной работе отчет должен содержать краткое изложение  теории,  результат 
 исполнения приведенных  программ , листинг самостоятельно составлен
ных программ, распечатку результатов, ответы на вопросы.

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
5.
1. Что такое компиляция? исполнение программы? редактирование?

5.2. Структура программы на языке Паскаль.

5.3. Для чего необходим комментарий? Как оформляются  комментарии?

5.
4. Работа с фрагментами текста при редактировании программы.

5.5. Работа с меню Интегрированной Среды.

5.6. Зачем вводятся промежуточные переменные?


5.7.




















































 Что такое алгоритм  и программа линейной структуры? 
5.8. 
 
 Как вывести вещественное число в поле с заданным числом позиций?


 
 
Лабораторная работа  № 2
ПРОГРАММЫ РАЗВЕТВЛЯЮЩЕЙСЯ СТРУКТУРЫ


  1. ЦЕЛЬ  РАБОТЫ: Закрепление знаний о программах разветвляющейся структуры, составление программы и работа с ней.

  2. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ
Алгоритм разветвляющейся структуры - это алгоритм, в котором вычислительный процесс осуществляется либо по одной, либо по другой ветви, в зависимости от выполнения некоторого условия. Программа разветвляющейся структуры реализует такой алгоритм.
2.1. Условный оператор IF 
В программе разветвляющейся структуры имеется один или несколько условных операторов.
Условный оператор в языке Паскаль имеет формат:

if  <условие> then <оператор1> else <оператор2>;  (полная форма)   или
if <условие> <оператор1>;   (сокращенная форма).
Точка с запятой перед зарезервированным словом else не ставится.
При  выполнении условия исполняется оператор1, при невыполнении - оператор2 (при полной форме условного оператора). Для неполной формы условного оператора при выполнении условия исполняется оператор1, в противном случае оператор1 пропускается и исполняется оператор, следующий за условным оператором.

Оператор1 и оператор2 могут представлять простые операторы (один оператор), в этом случае они не заключаются в операторные скобки. Если же оператор1 и/или оператор2 представляют составной оператор (несколько операторов), то их нужно заключить в операторные скобки begin …  end.
В качестве примера приведем программу вычисления наибольшего из значений функции y1=x²+1, y2=7-x² или y=x+1 для любого х .
 program    razvetvl ; {программа разветвляющейся структуры}
   var  

        x , y1 , y2 , y3 ,  max :  real;
   
begin
    writeln (‘Введите x’);
     readln (x);
     y1:=x*x+1; 
     y2:=7-x*x ;      y3:=x+1;
     if  y1> y2   then   max:=y1 else max:=y2;

if   y3 > max   then 
       
 max:=y3;










     writeln (‘ y1=‘,y1: 6:2’  y2=‘,y2: 6:2, ’  y3=‘,y3: 6:2,);
     writeln (‘при x=‘,x: 6:2,’  наибольшее  значение функций=‘,max: 6:2);

 end. 

2.2. Оператор варианта Case

Если количество разветвлений программы больше двух, то используется оператор вариантов Case, который является более общим случаем условного оператора.  Оператор Case выполняет один из нескольких операторов в зависимости от значения селектора. Если селектор не совпадает ни с одним из значений, то выполняется оператор после else  или следующий после case, если else отсутствует.

 
Селектор может быть целого, символьного, перечислимого, интервального типа или выражением. 
Например, определим время года по введенному номеру месяца.

Program  lab3; {  множественный выбор}
Label m; 

 Var    num: integer;
 begin

   m:  writeln (‘Введите номер месяца’);

   
readln (num);

 write  (‘Время года: ‘, num);

    
case   num  of
{ выбор значений селектора num}
 

1, 2, 12:   writeln (‘Зима’);

          3..5:       writeln  (‘Весна’);

          
6..8:       writeln (‘Лето’);

 
9..11:      writeln (‘Осень’);

  

else    
begin 
writeln (‘нет с таким номером месяца!’); goto m  ; 
end; 
end {завершение оператора case}
   end .
В приведенном примере программы при вводе номера месяца от 1 до 12 на экране печатается соответствующее время года и выполнение программы заканчивается. Если же номер месяца превышает 12 или меньше 0, то выводится сообщение о неверном вводе месяца, для чего служит зарезервированное слово else и выполняется переход на ввод нового значения месяца с помощью метки m.  В данной программе num – селектор. 

3. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ
1. Набрать и откомпилировать приведенные выше программы, исправить выявленные ошибки. Ввести несколько вариантов значений аргумента (в различных интервалах), вычислить функцию вручную и сравнить с полученными по программе результатами.

2. Составить программы разветвляющейся структуры согласно вариантам задания 1 (используя IF) и задания 2 (используя CASE) , откомпилировать ее, ввести исходные данные, проверить полученный результат.                             

Варианты задания 1
1) Даны четыре числа  X, Y ,W и Z. Определить сколько среди них отрицательных.  

2) Даны четыре числа  K, L, M  и N. Определить порядковый номер  наименьшего  среди этих чисел.

3) Даны два числа  Y  и Z. Большее из этих двух чисел заменить их полусуммой, а меньшее  удвоенным произведением.

4) Даны три числа  Х, Y  и Z . Меньшее среди них заменить на 0 .

5)  Даны четыре числа А, В, С и D. Найти разность между наибольшим и наименьшим среди них.

6) Даны три числа  K, M  и N. Поменять их значения местами таким образом, чтобы K < M < N.

7) Даны четыре разных числа  X, F,Y,  Z. Найти среди них два наибольших.

8) Даны три числа  L, M  и N. Поменять  местами большее и меньшее из  этих чисел .
Варианты задания 2

1. Вводится число экзаменов N<=20. Напечатать  фразу  "Мы  успешно сдали N экзаменов", согласовав слово "экзамен" с числом  N. Предусмотреть ситуацию ввода N<0.
2. Вводится число - номер месяца. Вывести количество дней в месяце

 (год невисокосный). Предусмотреть неправильный ввод номера месяца.
3. Вводится  число лет (N<=25). Напечатать фразу "Мне N лет", согласовав слово "лет" с числом N. Предусмотреть ситуацию ввода N<0.

4. Вводится число книг N<=10. Вывести фразу "Я взял из библиотеки N книг", согласовав слово "книга" с числом N. Предусмотреть ситуацию ввода N<0.

5. Вводится число карандашей N<=10. Вывести фразу "Я купил  N  карандашей, согласовав слово "карандаш" с числом N. Предусмотреть  ситуацию ввода N<0.

 6. Вводится число версий N<=10.Вывести фразу "Следователь проверил N версий ", согласовав слово "версия" с числом N. Предусмотреть ситуацию ввода N<0.

 7. Вводится  число программ N<=10.Напечатать фразу "Я разработал N программ", согласовав слово "программа" с числом N. Предусмотреть ситуацию ввода N<0.

 8. Вводится  целое число С. Если -9<=c<=9 вывести величину числа в словес-

 ной форме с учетом знака, в противном случае - предупреждающее сообщение и повторный ввод. 

4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
 4.1. Какой алгоритм является алгоритмом разветвляющейся структуры?

 4.2. Что такое условный оператор? Оператор выбора?
4.3. Полная и сокращенная формы условного оператора. 

 4.4. Что такое составной оператор? Формат его записи.

 4.5. В каких случаях применяется  полная форма условного  оператора?

 4.6. Что такое метка? Описывается ли метка в программе?

 4.7. Что такое оператор безусловного перехода?

 4.8. В каких случаях нельзя обойтись без операторов безусловного перехода?

 4.9. В каких случаях надо использовать CASE вместо IF?





































Лабораторная  работа  №3
ПРОГРАММЫ ЦИКЛИЧЕСКОЙ  СТРУКТУРЫ
   1. ЦЕЛЬ  РАБОТЫ: Закрепление знаний о программах циклической структуры, составление программы и работа с ней.

   2.  ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ
Алгоритм циклической структуры - это алгоритм, в котором происходит многократное повторение одного и того же участка программы. Такие повторяемые участки вычислительного процесса называются циклами. Программа циклической структуры содержит один или несколько циклов. Различают детерминированные циклы с заранее известным числом повторений и итерационные циклы, в которых число повторений заранее неизвестно. Изменяющаяся в цикле переменная называется параметром цикла.
Для организации цикла необходимо выполнить следующие действия:
1) задать перед циклом начальное значение параметра цикла;
2) изменять параметр перед каждым новым повторением цикла;
3) проверять условие повторения цикла;
4) управлять циклом, т.е. переходить к его началу, если он не закончен, или выходить из него по окончании. 
В языке Паскаль существует 3 вида циклов: 1) цикл с параметром или цикл типа for, 2) цикл с предусловием или цикл типа while, 3) цикл с постусловием или цикл типа repeat ... until. В цикле типа for число повторений известно заранее, в циклах типа while и repeat ... until число повторений цикла заранее неизвестно, производится проверка условия повторения цикла: в цикле типа while - перед циклом, в цикле типа repeat ... until - после его окончания.
В циклах типов for и while повторяющяся часть (тело цикла) состоит из одного оператора, если требуется выполнить в цикле несколько операторов, они заключаются в операторные скобки begin ... end, образуя составной оператор. В цикле типа repeat ... until тело цикла помещается между зарезервированными словами языка (лексемами) repeat и until, операторные скобки не требуются, в названии цикла его тело условно обозначается тремя точками.
С помощью цикла типа for удобно находить суммы, произведения, искать максимальные и минимальные значения и т.п. При нахождении суммы некоторой переменной, например S присваивается значение 0, затем в цикле к этой переменной прибавляется соответствующий член заданной последовательности. При нахождении произведения переменной присваивается значение 1, затем в цикле эта переменная умножается на общий член последовательности.
Пример цикла типа for. Вычисление n чисел Фибоначчи:

F1=1; 

F2=1;…; 
Fn=Fn-1+Fn-2 , 

например F3=F2+F1=1 + 1 = 2; F4 = 2 + 1 = 3 и т.д.

program fib;  {Нахождение чисел Фибоначчи}

var  x, y, z, i, n : integer;

begin

writeln  (‘Введите n’);
   read (n);

 x:=1; y:=0;

 for   i:=1 to n do

    begin

       z:=x ;  x:=x+y ;  y:=z ;

       write ('   ', x ) ;

     end;

 
end.
Пример цикла типа while. Cоставление таблицы функции  y = a3/(a2+x2) для х, принадлежащих отрезку [-1; 1] с шагом 0.1. Так как параметр цикла     типа for должен быть целочисленным, удобнее использовать цикл while, в котором значение х можно изменять  при каждом шаге на (х = 0.1
program cycl_while;

    uses crt;   {вызов модуля Crt для управления режимом экрана}  
 var 
a, x, y : real ;   i :  integer;

 begin

  clrscr ; {процедура очистки экрана  из модуля Crt}
  writeln ('Введите а  ' );    
readln (a);   
  x:= -1.;  
  writeln (‘     x   ‘,   ‘      y      ’);
  while   do   x<1.05

begin

   

   y:= sqr(a)*a/ (a*a+x*x);

   


   writeln  (x:6:2, y:8:4);

   


   x:=x+0.1
  



end
 end .
Условие х<1.05 соответствует каждому значению х плюс половина шага .















Пример цикла типа repeat ... until. Определить  число n, при котором сумма квадратов натурального ряда чисел от 1 до n не превысит  величину K, введенную с клавиатуры.     Т.е.
S  ≤ K,   где         
S=

 = 12 + 2 2  + . . . + n 2       
program sum_sq;  {Сумма квадратов натурального ряда }
 uses crt;

 var 

k, s, n : integer;

 begin

  clrscr ;     writeln( 'Введите K' );  
readln (k);   

  s:=0;    n:=1;

  repeat

  s :=s+n*n;     
  n := n+1;

  until  s > k;

  writeln  ('N= ', n : 3,  '   s= ' ,  s : 5 );

 end.
Цикл повторяется до тех пор, пока условие записанное после ключевого слова until, будет ложным (не выполняется). Как только это условие выполнится, происходит выход из цикла. 
После окончания цикла производится печать результата (оператор writeln).
Отметим, что цикл с предусловием (типа while)  может не выполниться ни разу, цикл с постусловием repeat ... until выполнится по крайней мере 1 раз. 
Когда число повторений цикла неизвестно заранее, применяются циклы с предусловием или с постусловием . Когда число повторений цикла известно заранее, как правило, применяется цикл типа for. Но любой цикл типа for можно заменить циклом с предусловием или постусловием. 
3. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ
1. Разобрать и проанализировать приведенные выше программы с циклами типа for, while и repeat ... until
2. Составить алгоритм  задачи : Вычислить сумму ряда, указанного в варианте задания для  любого значения N, введенного с клавиатуры.  
3. Составить 3 варианта программ циклической структуры типа for, while и repeat , откомпилировать их, ввести исходные данные, сравнить полученные результаты.                             

 Варианты заданий
1.
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
4.1. Какой алгоритм является алгоритмом циклической структуры?

4.2
. Типы циклов в языке Паскаль.

4.3. Цикл с параметром в языке Паскаль.

4.4. Циклы с предусловием и постусловием  в языке Паскаль.

4.5. Какой из операторов цикла целесообразнее использовать для вашей задачи?

4.6. Какой цикл выполнится по крайней мере один раз?


4.7. 
Какой цикл может не выполниться ни разу?


Лабораторная работа   №4

ОБРАБОТКА  МАССИВОВ

1.  ЦЕЛЬ РАБОТЫ: приобретение практических навыков в составлении программ с массивами.

2.  ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ

 
Массивы - структурированный тип данных с элементами одного типа. Количество элементов определяет размер массива. Например, массив составляют заработные платы сотрудников подразделения предприятия, здесь число элементов равно числу сотрудников; массив образуют набор чисел, их количество равно числу элементов массива. Номер элемента массива называется его индексом. Массив может иметь не один, а большее число индексов. Число индексов называется размерностью массива, например, массив с двумя индексами называется двумерным массивом. Таким двумерным массивом является, в частности, матрица системы  n линейных алгебраических уравнений с n неизвестными. В то же время столбец свободных членов этой системы является одномерным массивом.

Массив должен быть описан либо в разделе переменных VAR, либо в разделе типов TYPE  следующим образом:

TYPE <имя_типа> = ARRAY [ti,t2....,tn] OF <тип_элементов_массива>;

      VAR <имя_массива>  :  <имя_типа> ;

или

VAR<имя_массива>: ARRAY [ti,t2,...,tn]OF<тип_элементов_массива>;

где 
tl,...,tn - тип индекса (перечислимый или интервальный);

 Например:

1) VAR 
a:  ARRAY   [1..5]   OF    real;

Описан массив  а  действительных чисел, который состоит из 5 элементов.

2) TYPE   t =  ARRAY[1..3,1..4] OF integer;

VAR   b  :  t;

Описана матрица  b из  3 строк и 4 столбцов, элементы которой являются целыми числами.

3) TYPE

tl  =  ARRAY  [1..4]   OF   integer;

t =  ARRAY  [1..5]   OF    t1;

VAR 
d : t;

к : t1;

В начале описан тип одной строки t1, затем тип всей матрицы t через тип строки t1. В разделе переменных указано ,что d-двумерный массив размером (5,4), a k - одномерный массив k(4).

2.1. Пример обработки одномерного массива 

Дан одномерный массив MAS(12) из вещественных чисел. Найти наибольший элемент  массива и его индекс.

 program  pr4_1 ;

const  n = 12;  (*константа n определяет размер массива в описании*)

type

m  = array [1..n] of   real ;      (*  m – тип массива mas  *)

var    mas : m ;

i , num : integer;   max : real;

begin
 for i:=l to n do
 (*ввод элементов массива mas по 1 в строке*)


begin


     writeln(‘введите элемент массива’, i) ;  read  (mas[i]);


end;

num :=1;  max := mas [1];

for  i: =2 to n  do

  
if  mas [ i ] > max  then     begin

  


max := mas [i ]; num := i ;

end;

writeln;
(* вывод   массива     в строку*)

for i:=l to n do    write (mas [ i ]:5:1 );   writeln;  

writeln (‘максимальный элемент = ‘, max:4:1,‘   его индекс=’ ,num );

end.

Переменная max сравнивается с элементами массива, и если элемент массива больше max, то переменной max присваивается значение элемента массива, а переменной num - индекс этого элемента. По окончании цикла переменная max  будет иметь значение, равное максимальному элементу массива, а переменная num - значение индекса этого элемента.

2.2. Пример обработки многомерного массива 

Как правило, при обработке многомерных массивов используются вложенные циклы, т.е. цикл по столбцам располагается внутри цикла по строкам.
Дана матрица A(3,4), и вектор B (4), состоящие из целых чисел . Умножить матрицу  А на вектор В . 

program  pr4-2 ;

const m=3;   n=4;

var

a  : array [ l .. m, 1 .. n ] of    integer; (* описание матрицы *)

b  : array [ 1 .. n ] of   integer;

(* описание вектора *)

 
 c  : array [ 1 .. m ]  of  integer;

( * описание  С  *)

i,  j: integer;

begin

 for i:=l to m do   

(* ввод матрицы  *)


  begin

    writeln (‘введите элементы ‘, i , ‘-той строки’);

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


   end;

writeln (‘введите элементы вектора’);

for j:=1 to n  do


(* ввод  вектора *)

read (b[ j]);   writeln;

for i:=l to m do

begin

 c [ i ]:=0;   
for j:=l to n do       c[i] := c[ i ]+ a[i , j]* b[j];

end;

 for i:=l to m do   
(*форматный вывод матрицы  *)


  begin


    for j:=1 to n do write (a [i, j]: 4 );  writeln; 


   end;

for j:=l to n do  write (b [ j ] :4);
(* вывод  массива B *)

writeln ;

for i:=l to m do  write (c [ i ] :4);
(* вывод  массива С  *)

readln;

end.

В программе элементы матрицы вводятся по строкам по одному с подтверждением клавишей Enter. А выводятся в общепринятом виде: каждая строка матрицы  с новой строки экрана (цикл i по строкам  внешний, а цикл j – внутренний).

3. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

1. Набрать и откомпилировать приведенные выше программы, исправить выявленные ошибки. Ввести  элементы массива, убедиться  в правильности  выполнения программ.

2. Составить и выполнить программы с применением массивов согласно вариантам заданий .                             

  Варианты задания 1.      Ввести массив А из 10 элементов

      1. Найти наибольший элемент и  переставить его с  первым  элементом. Преобразованный массив вывести.

      2. Найти наименьший элемент и  переставить  его с последним элементом. Преобразованный массив вывести.

      3. Найти произведение положительных элементов и вывести его на экран.

      4. Найти произведение отрицательных элементов и вывести его на экран.

      5. Найти сумму положительных элементов и вывести ее на экран.

      6. Найти сумму отрицательных  элементов и вывести ее на экран.

      7. Найти  сумму  элементов,  больших 3 и меньших 8 и вывести ее на экран.

      8. Найти  сумму  элементов,  меньших по модулю 5 и вывести ее на экран.

Варианты задания 2

   1. Даны матрица A размером m*n и вектор В размером m. Записать на главную диагональ элементы вектора, а в вектор - элементы главной диагонали.

       2. Выбрать максимальный элемент матрицы С (размер m*n), элементы четных строк разделить на максимальный элемент, а к элементам нечетных прибавить максимальный элемент .

   3. Найти  минимальный элемент матрицы С (размер m*n), и поменять его местами с первым элементом.

   4. Дана матрица Е размером m*n. Вычислить суммы элементов каждого столбца. Определить наибольшее значение этих сумм и номер соответствующего столбца.

   5. В матрице К размером m*n найти в каждом столбце произведение отрицательных элементов и количество нулевых элементов в матрице .

   6. Даны две матрицы А и В одинаковой размерности m*n. Получить матрицу C = max (a i j, b i j ), и матрицу D = min (a i j, b i j).

   7. Дана матрица Р размером m*n . Найти сумму минимальных элементов каждого столбца матрицы.

       8. Даны две матрицы: А размером m*k и В размером k*n. Получить матрицу С=A*В.

4. КОНТРОЛЬНЫЕ  ВОПРОСЫ

4.1. Что такое массив?   индекс элемента массива?

4.2.В каких пределах изменяются индексы элементов массива?

4.3. Как ввести и вывести элементы вектора в строку и в столбец ?
4.4. Способы описания массивов.

4.5. Вывод матрицы по строкам и по столбцам.

                            Лабораторная работа №5

         РАБОТА С СИМВОЛЬНЫМИ ДАННЫМИ

1. ЦЕЛЬ  РАБОТЫ : Изучение символьных типов данных CHAR и STRING и операций над ними.

2. ОСНОВНЫЕ  СВЕДЕНИЯ 

Наряду с числовой информацией в Паскале используется алфавитно-цифровая или символьная информация, которая  включает в себя заглавные, строчные буквы, цифры от 0 до 9 и  вспомогательные  символы. Для описания символьных переменных используется тип данных CHAR или STRING.

2.1. Тип  данных CHAR 

Каждая переменная символьного типа может принимать значение только одного символа. Все символы упорядочены в соответствии с принятым в ЭВМ коде (например ASCII). При этом порядковый но​мер символов называется кодом (например, код латинского символа 'А '  равен 65; символа '3' равен 51).

Для символьных данных не определены никакие арифметические операции, но они могут сравниваться по своим кодам, участвовать в чтении, печати, операторах присваивания. Существуют две стандартные функции преобразования :

1) ORD (C) принимает значение кода символа С;

2) значение функции CHR(I) является символ с кодом Например:ORD('А ')=65

CHR(ORD(C))=C   ;
CHR (65) = A   ;

Строка - это последовательность символов. Строку можно представить как массив, элементы которого имеют тип CHАR. Например:

BUK: array[1..17] of char;

Массив BUK-массив символов, который содержит 17 символов. Если символов меньше, то строка дополняется пробелами справа. В про​тивном случае возникает ошибка несоответствия типов. Так как массивы символов являются обычными массивами с элементами типа CHAR, они обладают всеми свойствами массивов.

Пример: Из набора 10 любых символов напечатать только заглавные английские буквы и их коды.

 program lr2;

 type sl =array [1..10] of char;

  var   s: sl; {описание массива символов}

i: integer;

begin 

             writeln ('введите 10  символов'):

  for i:=l to 10 do  readln (s[i]);
{ввод массива}

  for i:=l to 10 do

    if (s[i]>=’A’) and (s[i]<= ‘Z’) then 

 writeln (‘Символ :’, s[i], ‘ его код =’, ord (s[i]);

  readln;

end.

2.2. Тип данных STRING

В Турбо Паскале предусмотрен тип данных STRING. Переменная типа STRING может принимать значения переменной длины. Максимально возможная длина переменной 255 символов.

Например:

str: STRING[200];

ow: STRING[10];

В скобках указывается максимальная длина для данной переменной. Для ввода значений типа STRING необходимо использовать READLN, а не READ. За один раз может быть введена только одна строка. Две строки можно сравнивать, используя операции отношения (сначала сравниваются самые левые символы, если они равны, то сравниваются следующие). Для работы с переменными типа STRING используют следующие стандартные процедуры и функции:

1) Функция LENGTH

C:=LENGTH(str); Переменной С будет присвоено целое значение, показывающее количествo символов в строковой переменной str .

2) Функция СОNCAТ - сцепление строк в порядке их перечисления.

 str:=CONCAT(st1,st2,...,stN);str-переменная типа STRING, состоящая из строк st1,...,stN.

3) Функция POS

P:=POS (st1, st2); Р-целое число, показывающее номер позиции, с которой начина​ется строка st1 в строкe st2.

4) Функция COPY 

S1:=COPY( str, I, J); Sl-символьная подстрока, выделенная из строки str с позиции I, длиной J символов.

5) Процедура DELETE(Str, I, J); 

 Из строки str удаляется J символов, начиная с I позиции.

6) Процедура INSERT(Str1, Str2, I);

 Строка Str1 вставляется с I позиции в строку Str2. 

7) Процедура STR (V, S1);

 Числовое значение переменной V преобразуется в строку символов и записывается в строку S1. 

7) Процедура VAL (S1, V, C); 

 Строковое выражение S1 преобразуется в величину целочислен​ного или вещественного типа и записывается в переменной V . Если при  этом ошибок не обнаруживается, то С будет равно 0 . В противном  случае значение С будет равно номеру позиции пер​вого ошибочного символа и V будет неопределено. Строка S1 не должна содержать незначащих пробелов, перемен​ная V может быть целой или вещественной, а переменная С - только целой . 

Пример: Подсчитать количество слов во введенной с клавиатуры строке. 

program lr2;

var

   s: string[30];

   kol, i, n: integer;

begin

  writeln ('введите строку'); readln (s);

  kol:=0;
{счетчик количества слов}

  n:= length(s);
{определяем длину введенного текста}

  s:= concat('  ',s); {добавляем пробел к первому слову}

  for i:=1 to n do

  if (copy (s,i,1)='  ') and (copy (s,i+1,1)<>' ') 

  then  kol := kol+1;{подсчет количества слов}

 writeln (s,'  количество слов= ',  kol);

 readln

end.

3. ВЫПОЛНЕНИЕ  РАБОТЫ

1. Набрать и откомпилировать приведенные выше программы, исправить выявленные ошибки. Ввести  разные исходные данные, убедиться  в правильности  выполнения программ. 

2. Составить программы с использованием символьных данных согласно вариантам заданий, откомпилировать их,  проверить полученные результаты. 
Варианты заданий. Текст вводится с клавиатуры в символьную переменную. Исходный текст и результаты распечатать.

1. Вывести на печать список слов, имеющих приставку (несколько букв), задаваемую с терминала.

2. Раздвинуть заданный текст, вставив введенную с клавиатуры последова​тельность символов после 1-го символа каждого слова.

3. В заданном тексте слова разделены запятыми. На​печатать список слов, начинающихся с символа, введенного с кла​виатуры.

4. Определить наличие слов в заданном тексте, содержащих соче​тание символов, задаваемое с экрана.

5. Из заданной последовательности слов удалить слова, содержащие числа.

6. Каждое слово текста преобразовать таким образом, чтобы оно читалось слева направо.

7. Подсчитать количество слов, разделенных  запя​тыми, содержащих k гласных букв (k-задается с экрана).

8. Из введенного текста сначала распечатать слова, заканчивающиеся на согласную букву, а потом  на гласную букву.

4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

4.1. Описание переменных символьного типа.

4.2. Функции преобразования переменных символьного типа.

4.3. Отличие типов данных STRING и CHAR.

4.4. Приведите конкретные примеры использования каждой функции и  процедуры.

       Лабораторная   работа  № 6

ПРОЦЕДУРЫ  И  ФУНКЦИИ

1.  ЦЕЛЬ РАБОТЫ:  Изучение методов использования функций и  процедур языка Паскаль.

2.  ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ

Часто в программе требуется повторить определенную последовательность операторов в разных частях программы. Для того, чтобы описывать эту последовательность один раз, а применять многократно, в языках программирования применяются подпрограммы.  Подпрограмма - автономная часть программы, выполняющая определенный алгоритм и допускающая обращение к ней из различных частей общей программы. Использование подпрограмм позволяет реализовать один из самых современных методов программирования - структурное программирование. 

В языке Паскаль существует два вида подпрограмм: процедура (PROCEDURE ) и функция ( FUNCTION ). Подпрограммы объявляются в разделе описания за разделом переменных. Параметры, записываемые в обращении к подпрограммам, называются фактическими;  параметры, указанные в описании подпрограмм - формальными. Фактические пара​метры должны соответствовать формальным по количеству, порядку следования и типу. Параметры, объявленные в основной (главной) программе, действуют в любой подпрограмме  и называются глобальны​ми. Параметры, объявленные в подпрограмме, действуют только в этой подпрограмме и называются локальными.

2.1.  Процедуры

Процедуры используются в случаях, когда в под​программе необходимо получить несколько результатов. В языке Паскаль существует два вида  процедур: с параметрами и без параметров. Обращение к процедуре осуществляется по имени процедуры, за которым могут быть указаны фактические параметры. Все формальные параметры являются локаль​ными для данной процедуры и глобальными для каждой процедуры в ней. При вызове процедуры  устанавливаетcя взаимно однозначное соответствие между фактическими и формальными параметрами, затем управление передается процедуре. После выполнения процедуры управ​ление передается следующему, после вызова процедуры, оператору вызывающей программы. 

Пример 1. Процедура без параметров, которая печатает строку из 60 звездочек. 

procedure  pr;

    var      i :  integer ;

    begin

for i :=1 to 60 do write (‘ * ');    writeln

    end.

Пример 2. Процедура c параметрами.

Даны 3 различных массива целых чисел (размер каждого не превышает 15). В каждом массиве найти сумму элементов и среднеарифметическое значение.

program  lab_6 ;

var
   i , n , sum: integer;
   
    sr :  real;

procedure work (r:integer;  var s:integer; var s1:real); {процедура work}

var       mas : array [1..15] of   integer ;      { объявление массива мas}

     
 j : integer;

begin

 
s:=0;

 
for j:=1 to r do 
    begin
{ввод элементов массива mas}



writeln(' Введи элемент - ', j) ;  read  (mas[j]);

           
s:=s+mas [j];    end;

 
s1:=s/r;

end;

 begin   { главная программа}

   for  i:=1 to 3  do begin

              write ('введите размер’,i, ‘ массива');       readln(n);

               work (n, sum, sr); 

{вызов процедуры work}

               writeln ('сумма элементов =',sum);

   
    writeln (‘среднеарифметическое значение =’,sr:4:1);

                              end;

  end.


В программе трижды вызывается процедура work,  в которой формальные переменные r, s, s1 заменяются фактическими  n, sum, sr .   Процедура выполняет  ввод элементов массива, вычисляет сумму и среднее значение. Переменные  s и s1 возвращаются в главную программу, поэтому перед их описанием ставится служебное слово var.

Локальные параметры mas, j действуют только в процедуре. Глобальные - i, n, sum, sr доступны во всей программе.

2.2. Функции,  определяемые программистом

Набор встроенных функций языка Паскаль достаточно широк (ABS, SQR, TRUNC и т.д.). Если в программу включается новая, нестандартная функция, то ее необходимо описать в тексте программы, после чего можно обращаться к ней из программы. Обращение к функции осуществляется в правой части оператора присваивания, с указанием имени функции и фактических параметров. Функция может иметь соб​ственные локальные константы, типы, переменные, процедуры и функции. Описание функций аналогично описанию процедур. Отличительные особенности функций:

- результат выполнения - одно значение, которое присваивается имени функции и передается в основную программу;

- имя функции может входить в выражение как операнд. 

Пример 3. Написать  подпрограмму-функцию степени  а  x  ,где a, х – любые числа.     Воспользуемся формулой    а  x    =e     x  l n  a   

program p2;           
var  f,  b, s, t, c, d : real; { глобальные параметры}

       function  stp (a, x : real) : real;

       var   y : real;  { локальные параметры}

          begin

             y := exp (x * ln ( a)) ;

             stp:= y;{присвоение имени функции результата вычислений подпр-мы}

     end;  { описание функции закончено }

 begin 
    {начало основной программы }

  d:= stp  (2.4, 5); {вычисление степеней  разных  чисел и переменных }

  writein (d,  stp (5,3.5));

       read (f, b, s, t);    c := stp  (f, s)+stp  (b, t);

  writeln (c);  

 end.

2.3. Рекурсия

В языке Паскаль процедуры и функции могут вызывать сами себя, т.е. обладать свойством рекурсивности. Рекурсивная функция обязательно должна содержать в себе условие окончания рекурсивности, чтобы не вызвать зацикливания программы. При каждом рекурсивном вызове создается новое мно​жество локальных переменных. Т.о. переменные, расположенные вне вызываемой функции, не  изменяются. 

Пример 4. Составить рекурсивную функцию, вычисляющую факториал числа n следующим образом:    n!= 1   , если   n= 1  и                           n!= ( n -1 )! · n ,  если  n > 1  

function   f ( n : integer): integer;

  begin 

    if  n = 1 then  f :=l  else f := n * f ( n -1 )  { функция f вызывает саму себя}

  end;

3. ВЫПОЛНЕНИЕ  РАБОТЫ

3.1.  Разобрать  приведенные выше программы.

3.2. С использованием процедур выполнить свой вариант задания  Л.р. Двумерные массивы.

3.3. Используя подпрограммы-функции, написать программу вычисления значения  определенного интеграла от заданной в варианте функции методом трапеций. Для этого используется формула
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 Число отрезков деления принять равным n=10 и n=20, оба результата вывести на экран. Вычисление интеграла и f (x)  оформить в виде функций. Найти погрешность вычисления интеграла.

 Варианты заданий

1.  f (x)=(sin2 x+cos x)/(2 x2 +8) ; a=0; b=1.

2.  f (x)=(sh x + ch x)/(3 + x2) ; a=1; b=2.

3.  f (x)=(sh2 x - e x )/(2+x); a=0; b=1.

4.  f (x)=(e x -2)/(sin 2 x + 5) ; a=2; b=4.

5.  f (x)=(3 sin x - cos x)/(ch 2 x +2) ; a=1; b=3.

6.  f (x)=(ch x - sh 2 x)/(6+2 x2) ; a=0; b=1.

7.  f (x)=(sin x + sh x)/ (x 2 +2 x +3) ; a=0; b=2.

8.  f (x)=(x 3 + 4 x)/(sin 2 x +5) ; a=1; b=2.

4.  КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

4.1. Что такое подпрограмма? Виды подпрограмм в Паскале.

4.2. Что такое формальные и фактические параметры ? Локальные и глобальные?

4.3. В чем отличие функции и процедуры?

4.4. Можно ли обращаться к подпрограммам без предварительного их описания?

4.5. Что такое рекурсия?  Где находится окончание рекурсии ?

4.6.  Локальные переменные в рекурсиях, их связь.

     Лабораторная работа № 7

                  ЗАПИСИ

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Приобретение практических навыков в составлении алгоритмов и программ с записями.
2.  ОСНОВНЫЕ   СВЕДЕНИЯ
Записи в Паскале – фиксированное число элементов одного или нескольких типов. Т.е. в  отличие от массивов, в которых содержатся элементы одного типа, в записях могут содержаться элементы как одного, так и разных типов. Например, сведения о книгах: автор, название книги, издательство, год издания, её цена. Первые три элемента относится к строковому типу данных, четвертый к целому, а цена  - к вещественному типу. Элементами записей могут быть базовые типы, переменные, массивы, указатели, записи и т.д. Элементы записи вместе с их описанием называются полями записи. Над элементами записи можно выполнять действия, допустимые для данных этого типа. 

Все записи должны быть описаны  в разделе TYPE . Описание записи начинается со служебного слова  RECORD заканчивается END, между  которыми указывается список имен и типов полей, выбранных пользователем. 

Все идентификаторы полей в записи должны быть различными. 

Например, запись Воок можно описать следующим типом card:

TYPE         card = record

Author : string [15];    Title: string [20];  Firm: string[10];   year : integer ;   
        cena  : real

     End;

VAR      Book  :  card;


Тип записи (например, card) вводит только шаблон записи и с его именем не связан никакой конкретный обьект. Обращение к полю выполняется с помощью составного имени (селектора записи),  которое состоит из : 

Имя_записи . имя_элемента

Например, присвоить значения элементам записи Author и Title можно так:   Book.author:=’Довгаль С.И.’; Book.title:=’Турбо Паскаль V 7.0’;

Ввод цены книги с клавиатуры :  readln (Book.cena);

Для упрощения и сокращения записи составных имен используется оператор присоединения WITH. Имя записи выносится в заголовок оператора присоединения, а в блоке используются только имена полей записи.  Общий вид оператора присоединения :

WITH  имя записи  DO оператор;

Предыдущие операторы можно записать проще:

With  Book  do  begin

       author:=’Довгаль С.И.’; title:=’Турбо Паскаль V 7.0’; readln (cena);



      end;

Пример: Из ведомости 10 студентов с их оценками ( порядковый  номер,  Ф.И.О. и три оценки) определить количество отличников и средний бал каждого студента.

Program  lab6; 

Type  wed  =  record      {Тип wed включает 3 поля: n, fio, bal}

                 n : integer ;

              fio : string[15] ;

             bal : array [1..3] of integer   {Поле bal – массив из 3 оценок }

                      end;

Var    spisok : wed ;       {Запись spicok  типа  wed}

    i, j, kol, s : integer;   sr : real;

Begin

      kol:=0;       {kol- количество отличников}

      With spisok do        {with присоединяет имя записи spisok ко всем }

           For   i:=1  to  10  do     { полям внутри  цикла For по i }

              begin


      n:=i; 

      Writeln (' Введите ФИО  №  ',  i );     Readln (fio);

                 s:=0;


       For  j:= 1 to 3 do

                   begin

                      write ( 'введите оценку: ' );  readln ( bal [j] );     s := s+ bal [j];

                   end;

                 if    s=15  then kol:=kol+1;  {подсчет количества отличников}


       sr := s/3;   writeln ( fio,  ‘  средний бал =’, sr:4:1);

              end;

         writeln ( ' Количество отличников = ', kol );

         readln

 end.

3. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ 

В соответствии с вариантом написать и выполнить программу:

1. Дана информация о четырех студентах. Запись имеет вид: фамилия, год рождения, место рождения, факультет. Вывести дан​ные о самом старшем по возрасту студенте.

2. Дана информация о пяти школах. Запись имеет вид: номер школы, год, количество выпускников, число поступивших в ВУЗы. Вывести данные о школе  с самым большим отношением числа поступивших к числу выпускников.

3. Дана информация о пяти комнатах в общежитии. Запись имеет вид: фамилии, номер комнаты, факультет, площадь. Вывести данные о комнате, в которой наименьшая площадь.

4. Дана информация о пяти рабочих цеха. Запись имеет вид: фамилия, пол, размер зарплаты, стаж работы. Вывести данные о рабочем с наибольшей зарплатой.

5. Дана информация о четырех вузах. Запись имеет вид: название вуза, число студентов, количество факультетов, коли​чество кафедр. Вывести данные об общем числе студентов.

6. Дана информация о шести вкладчиках в сберкассы. Запись имеет вид: фамилия, район, соц.положение, величина вклада. Вывести данные о том, сколько среди вкладчиков служащих, рабочих и колхозников.

7. Дана информация о пяти больных. Запись имеет вид: фамилия, возраст, пол, давление. Вывести данные о больных с повышен​ным давлением (больше 140) .

8. Дана информация о пяти квартирах. Запись имеет вид: фами​лия владельца, площадь, число комнат, этаж. Вывести данные о квартирах с площадью меньше 30 кв.м и подсчитать их ко​личество
4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

4.1. Какие типы данных относятся к простым, какие к сложным ?

4.2. Как объявляются записи ?

4.3. Чем отличается запись от массива ?

4.4. Какие операции допустимы над записью в целом?

4.5. Как записывается уточненное имя ?

Лабораторная работа  № 8

ФАЙЛЫ

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ: изучение файловых типов данных, приобретение практических навыков создания и обработки файлов.

2.  ОСНОВНЫЕ  ПОНЯТИЯ
ФАЙЛ - это упорядоченная последовательность однотипных компонентов, расположенных на внешнем носителе. Файлы предназначены только для хранения информации, а обработка этой информации осу​ществляется  программами. Использование файлов целесообразно в случае:

· долговременного хранения данных ;

· доступа различных программ к одним и тем же данным;

· обработки больших массивов данных, которые невозможно целиком разместить в оперативной памяти компьютера.

В Паскале определены текстовые файлы, типизированные и нетипизированные. Файл, не содержащий ни одного элемента, называется пустым. Создается файл путем добавления новых записей в конец первоначально пустого файла. Длина файла, т.е. количество элементов, не задается при определении файла.

Все файлы должны быть описаны в программе либо в разделе переменных VAR, либо в разделе типов TYPE. Под чтением файла понимают ввод данных из внешнего файла, находящегося на диске, в оперативную память машины. Запись в файл - вывод результатов работы программы из оперативной памяти на диск в файл.

 Работа с файлами выполняется следующими процедурами:

Assign – устанавливает связь между именем файла в программе (файловой переменной ) и физическим именем файла, принятым в ОС.

Reset  -  открывает существующий файл для чтения.

Rewrite – создает и открывает новый файл для записи на внеш​нем устройстве (если файл ранее существовал, вся предыдущая информация из него стирается).

Close  -  закрывает открытый файл.

Для определения конца файла используется стандартная встро​енная функция EOF (файловая переменная), которая принимает значение True, если достигнут конец файла, и значение False в противном случае.

2.1. Текстовые файлы

Текстовые файлы – файлы на диске, состоящие из символов ASCII. Для разделения строк используются символы «конец строки».  Текстовые файлы являются файлами  с последовательным доступом. В любой момент времени доступна только одна запись файла. Другие записи становятся доступными лишь в результате последовательного продвижения по файлу. Текстовые файлы внутренне разделены на строки, длины которых различны. Для разделения строк используется специальный маркер конца строки. Объявляются текстовые файлы переменной типа text. Обрабатывать их можно только последовательно и с помощью процедур и функций:

Readln  (f , st )- чтение строки st из файла f и переход на начало следующей ;

Writeln (f, st )- запись строки st в файл f и маркера конца строки ;

Append (f ) - процедура, открывающая файл f для добавления строк в конец файла;

Eoln (st )- логическая функция, результат выполнения которой равен TRUE, если достигнут маркер конца строки st.

Пример 1.  Создать текстовый файл, в который записать 3 предложения. Прочитать этот файл, вывести  его содержимое на  экран. Определить длину каждого предложения.

Program File_text;

   var

      f1 : text;

      st : string;

      n: byte;

 begin

   assign   (f1, 'file1.txt'); {связать с файлом file1.txt  файловую переменную f1  }  

   rewrite  (f1); { создать новый файл  с именем file1.txt }

   writeln ( f1, 'Очень полезно изучать'); { записать предложения в файл}

   writeln ( f1, ' всем  студентам ');

   writeln (f1, ' язык  Pascal ');

   close (f1);    { закрыть файл для записи }

   reset (f1); { открыть файл для чтения }

   while not eof (f1) do { пока не конец файла  f1}

     begin

        readln (f1, st);    {читаем строку из файла f1 }

        writeln(st);         { выводим на экран }

        n:= length (st);     {определяем длину строки }

        writeln ('  длина =',n);

      end;

    close (f1); { закрыть файл  для чтения}

     end .

2.2. Типизированные файлы

Типизированные файлы – это файлы, состоящие из нумерованной последовательности объектов (записей) любого типа. С такими файлами можно работать в режиме прямого доступа, при котором выполняется непосредственное об​ращение к любой записи файла. Каждая запись файла имеет свой номер, начиная с 0 и т.д.

Процедуры и функции обработки файлов:

1)  Write и Read- записывают и читают информацию из указанного файла и перемещают  указатель файла к сле​дующей записи.

2)  Seek (файловая переменная, номер записи); процедура перемещения указателя на запись файла с заданным номером . 

3) Truncate (файловая переменная); процедура, усекающая файл по текущей позиции указа​теля файла, т.е. все записи, находящиеся после указателя фай​ла, удаляются.

4)  Функция Filesize (файловая переменная);  имеет тип Integer и определяет     размер фай​ла, т.е. число записей.  

5) Функция Filepos (файловая переменная); имеет тип Integer и возвращает текущую позицию  указателя файла.

Для добавления записей в конец файла используются проце​дуры:

Readln (a );

Seek (f, filesize (f));

Write (f, a);

При этом указатель устанавливается за конец файла, т.к. нуме​рация записей начинается с нуля. После чего с помощью Write можно добавлять записи. Открывать файл можно только проце​дурой Reset (f).

Для того, чтобы в режиме произвольного доступа считать, а затем изменить значение записи, следует выполнить два вы​зова процедуры Seek.Один вызов перед операцией Read, а другой - перед операцией Write (т.к. Read после чтения записи переместит указатель к сле​дующей записи).

Пример: Cоздать файл  из списка 10 студентов с их оценками ( номер,  Ф.И.О. и три оценки). Вывести его содержимое на экран, изменить фамилию студента с номером, введенным с клавиатуры, заново прочитать файл.

Program  lab6; 

Type

  wed  =  record      {Тип wed включает 3 поля: n, fio, bal}

      n : byte ;       fio : string[15] ;

     bal : array [1..3] of byte;   {Поле bal – массив из 3 оценок }

          end;

Var    spisok : wed ;       {Запись spicok  типа  wed}

           sp : file  of wed;  {Файл записей типа wed}

procedure vvod;     { процедура создания файла}

 var    i,j:byte;

 begin

{ оператор assing  находится в основной прграмме }

rewrite ( sp);            {открытие файла для записи}

  with spisok do

       For   i:=1  to  10  do      begin


n:=i;
          

   
 writeln (' Введите фамилию -  ',  i );    readln (fio);  

 writeln (' Введите 3 оценки  ', fio );    For  j:= 1 to 3 do  readln ( bal [j] );

            write (sp , spisok);     { запись в файл информации о студенте}

              end;

  close (sp);      { закрытие файла для записи }

  end;

procedure    print;  { процедура  чтения   и печати всего файла }

 var    j : byte;

 begin

    reset ( sp); 

{открытие файла для чтения}

    writeln (‘

Список студентов:  ‘); 

    while not eof (sp) do     

        with spisok do

            begin

               Read (sp, spisok);   {чтение данных из файла}

              write (n,'  ',fio);      {вывод записи на экран}


    For  j:= 1 to 3 do  write (' ', bal [j] );

              writeln ;

            end;

      readln;

     close (sp) ;

   end;

procedure       work;

 var    num: integer;

 begin

    reset ( sp);

{открытие файла для чтения}

    writeln ('номер= ');    readln (num);

    seek (sp, num-1); {поиск записи с указанным номером (нумерация записей с 0)}

    read (sp,spisok);{чтение и перемещение указателя к сле​д. записи}

    write ('fio='); writeln (spisok.fio);

    seek (sp,filepos(sp)-1); {возвращение к изменяемой записи }

    writeln (‘ Введите новую фамилию’  ); readln (spisok.fio);

    write (sp, spisok);  {запись в файл измененной записи}

    close (sp);

  end;

begin      {начало основной программы}

     assign (sp,'Vedom.DAT'); {связать файловую перем-ю  sp с файлом Vedom.dat}

      vvod;      print; {процедуры создания и чтения файла}     

      work;   print;   {корректировка и чтение измененного файла}

     readln

 end.

3. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

3.1. Разобрать и проанализировать приведенные программы.

3.2 .  Используя подпрограммы, создать внешний файл из 7 записей, прочитать созданный файл и, при​меняя режим прямого доступа, выполнить задания по своему варианту.

Варианты заданий

1. Запись имеет вид: фамилия, пол, год рождения и рост. Вывести данные о самом высоком спортсмене.

2. Запись имеет вид: название вуза, число студентов, количес​тво факультетов. Добавить в конец файла информацию о трех новых вузах.

3. Запись имеет вид: название издания, газеты или журнала, стоимость одного экземпляра, количество экземпляров в год . Вывести на печать информацию о самом дешевом издании.

4. Запись имеет вид: фамилия студента, номер зачетной книжки, 4 оценки за экзамен. Выводить информацию о всех двоечниках и корректировать ее. 

5. Запись имеет вид: фамилия спортсмена, его номер, количество набранных очков.  Поменять местами в файле записи о первых  двух спортсменах. *

6. Запись имеет вид: фамилия, номер телефона, дата рождения. Внести в начало списка информацию о четырех новых знакомых.

7. Запись имеет вид: название инструмента, число, месяц и год изготовления. Вывести на печать информацию об инструменте с самым большим сроком использования и выполнить корректировку этой записи.

8. Запись имеет вид: номер читательского билета, автор книги, название, дата заказа. Вывести на экран содержимое файла. Поменять местами первую и последнюю записи в файле.*

* При обмене введите промежуточную переменную типа запись.

4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

4.1. Чем отличается файл от массива?

4.2. Особенности организации текстовых файлов.

     4.3. Что понимается под чтением, и что под записью в файл ?

4.4. Типы доступа к файлам.

 4.5.
Назначение процедуры SEEK.

 4.6.
Привести пример корректировки К-той записи.

 4.7.
Как определить размер файла?

Лабораторная работа №9

ДИНАМИЧЕСКАЯ ПАМЯТЬ

 1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ:  изучение динамических структур данных на примере

 односвязных списков, процедур для выделения и освобождения памяти.

 2. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ

  
Рассмотренные ранее структуры данных являлись  статическими.

 Это  означает, что память под эти данные выделялась на этапе компиляции. Такое выделение памяти  не  всегда  удобно, т.к.  заранее  трудно  предвидеть, например,  размер  массива  для сортировки или  число уравнений в системе. Поэтому в Турбо Паскале существует возможность выделения памяти не на этапе компиляции, а на этапе  исполнения программы - динамическая память.

Процедура  выделения памяти связана с процедурой ее освобождения после использования. В Турбо Паскале имеется три пары  процедур  выделения-освобождения  памяти:  New  -  Dispose, GetMem - FreeMem, Mark - Release. Чаще всего используется пара New для выделения памяти и Dispose для ее освобождения. Подчеркнем, что  использование  Dispose для освобождения выделенной динамической памяти не является обязательным, после выхода из программы  динамическая  память освобождается автоматически, но частое использование процедуры выделения памяти без ее освобождения может привести к состоянию невозможности дальнейшего выделения памяти и к остановке  программы.

Рассмотрим работу с динамической памятью на  примере  односвязного  списка. Такой  список  содержит  записи  с информационной  частью (например, фамилия, имя, отчество, адрес, номер телефона и  т.д.) и ссылочной частью (например, адрес следующей или  предыдущей записи). Такой список принципиально отличается от массива тем,  что  в массиве записи упорядочены, удаление одной записи приводит  к необходимости переписывать остальные записи на  место  предыдущих,  в  то  время  как в связном списке следует лишь переставить  указатель. Число записей в массиве фиксировано, в связном  списке  - нет.     

  program spisok;{односвязный список}

   type uk=^rec;

      rec = record

       fio : string[15];{ ФИО пациента}

       davl : integer;  { давление}

       v : uk           { указатель на следующую запись}

      end;

 var  tek, pred, perv, rab : uk; {указатели на текущую, предыдущую,

     первую, рабочую записи}

 k : integer;

 begin

        {ввод 5 записей пациентов}

        new (tek); {выделение памяти}

         write ('введите фамилию пациента:  ');    readln (tek^.fio);

    
write ('введите давление:  ');             readln (tek^.davl);

    
tek^.v := nil; {следующей записи пока нет}

    
pred:=tek; perv:=tek;

  
for k:=2 to 5 do

   
   begin

    

new (tek); {выделение памяти}

    

pred^.v := tek;

   

write ('введите фамилию пациента:  ');      readln (tek^.fio);

     

write ('введите давление:  ');                  readln (tek^.davl);

    

tek^.v:=nil; {следующей записи пока нет}

    

pred:=tek;

   
    end;

  {удаление записей пациентов с давлением большим 140}

  tek:=perv; {указатель-на начало списка}

  pred:=nil;  {предыдущей записи пока нет}

  while tek<>nil do

   begin

     if tek^.davl>140 then

       begin

             rab:=tek;

             if tek<>perv then  pred^.v:=tek^.v

           

else  perv:=tek^.v;

              if tek^.v=nil then {запись последняя}

         

if tek<>perv then{список не пуст}

         

pred^.v:=nil else {список пуст} perv:=nil;

         
    dispose (rab);

       end

     
else pred:=tek;{переставляем указатель  предыдущей записи, если текущую запись не удаляли}

     tek:=tek^.v; {переход к следующей записи}

   end;

   {печать оставшихся записей}

   writeln ('Оставшиеся записи в односвязном списке');

   if perv<>nil then {список не пуст} begin

   tek:=perv;

   while tek<>nil do

   begin

     writeln('ФИО  ',tek^.fio,'  давление   ', tek^.davl);

     tek:=tek^.v {переход к след. записи}

   end end

 end.

           В  данной программе rec - запись, содержащая сведения о пациенте: fio - фамилия, имя, отчество (15 символов),  davl  -  давление  (целое  число),  v  - указатель на следующую запись. Тип указатель  занимает в памяти 4 байта (2 байта сегментный  регистр,  2  байта  смещение),  независимо от размера переменной, на которую он указывает. При описании типа указателя uk : ^rec; допускается  употреблять  неописанный  тип rec (тип rec описан позже). Перед типом rec  ставится символ ^ (карат), что означает: uk является указателем на  тип rec. Когда речь идет о конкретной переменной, на которую  указывает  указатель, знак карата переносится в конец имени указателя, например, tek^.davl означает поле "давление" записи, на которую указывает указатель tek.

      Для выделения памяти используется процедура new(<указатель>). В данном случае new(tek) означает выделение памяти для  записи, на  которую указывает tek. Таким образом, tek - это адрес в оперативной  памяти,  с  которой начинается вновь образованная переменная  tek^ , имеющая тип записи rec. Конечно, заранее  знать  этот  адрес  невозможно, поэтому выделение динамической памяти производится на  этапе исполнения (RunTime).

Тип uk (указатель на rec) имеют переменные tek, pred, perv, rab  для текущей, предыдущей, первой, рабочей записей. Односвязный список  всегда  проходится в одном направлении, в данном случае от начала  к концу, для установки на начало служит указатель на  первую  запись perv.  В записи имеется ссылочная  (адресная) часть v - указатель  на следующую запись. Для последней записи списка,  это - указатель в никуда, имеющий  имя  nil.

В начале программы вводится 5 записей пациентов. Ввод  первой записи  описан отдельно от остальных для инициализации указателей  (в частности, указателя pred на предыдущую запись, которая   ранее  не существовала и определяется только после ввода первой записи).

 Для каждой записи вначале ссылочному полю v присваиваем nil,  что  означает отсутствие следующей записи. В дальнейшем, при выделении  памяти  следующей  записи  процедурой new в это поле записывается  текущий указатель, но не для текущей, а для предыдущей записи.  В  последней же записи на месте v остается nil.

  
Затем  в программе описано удаление записей пациентов с давлением, большим  140. Односвязный  список просматривается с начала,  для чего текущему указателю tek присваивается значение perv  указателя на первую запись. Просматривается поле давление  tek^.davl  для  текущей записи и если оно больше 140, запись подлежит удалению. При этом действия различны,  является  ли  удаляемая  запись  первой или нет.

Если  удаляемая запись первая, то указатель на первую запись  perv  нужно  передвинуть  на  следующую запись perv:=tek^.v.  Если  требуется удалить и следующую запись, она вновь будет  первой,  и  вновь указатель первой записи будет изменен, как и следует.

Если  же удаляемая запись не первая, то указатель предыдущей   записи устанавливаем на адрес, на который указывает ссылка в  текущей  записи,  таким  образом,  текущая запись будет пропущена в  списке.

Если удаляемая запись последняя (tek^.v=nil), то  следует  в  ссылочной части предыдущей записи установить признак конца списка  pred^.v:=nil,  если  эта  предыдущая запись существует (список не  пуст, т.е. удалены не все записи). Если же  удалены  все  записи,  следует установить perv:=nil.

Далее  в  программе  следует печать оставшихся записей, если  список не пуст. Устанавливаем текущий указатель на первую запись и  выводим на экран информационные поля fio и davl, затем  переходим  к следующей записи tek:=tek^.v.

3. ВЫПОЛНЕНИЕ  РАБОТЫ

Внимательно разобраться в примере программы и ее работе в различных ситуациях, затем приступить к выполнению задания  в соответствии с вариантом.

       Варианты заданий

      Сформировать  односвязный список из 5 записей, удалить записи, удовлетворяющие некоторому условию, и вывести список на экран.

      1. Запись содержит марку магнитофона, качество, цену. Удалить  из списка записи с ценой ниже 800 руб.

      2. Запись содержит фамилию и 4 оценки. Удалить из списка  записи с неудовлетворительными оценками.

      3. Запись содержит марку автомобиля, мощность, скорость. Удалить  из списка записи со скоростью ниже 110 км/ч.

      4. Запись содержит марку автобуса, скорость, вместимость. Удалить  из списка записи с вместимостью ниже 25 пассажиров.

      5. Запись  содержит  марку компьютера, тактовую частоту, цену.  Удалить из списка записи с ценой ниже 1000$ и  тактовой  частотой  ниже 200 МГц. 

      6. Запись  содержит фамилию спортсмена, вид спорта, год рождения. Удалить из списка боксеров рождения до 1980 года.

      7. Запись содержит фамилию писателя, произведение,  год  издания, число  страниц.  Удалить  из списка записи с изданием до 1995  года и числом страниц более 500.

      8. Запись содержит  марку  принтера, разрешающую  способность,  цену.  Удалить  из  списка  записи с ценой ниже 80$ и разрешающей  способностью ниже 600 dpi.

4.   КОНТРОЛЬНЫЕ   ВОПРОСЫ

      4.1. Статические и динамические переменные.

      4.2. Три пары процедур выделения-освобождения памяти.

      4.3. Процедура new.

      4.4. Процедура dispose.

      4.5. Односвязные списки.

      4.6. Двухсвязные списки.

      4.7. Употребление символа ^ (карат).

      4.8. Как удалить запись из односвязного списка?

      4.9. Как добавить запись в односвязный список?

Лабораторная работа №10

КОМПЬЮТЕРНАЯ  ГРАФИКА
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ: познакомиться с возможностями графических операторов, построение графических изображений в Паскале.

2. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ
На экране компьютера можно получать не только последовательности  символов, но и разнообразные рисунки, схемы, картинки. Для этого в Паскаль включаются специальные средства - графические процедуры и операторы, которые находятся в модуле Graph. 

Следует отметить, что графическое изображение на экране составляется из точек (например, как фотографии в газетах, журналах и др.). Количество точек (пикселей) на экране зависит от разрешающей способности экрана. Каждая точка задается двумя координатами (x, y). Точка с координатами (0,0) находится в левом верхнем углу экрана. Ось Х направлена вправо, а ось У вниз.

Процесс  построения изображений с помощью графических процедур разбивается на отдельные этапы:

1. Переключить монитор в графический режим с помощью оператора InitGraph (Driver, mode, <путь к драйверу>).

2. Установить разрешающую способность экрана по умолчанию режимом Detect   или процедурой SetGraphMode. Режим  Detect устанавливает разрешающую способность экрана 640*480 пикселей, т.е. координата  Х может принимать значения от 0 по 639, а У от 0 по 479.

3. Очистить  и инициализировать графический экран процедурой ClearDevice.

4. Установить цвет фона  оператором  SetBkColor и цвет изображения  оператором SetColor.

5. Вывести на экран точки,  отрезки, прямоугольники, дуги, окружности, эллипсы.

6. Вывести на экран закрашенные фигуры.

7. Вывести тексты и подписи на экран. Для использования операторов Write и Writeln в графическом режиме необходимо выполнить следующую операцию присваивания : DirectVideo := FALSE;  Или использовать процедуру Outtextxy(x,y,st), которая выводит строку st,  начиная с позиции  x, y.

Цвета  в операторах  задаются с помощью своих кодов:

0 – черный;        4 – красный;           8 – темно-серый;      12 – ярко-красный;

1 – синий;          5 – пурпурный;           9 – ярко-синий;    13 – ярко-пурпурный;

2 –зеленый;       6 – коричневый;     10 – ярко-зеленый;    14 – желтый;

3 – бирюзовый;      7 – светло-серый;    11 – ярко-бирюзовый;    15 – белый.

Цифровое кодирование цвета соответствует последовательности IRGB для 0-3 битов. Бит 3 – бит интенсивности I, бит 2 – бит красного R, бит 1 – бит зеленого G, бит 0 – бит синего B. Например, 11=8+2+1, т.е. биты 3,1,0 – интенсивный сине-зеленый (бирюзовый).

Основные графические операторы для построения изображений:

PutPixel (X, Y, цвет) - вывод точки на экран, где X, Y  - координаты точки ;

Line ( X1, Y1, X2, Y2 ) - проводит линию из точки с координатами (X1, Y1 ) в точку с координатами ( X2, Y2 );

 Rectangle (X1, Y1, X2, Y2 ) - прямоугольник со сторонами, параллельными осям координат;  (X1, Y1) и (X2, Y2)  - координаты, определяющие одну из диагоналей прямоугольника ;

Bar ( X1, Y1, X2, Y2 ) - закрашенный прямоугольник (без окантовки);

Circle ( X, Y, радиус ) – на экран выводится окружность с центром в точке  ( X, Y )(тип integer) ;

 Arc (X, Y, начальный угол, конечный угол, радиус) - на  экран  выводится  дуга окружности с центром в точке (X, Y ); углы задаются в градусах; дуга рисуется ПРОТИВ часовой стрелки;

 Ellipse ( X, Y, начальный угол, конечный угол,  горизонтальный радиус, вертикальный радиус) -  на экран выводится эллиптическая дуга с центром в точке с координатами ( X, Y ) (тип integer);

SetFillStyle (заполнение, цвет) – определение вида и цвета заполнения области;

FloodFill (x, y, цвет границы) – заливка замкнутой области.

Пример программы построения  графика функции.

program graphic;

uses graph,crt;

var driver, mode, errorcode : integer;

xm,ym,i,j : integer;    pi,pi300,x1,y1,x2,y2, sc : real;

st1,st2,st3 : string;

 function f(x:real) : real;

 begin

  f:=sin(x)+sin(2*x)+sin(3*x)-1-cos(x)-cos(2*x);{ функция для построения}

 end;







{графика}

  begin










 st1:='x';st2:='y';

 st3:=' Нажмите ENTER';

 sc:=50;

 driver:=9;    {egavga}

 mode:=2;   {640х480 пикселей}

 initgraph(driver,mode,'d:\bp\bgi'); {инициализация графического режима }

 errorcode:=graphresult;

 if errorcode<>grok then {ошибка }

  begin

   writeln('ошибка инициализации граф. режима');

   closegraph; halt;

  end;

  xm:=getmaxx div 2;

  ym:=getmaxy div 2;

  {  xm=320;ym=240;центр экрана}

  line(xm,20,xm,460);{ось y}

  line(20,ym,620,ym);{ ось x}

  outtextxy(630,ym,st1); {маркировка оси х}

  outtextxy(xm,10,st2); {маркировка оси у}

  pi:=3.1415926; pi300:=pi/300;

  x1:=-pi;

  for i:=0 to 24 do  {разметка оси х вертикальными черточками}

   begin

    line(xm+round(80*x1),230,xm+round(80*x1),250);

    x1:=x1+pi300*25;

   end;

  x1:=-pi; {собственно построение графика отрезками прямых}

  while x1<pi do

   begin

    y1:=f(x1);x2:=x1+pi300;

    y2:=f(x2);

    line(xm+round(80*x1), ym-round(sc*y1),

    xm+round(80*x2), ym-round(sc*y2));

    x1:=x2;

   end;

   outtextxy(270,470,st3);

   readln;

   closegraph;

  end.

 3. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

 3.1. Набрать и откомпилировать приведенный пример программы.

 3.2. Объяснить логику данной программы.

 3.3. Согласно вариантам заданий из Лабораторной работы №6 составить программу построения  графиков соответствующих функций.

4.  КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

      4.1. Что такое графический режим и как в него перейти?

      4.2. Установка опций графического режима.

      4.3. Система координат и диапазоны их значений.

      4.4. Основные графические функции.

      4.5. Принципы построения графика функции.

      4.6. Привести пример построения  10 концентрических окружностей разного цвета.

Лабораторная работа № 11

РАБОТА В ИНТЕГРИРОВАННОЙ  СРЕДЕ  BORLAND C

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Приобретение знаний об  интегрированной среде  Borland C; сравнительная характеристика  программ линейной  и разветвленной структур,  написанных на Паскале и на Си.

2. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ

Интегрированная Среда Borland C является наиболее распространенной в России. Экран интегрированной Среды содержит 4 основные части: главное меню, окно редактирования, окно сообщений, строку состояния и является аналогичным Интегрированной Среде  Pascal.

Для работы в Интегрированной Среде Borland С переходим в каталог BC\BIN.  Находим исполняемый файл bc.exe и запускаем его. Входим в меню File ([F10] - File - Change dir) и устанавливаем в пункте Input Directory  (Входной каталог) имя нашего входного каталога, например E:\TM-001.

 Расширение  .c является для компилятора признаком того, что программа составлена на языке Си, расширение .cpp - признак программы на языке Си++, объектно-ориентированном расширении языка Си. В отличие от других языков в языке Си учитывается регистр при определении идентификатора (имени) переменной, так что S и s - разные переменные.


Рассмотрим примеры программ линейных и разветвленных структур из лабораторных 1 и 2, переписав их на Си.

2.1. Программы линейной структуры в Си

Пример 1 . Вычислить высоты треугольника по трем заданным сторонам a, b, c по формулам :         
S=1/2(a ha;       S=



 EMBED Equation.2  
;

 //linejn.c  вычисление высот треугольника

 #include <stdio.h>  //включение заголовочного файла ввода-вывода

 #include <math.h> // включение математического заголовочного файла

 main() //главная функция (точка входа в программу)

 {  float a,b,c,p,ha,hb,hc,t; //описание переменных вещественного типа

  printf  (''Введите стороны тр-ка a,b,c\n”);

  scanf  (“%f%f%f “,&a,&b,&c); //ввод  a,b,c   в формате f

  p=(a+b+c)/2.;

  t=2.*sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));

  ha=t/a;   hb=t/b;    hc=t/c;

  printf(“Высоты треугольника: ha=%8.2f  hb=%8.2f  hc=%8.2f “,ha,hb,hc);

  return 0;

 }

Дадим краткое пояснение. Однострочный комментарий действует от двух символов // (слэш) до конца строки.  Многострочный комментарий заключается в пары символов /* и */ .

Вторая строка программы  #include<stdio.h> является директивой компилятора для включения заголовочного файла stdio.h , в котором содержатся средства ввода-вывода. Дело в том, что в самом языке Си отсутствуют средства связи с внешними устройствами, в том числе средства ввода-вывода. Они содержатся в заголовочных файлах с расширением .h  (header - заголовок). Из файла math.h подключаются математические функции (квадратный корень sqrt(x), например). Язык совместно с заголовочными файлами образует среду программирования.

Программа на языке Си состоит из ряда функций, из которых функция main (главная ) является обязательной и служит точкой входа в программу. В круглые скобки заключаются параметры функции, причем, если даже список параметров пуст (как в данном случае), наличие круглых скобок обязательно.

 В фигурные скобки заключаются составной оператор (несколько операторов) или блок - составной оператор, включающий, кроме того, и описания. Для придания тексту программы наибольшей наглядности желательно, чтобы  открывающая и соответствующая ей закрывающая фигурные скобки печатались на одном уровне, а заключенный между ними текст сдвигается на 1-2 символа вправо, вложенный блок также сдвигается вправо  и т.д. Образуется иерархия вложенных блоков, придающая программе на языке Си++ характерный вид, впрочем существенный лишь для программиста .

Функции printf и scanf содержатся в заголовочном файле stdio.h и служат для вывода на экран и ввода с клавиатуры соответственно. Управляющие символы \n (бэкслэш n) в функции printf служат для перевода на новую строку. Символ & (амперсанд) в функции scanf указывает на адрес переменной.

 Ввод и вывод переменных этого типа производится в формате f. При выводе между знаком процента и форматной переменной f можно включить общую ширину поля вывода и число позиций после десятичной точки. В данном случае высоты треугольника выводятся в поле из 8 позиций каждая, из которых одна отводится на десятичную точку, а две - на цифры после десятичной точки. Остальные 5 позиций отводятся на знак и целую часть числа.

Оператор return 0; служит для выхода из функции main в Интегрированную Среду, 0 является признаком успешного окончания программы. Завершает текст программы закрывающая фигурная скобка, означающая конец функции main.

Набрав текст программы, сохраните ее, нажав F2. Компилятор запросит имя программы, введем “ linejn.c ”. Компилируем программу, нажав ALT+F9. После исправления ошибок запустим программу на исполнение, нажав CTRL+F9. Исходные данные вводим через пробел, на экране появляется результат. Для просмотра экрана пользователя нажимаем ALT+F5, для возврата в Интегрированную Среду нажимаем любую клавишу.

2.2. Программы разветвленной структуры в Си

Условный оператор в языке Си имеет формат:

if (условие) оператор1; else оператор2;  (полная форма)   или

if (условие) оператор1;   (сокращенная форма).

Оператор1 и оператор2 могут представлять простые операторы (один оператор), в этом случае они не заключаются в фигурные скобки. Если же оператор1 и/или оператор2 представляют составной оператор (несколько операторов), то их нужно заключить в фигурные скобки. Условие всегда заключается в круглые скобки.

В качестве примера приведем программу вычисления функции по различным математическим выражениям на различных интервалах.

 //razvetvl.c  программа разветвляющейся структуры

 #include <stdio.h>

 main()

 {float x,y;

  printf("Введите x\n");

  scanf(“%f “,&x);

  if (x<=0) {y=x*x+1;goto m;}

  else if (x<2) {y=x+1;goto m;}

  else y=7-x*x;

  m:  printf(“ x=%8.2f y=%8.2f\n”,x,y);

  return 0; }

Данная программа не изменится, если метку m не использовать.

2.3.  Множественный выбор

В программах с множественным выбором, аналогично оператору case в Паскале, можно использовать в Си переключатель switch . Например, определим время года по введенному номеру месяца.

//switch.c   множественный выбор

 #include<stdio.h>

 #include<conio.h>

 int n;

 main() {

 printf("Введите номер месяца\n");

 scanf("%d",&n);

 printf("\nВремя года: ");

 switch(n){

 case 1:case 2:case 12:printf("Зима\n");break;

 case 3:case 4:case 5:printf("Весна\n");break;

 case 6:case 7:case 8:printf("Лето\n");break;

 case 9:case 10:case 11:printf("Осень\n");break;

 default: printf("\nНомер месяца неверен\n");}

 getche();

 return 0;}

В приведенном примере программы если номер месяца превышает 12, выводится сообщение о неверном вводе месяца, для чего служит зарезервированное слово языка default. После каждой из констант, перечисляющих значение переключателя, ставится двоеточие. Заключительный для каждой ветви оператор break служит для прерывания цикла проверки и перехода в конец переключателя. В случае отсутствия break  переключатель работает неверно - происходит переход на следующую ветвь.

3. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

1. Познакомиться с Интегрированной Средой Си, разобрать и проанализировать приведенные выше программы. 

2. Составить программы линейной и разветвленной структуры согласно своим вариантам заданий по Паскалю из лабораторных работ 1 и 2, ввести их, откомпилировать, исправить выявленные ошибки, ввести исходные данные, проверить полученный результат.

4. КОНТРОЛЬНЫЕ  ВОПРОСЫ

4.1. Сравнительная характеристика работы с меню в  Среде Паскаля и Си.

4.2. Структура программы на языке Си.

4.3. Как оформляются многострочный и однострочный комментарии?

4.4. Что такое заголовочные файлы? Пример.

4.5. Работа с фрагментами текста при редактировании программы.

4.6. Всегда ли ставятся  скобки и какие в условном операторе?

4.7. Сравните условные операторы Паскаля и Си.

4.8. Зачем ставится в переключателе операторы break и  default?

Лабораторная работа №12

ПРОГРАММЫ  ЦИКЛИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ  И  МАССИВЫ  В  СИ

1. ЦЕЛЬ  РАБОТЫ: Закрепление знаний о программах циклической структуры и массивах, составление программ и работа с ними.

2. ОСНОВНЫЕ  СВЕДЕНИЯ

2.1. Операторы циклов

В языке Си существует 3 вида циклов: 1) цикл с параметром или цикл типа for; 2) цикл с предусловием или цикл типа while, 3) цикл с постусловием или цикл типа do ... while (аналог repeat ... until в Паскале). В циклах типов for и while повторяющаяся часть  состоит из одного оператора, если требуется выполнить в цикле несколько операторов, они заключаются в фигурные скобки, образуя составной оператор. В цикле типа do ... while тело цикла помещается между  словами  do и while. Фигурные скобки также требуются, в названии цикла, если его тело условно обозначается тремя точками. В отличии от цикла типа repeat ... until  в Паскале, цикл с постусловием do..while в Си продолжается, если условие истинно.  

Во всех типах циклов условие продолжения цикла заключается в круглые скобки. Для цикла типа for заголовок цикла состоит из трех разделов: инициализации (присваивания начальных значений), проверки условия повторения, модификации (изменения параметров). Разделителем между разделами заголовка  служит точка с запятой.

Рассмотрим пример вычисления суммы квадратов натурального ряда чисел от 1 до n. 
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//sum_sq.c  сумма квадратов натурального ряда

 #include<stdio.h>

 #include<conio.h>

 main()

 {   int S,n,i;

   clrscr( );  // скобки обязательны

   printf(“Введите n\n”);

   scanf(“%d”,&n);

   for (S=0, i=1; i<=n; i++)  S+=i*i;

   printf (“n=%d S=%d\n”,n,S);

   getch ( );// скобки обязательны

   return 0; }

Функция clrscr - очистка экрана, содержится в заголовочном файле conio.h. В разделе инициализации присваиваются  начальные значения переменным S и i – параметру цикла, присваивания разделяются запятой, раздел инициализации отделяется точкой с запятой. При i,   не превышающем n, цикл  повторяется, иначе выполняется выход из цикла. Оператор инкремента i++ (или  декремента i--),  эквивалентен i = i +1 (i= i-1). 

В цикле выполняется один оператор составного присваивания S+=i*i; который  эквивалентен оператору S=S+i*i, поэтому фигурные скобки для тела цикла не требуются. Операторы инкремента, декремента и составного присваивания придают языку Си характерную лаконичность, позволяют уменьшить объем программ..

Функция getch, содержащаяся в файле conio.h, ожидает нажатия любой клавиши, при этом пользователь имеет возможность просмотреть результаты работы программы, не прибегая к просмотру экрана пользователя с помощью комбинации [ALT]+[F5]. 

Изменим условие в примере 1 : Определить число n, при котором  сумма чисел S  предыдущего ряда не превысит  величину K, введенную с клавиатуры. Такую программу можно реализовать с помощью циклов предусловия или постусловия следующим образом:  

  //fact.c  вычисление факториала

 #include<stdio.h>

 #include<conio.h>

 main()

 {   int K,S, i;

   clrscr();

   printf (“Введите К\n”);

   scanf (“%d”, &K);

    // цикл с пред. условием                       //цикл с пост. условием

   S=0;  





S=0;  i=0;

   i= 0;





do 

    while ( S<K) { i++ ; S+=i*i };

   i++;   S+=i*i;

   






while ( S<K) ;

   printf (“n=%d S=%d\n”, i, S);   

   getch();

   return 0;}

Отличие этих программ: если ввести К<1, то в программе с пред. условием получим S=0, i=0 ; а в программе с пост. условием  S=1, i=1.

2.2.    Массивы

При описании массивов  после имени  в квадратных скобках указывается число его элементов. В языке Си индекс элемента массива начинается с нуля, поэтому индекс последнего элемента массива на 1 меньше числа элементов в данном массиве.

Приведем пример программы для нахождения наибольшего элемента в массиве и его индекса.

//poiskmax.c  поиск макс. эл-та в массиве.

 #include<stdio.h>

 #define n 10     // определение константы n=10,

 int i,max,k,a[n];       //размер массива а равен n

 main() {

 for(i=0;i<n;i++) scanf("%d",&a[i]);

 max= a[0]; k=0;

 for (i=1; i<n; i++)

  {if  (max<a[i])

   {k=i;  max=a[i];}}

 printf("Максимальное число в массиве %d, его индекс %d\n",max,k);

 return 0;}

По окончании цикла переменная max  будет иметь значение, равное максимальному элементу массива, а переменная k - значение индекса этого элемента (на 1 меньше его номера в массиве).

Приведем пример ввода матрицы 2х3. По каждому из индексов устанавливается размер массива. Такой массив имеет 2*3=6 элементов, первый индекс изменяется от 0 по  1 (включая), второй индекс - от 0 по 2. 

..... main() {

 int a[2][3], i, j;

 for( i=0;  i<2;i++) {

 for( j=0;  j<3;j++) {

      printf ("Введите a[%d] , [%d]=", i, j );  //запятая или пробел обязательны как 

      scanf  ("%d",&a [i] [j]);}} ..}               //разделитель между индексами

3. ВЫПОЛНЕНИЕ  РАБОТЫ

3.1
Проанализировать приведенные выше программы.

3.2. Составить программы циклической структуры согласно вариантам заданий по Паскалю, откомпилировать их, ввести исходные данные, проверить полученный результат.                             

3.3. Составить программы с применением массивов согласно вариантам заданий по Паскалю, откомпилировать их, ввести исходные данные, проверить полученный результат.                             

4.  КОНТРОЛЬНЫЕ  ВОПРОСЫ

4.1. Сравните виды циклов в языке Си и Паскале.

4.2. Как записывается условие продолжения цикла в циклах  while  и  do...while?

4.3. Какие три раздела записываются в круглых скобках для оператора цикла

4.4. В каких пределах изменяются индексы элементов массива?

4.5. Для чего нужна директива define?

4.6. В чем отличие обработки, ввода и вывода массива Си и Паскаля?

4.7. Как ввести элементы многомерного массива? Сколько нужно циклов?

Лабораторная  работа  № 13

МЕТОДЫ АЛГОРИТМИЗАЦИИ НА ПРИМЕРЕ СОРТИРОВОК
1.  ЦЕЛЬ  РАБОТЫ: знакомство с методами сортировки и способами их программной реализации с помощью языков Паскаль и Си.

2. ОСНОВНЫЕ  ПОНЯТИЯ

Сортировать – упорядочивать данные по какому-либо признаку (например, набор чисел - по возрастанию, слова – по алфавиту).  Сортировка является одной из ежедневных задач программирования и часто представляет собой составную часть больших обрабатывающих программ. Сортировать данные можно  по возрастанию или по убыванию значений. Рассмотрим некоторые методы сортировки массива A из  N целых чисел. 

 2.1. Обменная сортировка (по методу поиска минимального (максимального)) элемента.

Program vybor;

const    n=30;

var   i, j, min, k: integer;

    a: array[1..n] of integer;

begin

	writeln (‘введем элементы массива а ’);  

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

  i:=1;

  while i<=n do

  begin

    k:=i;    min:=a[i];

    j:=i+1;

    while j<=n do

    begin

       if min>a[j] then       begin

                              k:=j;   min:=a[j];

                                      end;

        j:=j+1;

      end;

     a[k]:=a[i];   a[i]:=min;

        i:=i+1;    end;

   for i:=1 to n do write (a[i]:4);

   writeln; 

end.
	  Вначале находится минимальный элемент массива и меняется местами с первым элементом, затем находим минимальный из оставшихся элементов (кроме первого) и меняем его местами со вторым элементом и т.д. После нахождения минимального из последних двух элементов массива и размещения его на предпоследнем месте, на последнем автоматически останется самый большой элемент. Таким образом массив сортируется по возрастанию.


Для сортировки по убыванию находим максимальный элемент и меняем его местами с первым и т.д.

2.2.     Метод пузырька


Во внутреннем цикле на каждом проходе попарно  сравниваются и переставляются соседние элементы; по окончанию прохода наибольший элемент помещается в конец. Внешний цикл повторяет этот процесс, уменьшая всякий раз текущую границу на единицу (программа puzyrek). Число сравнений пропорционально N².


Для уменьшения 
количества сравнений, а следовательно, ускорения работы программы, можно ввести дополнительную переменную, которая равна 0, если перестановок в предыдущем просмотре не было и 1, если перестановки были. В этом случае внутренний цикл повторяется только если дополнительная переменная равна 1. Программа puzyrek1 представляет такую модифицированную пузырьковую сортировку. В теории показано, что метод пузырька является наихудшим методом сортировки.

2.3. Быстрая сортировка


Массив разбивается на две группы: все элементы, которые меньше некоторого произвольно взятого элемента, называемого компарандом,  (например, последнего в группе) и все элементы, которые больше или равны этого элемента. Затем аналогичный процесс разбиения применяется по очереди  к каждой из групп до тех пор, пока каждая группа не будет содержать один элемент. Когда все подгруппы будут разбиты, начальный массив считается отсортированным. Лучше всего быстрая сортировка описывается как рекурсивная процедура.

program quicsrt1;

  uses crt;

  const    n=60;

  type a = array [1..n] of integer;

  var

     i, j, k, s, l, r, t, x: integer;

     c  : a;

   procedure  quick  (var b:a; nn, nk: integer);      {процедура-рекурсия}

     var l, r, t, x: integer;

     begin

       if  nn<nk then begin

          x:=b[nk]; l:=nn;  r:=nk; 

          repeat

              while  b[l]<x do  inc(l);  {ищем элементы для обмена}

              while (b[r]>=x) and (r>l) do dec(r);

              if    l<r   then   begin

               t:=b[r];  b[r]:=b[l];   b[l]:=t      {меняем местами элементы b[r] и b[l]}

                                      end

           until l=r;

          b[nk]:=b[l];    b[l]:=x;

          quick(b, nn, l-1); {обработка левой подгруппы}

          quick(b, l+1, nk); {обработка правой подгруппы}

                                 end

       end;

   begin   {основная программа}

      for i:=1 to n do  c[i]:=random(999); {заполнение исходного массива}

      writeln ('Исходный  массив: ');


      for i:=1 to n do   write(c[i]:4);  writeln;

      readkey;

      quick(c, 0, n-1);

       writeln ('Отсортированный   массив');

       for i:=1 to n do write (c [i]:4); writeln;

       readkey      end.

3. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

3.1. Возьмите 10 любых целых чисел и вручную отсортируйте всеми вышеуказанными способами.

3.2. Составьте блок-схемы для приведенных алгоритмов сортировки.

3.3. Введите, откомпилируйте, исправьте ошибки и выполните приведенные выше программы на Паскале. Сравните время выполнения сортировки  массива из 50 элементов разными способами и сделайте вывод.

3.4. Составьте и отладьте  аналогичные программы на языке Си.

4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

4.1. Что такое сортировка?

4.2. Какие способы сортировки Вы знаете?  Их преимущества и недостатки.

4.3. Какие операторы изменятся в программе обменной сортировки, если сортировать элементы по   убыванию.

4.4. В чем отличие приведенных выше сортировок методом пузырька?

4.5. Почему в быстрой сортировке целесообразно использовать рекурсию?

 Какой разделитель между разделами?

Лабораторная работа  № 14
МОДУЛИ В ТУРБО ПАСКАЛЕ

1. ЦЕЛЬ  РАБОТЫ: Закрепление знаний о модулях;  разработка модуля и программы с его использованием.

2. ОСНОВНЫЕ   СВЕДЕНИЯ

В стандартном языке Паскаль модули отсутствуют. Этот недостаток долгое время служил препятствием для применения Паскаля в качестве языка профессионального программирования. Модули появились в Турбо Паскале начиная с версии 4.0.  Это сразу же вывело Турбо Паскаль на передовые позиции профессионального программирования.

Модуль не представляет собой исполняемой программы, а только содержит набор средств для использования в исполняемой программе: типы данных, переменные, процедуры и функции. Исходный текст модуля имеет расширение .pas. Модуль компилируется отдельно от основной программы, откомпилированный модуль имеет расширение  .tpu (Turbo Pascal Unit). Готовый откомпилированный модуль может быть использован в основной программе с помощью предложения uses, которое записывается сразуже после имени программы.

В Турбо Паскале имеются стандартные модули : DOS, CRT (Cathode Ray Tube, электронно-лучевая трубка), Printer, Graph, System и другие. Их не надо описывать, а можно сразу включать в программу предложением uses. Модуль System используется во всех программах, поэтому для него сделано исключение, его можно не включать в предложение uses, он будет подключен автоматически. Остальные модули требуют включения в предложение uses,  если в программе используются ресурсы модуля, например, процедуры и функции.

Назначение стандартных модулей следующее. Модуль DOS использует системные ресурсы операционной системы MS-DOS . Возможно использование регистров, обслуживание прерываний, вызов других программ из программы на Паскале. Модуль CRT используется для обслуживания видеомонитора, клавиатуры, встроенного динамика. Процедуры очистки экрана clrscr и ожидание нажатия клавиши readkey содержатся именно в модуле CRT. 

Модуль Graph содержит богатейший набор графических процедур и функций: проведение линий, работа с цветом, вызов графических примитивов, работа с текстом в графическом режиме, закраска замкнутых областей и т.п. Экран в графическом режиме рассматривается как набор пикселей. Модуль Printer служит для вывода информации на принтер.

Кроме  стандартных модулей, в Турбо Паскале возможны модули пользователя, Они требуют описания, которое начинается ключевым словом языка unit и содержат 3 раздела: раздел интерфейса (interface), раздел реализации (implementation), раздел инициализации (необязательный).

После введения модулей Турбо Паскаль стал одним из наиболее распространенных языков профессионального программирования. С помощью модулей оказалось возможным выполнять большие работы коллективом программистов, разбив задачу на отдельные части, каждая из которых разрабатывается одним программистом. 

За счет параллельной работы многих программистов срок разработки сокращается во много раз. Руководитель проекта распределяет работу и обеспечивает стыковку отдельных модулей в единое целое. При этом каждый программист может пользоваться своими идентификаторами, независимо от остальных. Совпадение идентификаторов в различных модулях не оказывает влияния на программу, т.к. каждый идентификатор используется в своем модуле. 

Рассмотрим пример модуля для работы с комплексными числами. Комплексное число состоит из двух вещественных чисел, действительной и мнимой частей соответственно. Пусть имеются два комплексных числа  x и y:       x=a+bi; y=c+di. Здесь i квадратный корень из минус единицы (мнимая единица), причем i2= - 1. Если комплексное число z=e+fi, и z есть результат операции над  x и y, то

z=x+y; e=a+c: f=b+d;  (сложение)

z=x-y; e=a-c: f=b-d;  (вычитание)

z=x*y; e=a*c-b*d: f=a*d+b*c;  (умножение)

z=x/y; e=(a*c+b*d)/(c2+d2): f=(c*b-a*d)/(c2+d2):  (деление)

Легко видеть, что при сложении и вычитании складываются и вычитаются соответственно действительные и мнимые части комплексных чисел, умножение и деление более сложны.

Для организации операций над комплексными числами представим каждое комплексное число в виде записи из двух полей вещественного типа: Re –действительная часть, Im – мнимая часть. Создадим модуль complex, в котором опишем комплексный тип com с двумя полями. В этом же модуле в разделе интерфейса опишем процедуры ad (сложение), su (вычитание), mu (умножение), di (деление) комплексных чисел (только заголовки). Тела процедур поместим в раздел реализации модуля. Раздел инициализации имеет вид:

begin
  операторы

end.

Если раздел инициализации не содержит операторов, как в нашем примере, достаточно написать только end. Пример модуля complex.pas.

unit complex;{модуль арифметики комплексных чисел}

{$N+}

interface

uses dos,crt;

type com=record

  re,im:real;

end;

var a,b,c:com;

procedure ad(var a,b,c:com);{сложение,  c=a+b}

procedure su(var a,b,c:com);{вычитание, c=a-b}

procedure mu(var a,b,c:com);{умножение, c=a*b}

procedure di(var a,b,c:com);{деление,   c=a/b, случай  b =0 не предусмотрен }                   

procedure wr_com(var p:com); {печать комплексного числа}

implementation

procedure ad(var a,b,c:com);

 begin c.re:=a.re+b.re;

 c.im:=a.im+b.im;

end;{ad}

procedure su(var a,b,c:com);

begin c.re:=a.re-b.re;

c.im:=a.im-b.im;

end;{su}

procedure mu(var a,b,c:com);

begin c.re:=a.re*b.re-a.im*b.im;

c.im:=a.re*b.im+a.im*b.re;

end;{mu}

procedure di(var a,b,c:com);

var d:real;

begin  d:=b.re*b.re+b.im*b.im;

c.re:=(a.re*b.re+a.im*b.im)/d;

c.im:=(b.re*a.im-a.re*b.im)/d;

end;{di}

procedure wr_com(var p:com);

  begin

    if p.im<0 then writeln(p.re:9:5,'-',-p.im:9:5,'i') else

    writeln(p.re:9:5,'+',p.im:9:5,'i');

  end;{wr_com}

begin

end.{unit}

Как уже было указано, модуль не может непосредственно выполняться. Нужно разработать основную программу, которая использует ресурсы модуля. В данном случае это программа com_arif.pas (комплексная арифметика). В программе вводятся 2 комплексных числа, затем с ними выполняются действия сложения, вычитания, умножения и деления, результаты выводятся на экран.

program com_arif;

 uses complex;

 var x,y,z:com; {тип com определен в модуле complex}

 begin

   writeln('Введите дейст. и мн. части первого числа');

   read(x.re,x.im);

   writeln('Введите дейст. и мн. части второго числа');

   read(y.re,y.im);

   write('x='); wr_com(x);

   write('y='); wr_com(y);

   ad(x,y,z); {z=x+y}

   write('x+y=');wr_com(z);

   su(x,y,z); {z=x-y}

   write('x-y=');wr_com(z);

   mu(x,y,z); {z=x*y}

   write('x*y=');wr_com(z);

   di(x,y,z); {z=x/y}

   write('x/y=');wr_com(z);

 end.

3. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

В работе требуется набрать и откомпилировать приведенные модуль и основную программу,  отладить их и исполнить для различных наборов исходных данных, убедиться в правильности работы программы. Внимательно рассмотреть приведенные примеры.

Разработать модуль, содержащий заданные процедуры или функции, а также основную программу с использованием модуля согласно вариантам заданий.

Варианты заданий.
1.В основной программе вводятся начальная скорость снаряда v и угол (, под которым вылетает снаряд. В модуле рассчитываются координаты снаряда в момент времени t (до падения на землю) :
x = vt cos (; y = vt sin ( - gt2/2. Напечатать координаты начальной точки, верхней точки, конечной точки траектории.

2.В основной программе вводятся стороны треугольника a, b, c. В модуле проверяются неравенства треугольника (a<b+c; b<a+c; c<a+b)  и вычисляется площадь треугольника. Ввести данные двух треугольников и вывести результаты.

3.В основной программе вводятся внешний R и внутренний r радиусы кольца. В модуле рассчитывается площадь кольца. Ввести данные двух колец и вывести результаты.

4.Башня представляет сочетание цилиндра с известными радиусом и высотой и полушара с радиусом,  равным радиусу цилиндра. Разработать модуль, в котором вычисляется объем башни, и основную программу с вводом данных для двух башен и выводом результатов.

5.В модуле по сопротивлениям трех резисторов, соединенных последовательно, определяется общее сопротивление. В основной программе вводятся данные двух троек резисторов и выводятся результаты.

6.В модуле по емкостям трех конденсаторов, соединенных последовательно, определяется общая емкость. В основной программе вводятся данные двух троек конденсаторов и выводятся результаты.

7.В модуле по сопротивлениям трех резисторов, соединенных параллельно, определяется общее сопротивление. В основной программе вводятся данные двух троек резисторов и выводятся результаты.

8.В модуле по емкостям трех конденсаторов, соединенных параллельно, определяется общая емкость. В основной программе вводятся данные двух троек конденсаторов и выводятся результаты.

      4.  ФОРМА ОТЧЕТА

      В  лабораторной работе отчет должен содержать краткое изложение  теории модулей,  результат  исполнения приведенных  программ , листинг самостоятельно составленных программ с применением модулей, распечатку результатов, ответы на вопросы.

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1.Какое расширение имеет исходный файл модуля? Откомпилированный файл?

2.Какие разделы имеются в модуле? Какой раздел модуля доступен для программ и других модулей? Какой недоступен?

3.Какие ресурсы модуля могут использоваться в программах?

4.Каковы преимущества использования модулей?

5.Имеется ли в разработанном вами модуле раздел инициализации?

6.Назначение раздела инициализации модуля.

7.В каком разделе модуля помещаются тела процедур и функций?

Лабораторная работа  № 15

ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ В ТУРБО ПАСКАЛЕ

1. ЦЕЛЬ  РАБОТЫ: Закрепление знаний об  объектно-ориентированном программировании (ООП), разработка объектов и объектно-ориентированных программ.  
2. ОСНОВНЫЕ   СВЕДЕНИЯ

Начиная с версии 5.5 в Турбо Паскале введены объекты. Объектно-ориентированное программирование представляет новый стиль в программировании, который является основой в визуальных средах программирования: Delphi (дальнейшее развитие Турбо Паскаля фирмой Борланд), Visual C++, Visual Basic, Visual Basic for Applications (VBA), C++ Builder  и других.

Применение объектно-ориентированного программирования – естественный этап в технологии программирования. В этом случае первоначально приходится довольно много времени посвящать разработке объектов, зато в дальнейшем время разработки сокращается как за счет наследования (использования свойств уже разработанных объектов в новых объектах), так и за счет применения множества готовых объектов.

Такое положение можно сравнить с состоянием машиностроения, когда разработка новой дорогостоящей машины приводит к повышению производительности труда и в конечном счете к удешевлению изделия.

Объектно-ориентированное программирование базируется на трех основных принципах: инкапсуляция, наследование, полиморфизм. Инкапсуляция – это объединение в одном объекте данных и методов работы с этими данными. Наследование – использование в объектах-потомках как всех свойств и методов объектов-предков, так и новых методов. Полиморфизм – зависимость одноименных методов работы с данными от иерархии объектов, которым принадлежат эти методы.

Наглядный пример объекта – окно в операционной системе Windows. Окно имеет следующие свойства (данные): координаты верхнего левого угла, ширина окна, высота окна, помещенная в окне информация и другие. Эти данные объединены (инкапсулированы) с методами : метод перетаскивания окна как целого за заголовок, метод изменения размеров окна при перетаскивании границы мышью,  метод закрытия окна при щелчке мышью на кнопке закрытия (с косым крестом) и т. д. 

Простейший объект – окно может иметь более развитых потомков, имеющих гораздо больше свойств и методов. Наследуя простые свойства и методы, окно-потомок может иметь вертикальную или горизонтальную полосы прокрутки (или обе вместе), панель меню, панель инструментов и т.д. Естественно, работа с окном-потомком упростится, если мы просто наследуем простые свойства и методы окна-предка (не описывая их, а сославшись на родительский объект), а опишем только новые свойства и методы.

Наиболее трудным для понимания является принцип полиморфизма.  В применении к иерархии объектов – окон с наращиванием свойств и методов принцип полиморфизма метода «закрыть окно» заключается в следующем. Когда мы закрываем простое окно, оно исчезает с экрана и соответствующая задача завершает работу.  Когда мы закрываем окно-потомок с массой дополнительных возможностей (полосы прокрутки, панели меню, панели инструментов и т.п.), оно также должно исчезнуть с экрана, а задача – завершить работу. 

Нет сомнения в том, что закрыть более развитое окно-потомок гораздо сложнее, чем простое окно-предок. Однако одноименный метод «закрыть» приводит к стиранию всей имеющейся информации как в окне-предке, так и в окне-потомке, несмотря на больший объем информации в последнем. В этом, вкратце, суть полиморфизма в данном конкретном случае.

Ниже приведен пример программы с графическими объектами: позицией, точкой, окружностью. После программы дан ее подробный разбор.

program objects;{объекты}

 uses dos,crt,graph;

 type

 Location = object  {объект - позиция, предок}

   x,y :integer;

   procedure Init(InitX,InitY : integer);

   function GetX : integer;

   function GetY : integer;

 end;

 Point = object(Location) {объект - точка, потомок позиции}

   visible : boolean;

   constructor Init(InitX, InitY : integer);

   procedure Show ;virtual; {виртуальный метод}

   procedure Hide; virtual; {виртуальный метод}

   function IsVisible : boolean;

   procedure MoveTo(NewX, NewY : integer);

 end;

 Circle = object(Point) {объект - окружность, потомок точки, позиции}

   radius : integer;

   constructor Init(InitX, InitY : integer;

                  InitRadius : integer);

   procedure Show ; virtual; {виртуальный, как потомок виртуального}

   procedure Hide ; virtual; {виртуальный, как потомок виртуального}

   procedure Expand(ExpandBy : integer);

   procedure Contract(ContractBy : integer);

   procedure MoveTo(NewX, NewY : integer); {метод можно не описывать!}

 end;

 {После описания объектов следуют описания методов объектов,

  но ВНЕ самих объектов!}

   procedure Location.Init(InitX,InitY : integer);

   begin

     x:=InitX;

     y:=InitY;

   end; {Location.Init}

   function Location.GetX : integer;

   begin

     GetX:=x;

   end;{Location.GetX}

   function Location.GetY : integer;

   begin

     GetY:=y;

   end;{Location.GetY}

  constructor Point.Init(InitX, InitY : integer);

  begin

    Location.Init(InitX, InitY);

    visible:=false;

  end; {Point.Init}

  procedure Point.Show ;

  begin

    visible:=true;

    putpixel(x,y,getcolor);

  end;{Point.Show}

  procedure Point.Hide ;

  begin

    visible:=false;

    putpixel(x,y,getbkcolor);

  end; {Point.Hide}

  function Point.IsVisible;

  begin

    IsVisible:=visible;

  end;{Point.IsVisible}

  procedure Point.MoveTo(NewX,NewY:integer);

  begin

    Hide;

    x:=NewX;

    y:=NewY;

    Show;

  end;{Point.MoveTo}

  constructor Circle.Init(InitX, InitY, InitRadius : integer);

  begin

    Point.Init(InitX,InitY);

    radius:=InitRadius;

  end;{Circle.Init}

  procedure Circle.Show;

  begin

    visible:=true;

    Graph.Circle(x,y,radius);

  end;{Circle.Show}

  procedure Circle.Hide;

  var

  tempcolor:word;

  begin

    tempcolor:=getcolor; {запомнить текущий цвет}

    setcolor(getbkcolor); {стирание-цвет фона!}

    visible:=false;

    Graph.Circle(x,y,radius);

    setcolor(tempcolor); {восстановление цвета}

  end;{Circle.Hide}

  procedure Circle.Expand(ExpandBy : integer);

  begin

    Hide;

    radius:=radius+ExpandBy;

    if radius<0 then radius:=0;

    Show;

  end;{Circle.Expand}

  procedure Circle.Contract(ContractBy : integer);

  begin

    Expand(-ContractBy); {использовать готовый метод!}

  end; {Circle.Contract}

  procedure Circle.MoveTo(NewX, NewY : integer);

  begin

    Hide;

    x:=NewX;

    y:=NewY;

    Show;

  end;{Circle.MoveTo}

 var

 driver,mode:integer;

 MyCircle:Circle;

  begin {основная программа}

    driver:=9; mode:=2;

    initgraph(driver,mode,'..\bgi');

    {инициализация графического режима}

    MyCircle.Init(100,200,50); {создать окружность}

    MyCircle.Show; {показать окружность}

    readkey; {ждать нажатия клавиши}

    MyCircle.MoveTo(200,250); {передвинуть окружность}

    readkey;

    MyCircle.Expand(50); {увеличить радиус на 50}

    readkey;

    MyCircle.Contract(75); {уменьшить радиус на 75}

    readkey;

    closegraph;

  end.

Дадим пояснения к программе. Описаны 3 объекта: Location (позиция), Point (точка), Circle  (окружность). Позиция имеет поля (данные) – координаты х, у  точки на экране и методы (процедуры и функции, относящиеся к данному объекту): процедуру Init, создающую позицию и 2 функции GetX, GetY для получения координат.

Точка (Point) наследует свойства и методы Locatin, но кроме того имеет поле Видимость (Visible) и методы: конструктор Init, создающий точку, процедуры  Show (показать), Hide (скрыть), MoveTo (передвинуть) и функцию IsVisible (видима ли?). Процедуры  Show и Hide описаны как виртуальные. Для исходного варианта программы это не имеет значения, но для видоизмененного варианта, описанного ниже, весьма существенно.

Окружность (Circle) наследует все поля и методы Point, а кроме того имеет поле радиус и методы: конструктор Init, создающий окружность, процедуры Show (Показать), Hide (Скрыть), Expand (Увеличить радиус), Contract (Уменьшить радиус), MoveTo (Передвинуть). Методы Show  и Hide, как переопределения одноименных виртуальных методов предка Point, также являются виртуальными (принцип «однажды виртуальный – всегда виртуальный»). 

Внутри описания объектов описываются только заголовки методов, тела же процедур и функций объектов описываются вне объектов (это аналогично описанию заголовков в разделе интерфейса и описанию тел процедур и функций в разделе реализации модуля). При этом описание  является квалифицированным: вначале записывается имя объекта, затем ставится точка, затем имя процедуры или функции для данного объекта. Обратим внимание на то, что процедура создания объекта, содержащего виртуальные методы, называется конструктором (по аналогии, деструктор разрушает объект).

Объект точка наследует все свойства и методы предка – объекта позиция. При этом возможны новые поля и методы, по сравнению с объектом-предком, возможны также переопределения методов. При переопределении используется имя метода объекта-предка, но метод описывается вновь. Например, метод Init (создать) для точки включает использование метода Init для позиции, а кроме того, присваивание булевской переменной visible  значения false. 

Для метода Init объекта Circle (Окружность) используется метод Init объекта Point, а кроме того, задается радиус окружности. Методы  Show и Hide переопределяются для объекта окружность, т.к. рисование и стирание окружности отличаются от этих же действий для точки. Стирание, как для точки, так и для окружности представляет рисование цветом фона. При этом запоминается текущий цвет, а после стирания восстанавливается.

Имя объекта Circle (Окружность) совпадает с именем процедуры Circle рисования окружности в модуле Graph. Поэтому при использовании этой процедуры для рисования окружности указано квалифицированное имя процедуры Graph.Circle. В любом случае, при необходимости уточнения,  используется квалифицированное имя.

В  программе описан экземпляр MyCircle  объекта Circle (Окружность). Все свойства и методы объекта Circle автоматически переносятся на его экземпляр MyCicle. Возможно создание нескольких экземпляров одного и того же объекта.

В основной программе инициализируется графический режим, создается экземпляр MyCircle объекта Circle (Окружность)  с координатами центра (100,200) и радиусом 50. До нажатия клавиши (процедура readkey в модуле CRT) окружность остается на месте. После нажатия любой клавиши окружность передвигается без изменения радиуса при выполнении процедуры MyCircle.MoveTo(200,250) в положение с координатами центра (200,250) , После следующего нажатия клавиши выполняется процедура MyCircle.Expand(50) т.е. радиус увеличивается на 50 и достигает значения 100. Следующее нажатие клавиши приводит к выполнению процедуры MyCircle.Contract(75), т.е. к сокращению радиуса на 75. Последнее нажатие клавиши закрывает графический режим и прекращает работу программы.

3. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

Внимательно ознакомьтесь с текстом приведенной программы на применение объектов, наберите и исполните ее. 

Постарайтесь выяснить разницу между методами MoveTo (Переместить) для объектов Point и Circle. Формально запись процедур одинакова: стирание, присваивание новых координат, рисование. Однако рисование окружности (Circle.Show) отличается от рисования точки (Point.Show). Для этого и переопределяется метод MoveTo. Однако можно использовать одинаковую запись процедур MoveTo для разных объектов и НЕ переопределять этот метод для Circle, воспользовавшись исходным методом для Point.

Итак, удалим в описании объекта Circle метод MoveTo, а в тексте программы – тело этого метода Circle.MoveTo. Тот же результат достигается заключением соответствующих описаний в фигурные скобки.

После компиляции видоизмененной программы и ее исполнения получается тот же результат. Достигается это объявлением процедур Show и Hide как виртуальных и процедур создания объектов  Point и Circle как конструкторов. Без этих условий видоизмененная программа не будет работать. Ведь и на самом деле передвинуть точку и окружность – НЕ одно и то же.

Механизм работы виртуальных методов связан с так называемым поздним связыванием. Раннее связывание – связывание на этапе компиляции, когда вызов метода предопределен заранее, например, вызов метода Expand объекта Circle, здесь не может быть вызван одноименный метод другого объекта.

Позднее связывание – связывание на этапе исполнения программы, когда определение объекта для вызова одноименного метода производится в процессе работы. 

В данном случае (видоизмененный вариант программы) метод MoveTo для объекта Circle не переопределяется. При выполнении программы компилятор, не обнаружив метода MoveTo у объекта Circle,  ищет этот метод у предков, в данном случае, у объекта Point. Будет исполняться метод MoveTo  объекта Circle, включающий исполнение процедур Show и Hide, описанных как виртуальные. 

Поэтому для объекта Point будут выполняться процедуры Point.Show и Point.Hide а для объекта Circle – процедуры Circle.Show и Circle.Hide. В этом смысл позднего связывания, и действия перемещения разных объектов – точки и окружности будут выполнены правильно. Конструктор нужен для создания таблицы виртуальных методов, позволяющей при позднем связывании выбрать нужный метод из одноименных. При этом и реализуется принцип полиморфизма.

Ознакомившись с примером программы с объектами (2 варианта), разработать самостоятельно программу с определением иерархии объектов и использованием наследования и полиморфизма. При этом следует иметь в виду, что объекты могут быть не только графические.

      4.  ФОРМА ОТЧЕТА

      В  лабораторной работе отчет должен содержать краткое изложение  теории, результат  исполнения приведенных  программ , листинг самостоятельно составленных программ с применением объектов, распечатку результатов, ответы на вопросы.

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1.Что такое объект? Иерархия объектов?

2.Начертить схему наследования полей и методов в приведенном примере программы, самостоятельно составленной программе.

3.Как стереть фигуру на экране?

4.Где помещаются описания полей и методов объекта?

5.Что такое виртуальные методы? Какие преимущества виртуальных методов?

6.Что такое конструктор? Таблица виртуальных методов?

7.Сколько экземпляров объекта можно создать в программе?

Лабораторная работа  № 16

РАБОТА  В  ИНТЕГРИРОВАННОЙ СРЕДЕ    DELPHI
1. ЦЕЛЬ  РАБОТЫ: Закрепление знаний об  интегрированной среде  Delphi;  разработка пользовательского интерфейса, составление, ввод и выполнение простейшей  программы.

2. ОСНОВНЫЕ   СВЕДЕНИЯ

2.1. Назначение  среды  Delphi.

Среда программирования Delphi предназначена для создания исполняемых программ (приложений), работающих под управлением операционной системы Windows. Поскольку при программировании под Windows следует предусматривать окна с элементами управления (окна редактирования, кнопки, и т.п.), задача программирования интерфейса становится достаточно сложной и громоздкой. Для облегчения проектирования пользовательского интерфейса в Delphi имеется инструментарий визуального программирования, в котором компоненты (в частности, элементы управления) переносятся на форму в готовом виде.

Каждый компонент представляет собой объект, имеющий свойства (Properties) и события (Events), управляемые инспектором объектов (Object Inspector). С помощью инспектора объектов можно устанавливать свойства объектов и задавать реакцию на события (вставлять процедуры на Object Pascal как отклик на событие, например, нажатие кнопки).

Таким образом, Delphi позволяет быстро разработать каркас приложения, содержащий необходимые элементы интерфейса, а программирование применять только при обработке событий элементов интерфейса и обработке данных .

Delphi содержит большое количество готовых компонентов (19 страниц в версии 5 и 27 страниц в версии 6), нужно только уметь пользоваться ими. Здесь большую помощь оказывает пункт меню Help (помощь) и учебная литература по Delphi..

Отметим, что аналогичный  интерфейс имеет  визуальная  Среда  программирования C++ Builder. Однако в этой среде процедуры отклика на события разрабатываются не на языке Object Pascal, а на языке С++.

2.2. Общие сведения  о   Среде Delphi
При вызове Delphi откроются несколько окон, расположенных отдельно на рабочем столе Windows. В верхней части экрана расположены меню и панели инструментов. Строка заголовка содержит имя Delphi и имя текущего проекта.

Панель Component Palette называется палитрой компонентов и содержит 27 (или 19) тематических страниц компонентов, из которых вначале активна стандартная (Standard) страница, из которой можно перейти на другие страницы (вкладки) компонентов.

Окно редактора кода и окно формы находятся на одном и том же месте, переход от одного окна к другому – клавиша F12 или кнопка на панели инструментов Toggle Form/Unit (третья в нижнем ряду панели инструментов, что можно установить, наведя на кнопку курсор мыши и дождавшись подсказки). Рекомендуется вначале установить по подсказкам назначения кнопок панелей инструментов.

В левой части окна Delphi находятся окно дерева объектов (Object Tree View) и инспектор объектов (Object Inspector).

Инспектор объектов содержит 2 страницы (вкладки): свойства (Properties)   и события (Events). Для активизации инспектора объектов следует щелкнуть левой клавишей мыши на его заголовке. Инспектор отображает свойства и события того объекта, который в данный момент является текущим, т.е. выделенным на форме.

Приведем ряд объектов, необходимых для выполнения данной работы. Окно редактирования (Edit) позволяет вводить строку текста. Окно списка (ListBox) содержит несколько строк, в зависимости от его размера. Если все строки не помещаются в окне списка, автоматически появляется полоса прокрутки. Кнопка (Button) позволяет выполнить определенные действия при ее нажатии. Эти действия определяются процедурой, набираемой в окне кода, при двойном щелчке мыши на событии  OnClick (на щелчок) соответствующей кнопки.

Объекты принадлежат определенным классам и нумеруются, каждый в своем классе, начиная с 1: Button1, Button2, Button3 и т.д. При этом все кнопки принадлежат классу TButton.

2.3. Работа в Среде Borland Delphi

Прежде, чем работать в Среде, следует  создать рабочий каталог, в который будут заноситься исходные тексты программ.. Желательно также иметь дискету для хранения текстов программ, которую ОБЯЗАТЕЛЬНО проверять на наличие вирусов. Использование дискеты с вирусами НЕДОПУСТИМО!

3. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

В работе требуется создать форму с окном редактирования (Edit), окном списка (ListBox) и тремя кнопками (Button): Добавить, Сортировать, Очистить. Расположение компонентов на форме может быть следующим:








Помещение компонентов в форму по одному производится следующим образом. В палитре компонентов выбирается нужный, например, Edit, производится щелчок мыши на компоненте – компонент выбран. Затем указатель мыши наводится на место в форме, куда нужно поместить компонент и производится щелчок мыши – компонент перенесен на форму и выделен. Его можно перетащить мышью на другое место, изменить размеры и т.д. Щелчок на пустом месте формы снимает выделение компонента. Таким же образом помещаем на форму компонент ListBox.

Для помещения на форму нескольких компонентов одного класса, например, Button, нужно установить курсор мыши на данный компонент и, удерживая клавишу Shift, щелкнуть левой клавишей мыши. Затем отпустить клавишу Shift и щелкнуть левой клавишей мыши на том месте формы, куда помещается компонент. Компонент остается выбранным (его кнопка нажата) и можно поместить на форму второй и третий компоненты того же типа. Для отмены выбора компонента следует нажать кнопку со стрелкой на панели инструментов (эта кнопка под надписью Standard не имеет пояснения) После помещения всех компонентов на форму производится выравнивание компонентов (более аккуратный вид формы) и выбор нужного размера самой формы.

Каждый компонент имеет заголовок (Caption).Вначале это Form1, Edit1, ListBox1, Button1, Button2, Button3. Дадим компонентам более содержательные заголовки. Щелкнем на пустом месте формы, тем самым выделив форму как текущий компонент. Щелкнем на заголовке инспектора объектов (Object Inspector), активизируя его. В заголовке инспектора стоит Form1 : TForm,. т.е. имя объекта и имя его класса. Устанавливаем активной страницу Свойства (Properties) , находим свойство Заголовок (Caption) и меняем его на нужное нам, например,  Первая форма (демонстрация). При вводе заголовка в инспекторе объектов одновременно меняется заголовок на форме.

Аналогичным образом меняем свойство Caption у компонентов Button1, Button2, Button3, предварительно выделив их, на &Добавить, &Сортировать, &Очистить. Знак амперсанда перед первой (или другой) буквой заголовка выделяет эту букву подчеркиванием и позволяет выбрать нужную кнопку с помощью одновременного нажатия клавиши Alt и соответствующей буквы, например Д – добавить.

Компонент ListBox1 не имеет свойства  Caption, но элемент Edit1 имеет свойство Text, которое вначале имеет значение Edit1. Выделим компонент Edit1 на форме, перейдем к инспектору объектов и очистим свойство Text, для чего нажмем клавишу Del. Одновременно исчезает надпись в окне редактирования.

Чтобы кнопка Добавить была нажата по умолчанию (Default), нужно свойство Default кнопки Button1 (Добавить) изменить вместо False  на True в окне инспектора объектов. Вокруг кнопки появится толстая линия – признак нажатия по умолчанию.

Введем реакции на события – нажатия кнопок. Выделяем кнопку Добавить, переходим в окно инспектора объектов, страница События (Events). В списке событий для данной кнопки находим Щелчок (OnClick). Дважды щелкнем справа от заголовка OnClick, откроется окно модуля с процедурой  TForm1.Button1Click, вначале пустой, ограниченной ключевыми словами языка begin … end. Вводим отклик на нажатие:

ListBox1.Items.Add(Edit1.Text);

Edit1.Text := ‘’;

Первая строка кода перемещает текст из окна редактирования в окно списка, вторая строка очищает окно редактирования.

Щелкнем на кнопке переключения форма/модуль (Toggle Form/Unit) на панели инструментов, перейдем на форму, выберем следующую кнопку Сортировать и в окне инспектора объектов дважды щелкнем на событии OnClick. Вводим код процедуры TForm1.Button2Click:

ListBox1.Sorted := True;

Для последней кнопки Очистить вводим процедуру TForm1.Button3Click:

ListBox1.Clear;

ListBox1.Sorted := False;

Переводим окно формы на передний план (F12  или Toggle Form/Unit), исполняем программу. Для этого нажимаем на панели инструментов кнопку с зеленой стрелкой (Run) или нажимаем клавишу F9. Вводим слова, например, Яблоко, Груша, Лимон, Слива, Апельсин , после каждого ввода нажимая кнопку Добавить. Когда вся информация не будет помещаться в окне списка, автоматически появится полоса прокрутки, пользуясь которой можно выбирать слова в разных частях списка.

 Нажмем кнопку Сортировать, и слова в окне списка будут упорядочены. Эта упорядоченность сохранится и при новом вводе: вновь введенные слова также будут располагаться в алфавитном порядке,. Нажатие кнопки Очистить вернет форму в исходное состояние. Упорядоченность при вводе слов исчезнет, т.к. при очистке свойство Sorted установлено в False. Для выхода из программы нажимаем Alt+F4.

Для сохранения результатов работы пользуемся меню File . Нужно сохранить исходный файл модуля (расширение pas) и файл проекта (расширение dpr) под разными именами. В дальнейшем при изменении в программе следует просто нажимать кнопку Save.

      4.  ФОРМА ОТЧЕТА

      В каждой лабораторной работе отчет должен содержать краткое изложение  теории,  результат  исполнения приведенных  программ , листинг самостоятельно составленных программ, распечатку результатов, ответы на вопросы.

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

5.1.Назначение среды программирования Delphi.

5.2. Структура окна при запуске Delphi.

5.3.Назначение инспектора объектов.

5.4.Как ввести отклик на событие?

5.5.Как изменить свойство объекта?

5.6.Как перенести на форму один компонент? Несколько компонентов одного          типа?

Лабораторная работа  № 17

ВВОД-ВЫВОД  В  ИНТЕГРИРОВАННОЙ СРЕДЕ    DELPHI
1. ЦЕЛЬ  РАБОТЫ: Закрепление знаний о вводе-выводе в  интегрированной среде  Delphi;  разработка пользовательского интерфейса, составление, ввод и выполнение простейшей  программы с применением ввода-вывода.

    2. ОСНОВНЫЕ   СВЕДЕНИЯ

Работа  программ, разработанных в среде Delphi, производится с применением форм. На форме располагаются элементы управления: кнопки, окна редактирования и т.п. Ввод-вывод также  должен производиться с применением элементов управления: окон редактирования (Edit), окон списков (ListBox)  и др.

Для иллюстрации работы с вводом-выводом в Delphi разработаем программу решения квадратного уравнения ax2+bx+c=0 с вводом коэффициентов уравнения a, b , c и выводом решения – корней уравнения x1  и x2.. При этом следует вывести знак дискриминанта b2-4ac и характер решения: корни действительные и различные, корни действительные и равные, корни комплексные. 

Выберем в меню File пункт  New -> Application и расположим на форме следующие компоненты: 8 меток (Label), 3 окна редактирования (Edit), 1 кнопку (Button).  Окна редактирования предназначены для ввода коэффициентов уравнения a, b, c , кнопка предназначена для решения уравнения после ввода коэффициентов. Метки выполняют следующие функции: Label1 – общий заголовок формы – « РЕШЕНИЕ КВАДРАТНОГО УРАВНЕНИЯ», Label2, Label3, Label4 – заголовки для коэффициентов “a”, “b”, “c”,  Label5 – знак дискриминанта, Label6 – характер решения (действительные или комплексные, различные или равные корни), наконец, Label7, Label8 – значения корней х1, х2. Расположите эти компоненты на форме в удобном порядке, произведите выравнивание и с помощью инспектора объектов установите свойства:

Label1.Caption = “РЕШЕНИЕ КВАДРАТНОГО УРАВНЕНИЯ”;

Label2.Caption = “a”;

Label3.Caption = “b”;

Label4.Caption = “c”;

Label5.Caption = “Дискриминант > 0”;

Label6.Caption = “Корни действительные и различные”;

Label7.Caption = “x1=”;

Label8.Caption = “x2=”

Свойства Edit1.Text, Edit2.Text,Edit3.Text следует очистить с помощью инспектора объектов. Заголовок кнопки Button1.Caption устанавливаем «Решение». Кроме того, следует назначить процедуру обработки события нажатия кнопки Button1Click. Для этого активизируем компонент Button1 и с помощью инспектора объектов выбираем на странице событий (Events) событие OnClick (щелчок), дважды щелкаем и набираем процедуру обработки этого события (TForm1.Button1Click). При этом следует перед началом исполняемой части процедуры (т.е. перед ключевым словом begin) описать переменные.

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

       var

    a,b,c,d,x1,x2:real;

     cod:integer;

    s1,s2,s3,s4:string;

begin

  val(Edit1.Text,a,Cod);

  if Cod<>0 then exit;

  val(Edit2.Text,b,Cod);

  if Cod<>0 then exit;

  val(Edit3.Text,c,Cod);

  if Cod<>0 then exit;

  d:=b*b-4*a*c;

  if d>0 then

  begin

    Label5.Caption:='Дискриминант > 0';

    Label6.Caption:='Корни действительны и различны';

    x1:=(-b+sqrt(b*b-4*a*c))/2/a;

    x2:=(-b-sqrt(b*b-4*a*c))/2/a;

    Str(x1:10:4,s1);

    Label7.Caption:='x1='+s1;

    Str(x2:10:4,s2);

    Label8.Caption:='x2='+s2;

  end

  else if d=0 then

  begin

    Label5.Caption:='Дискриминант = 0';

    Label6.Caption:='Корни действительны и равны';

    x1:=(-b)/2/a;

    x2:=(-b)/2/a;

    Str(x1:10:4,s1);

    Label7.Caption:='x1='+s1;

    Label8.Caption:='x2='+s1;

  end

  else

  begin

    Label5.Caption:='Дискриминант < 0';

    Label6.Caption:='Корни комплексные';

    x1:=(-b)/2/a;

    x2:=sqrt(-b*b+4*a*c)/2/a;

    Str(x1:0:4,s1);Str(x2:0:4,s2);

    Label7.Caption:='x1='+s1+'+i*'+s2;

    Label8.Caption:='x2='+s1+'-i*'+s2;

  end

end;

Как видно из текста процедуры, свойство Caption (Заголовок) для меток можно устанавливать не только с помощью инспектора объектов, но и программно.

3. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

Разработать форму для решения квадратного уравнения, как описано в разделе 2. Откомпилировать и отладить программу, исполнить ее для нескольких вариантов исходных данных, подобрав коэффициенты так, чтобы реализовать все возможные ветви программы: дискриминант больше нуля, равен нулю, меньше нуля. Обратить внимание на то, что в окно редактирования вводится строковая переменная, которая переводится в число процедурой Val. Вывод, например, с помощью свойства Caption компонента Label предусматривает перевод чисел в строковую форму процедурой Str. Убедиться в правильности работы программы, проведя расчеты вручную. Для расчетов использовать программу «Калькулятор» операционной системы Windows, не закрывая Delphi (многозадачный режим работы).

В соответствии с вариантом разработать самостоятельно форму и процедуры обработки событий с вводом-выводом и расчетами. Формулы для расчетов вывести самостоятельно или найти по справочнику.

Варианты заданий.

1.Вводятся длины сторон большего и меньшего оснований и высота правильной четырехугольной усеченной пирамиды. Вывести объем, полную и боковую поверхность пирамиды.

2.Вводятся радиусы большего и меньшего оснований и высота усеченного конуса. Вывести объем, полную и боковую поверхность конуса.

3.Вводятся начальный капитал и годовая норма процента. Вывести размеры капитала за последующие три года.

4.Вводятся три стороны треугольника. Вывести его высоты (предусмотреть вывод сообщения о неправильном вводе, если стороны не удовлетворяют неравенствам треугольника a<b+c, b<a+c, c<a+b).

5.Вводятся радиус круга и центральный угол в радианах. Вывести длину хорды, площади сектора и сегмента. Предусмотреть вывод сообщения о неправильном вводе, если угол больше 2(.

6.Вводятся координаты двух векторов в трехмерном пространстве. Вывести длины векторов, их скалярное произведение и угол между векторами. Предусмотреть вывод сообщения, если угол прямой.

7.Вводятся емкость конденсатора в мкФ и индуктивность катушки в мкГн. Вывести резонансную частоту и длину волны для такого контура.

8.Вводятся величины сопротивлений трех резисторов. Вывести сопротивления при последовательном и параллельном соединении резисторов.

      4.  ФОРМА ОТЧЕТА

      В лабораторной работе отчет должен содержать краткое изложение  теории,  результат  исполнения приведенной как пример  программы , листинг самостоятельно составленной программы, макет формы, расчетные формулы,  распечатку результатов, ответы на вопросы.

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1.Для какой цели используются в приведенной программе процедуры Val и Str ?

2.Какие функции преобразования типов вы знаете?

3.Можно ли изменить заголовок (Caption) компонента с помощью инспектора объектов? Программно?

4.Какой тип имеет заголовок компонента?

5.Какой компонент, кроме Label, можно использовать при выводе?
Лабораторная работа № 18

Создание меню  в  Delphi
1. MainMenu (Главное меню)

При разработке простых приложений форма, скорее всего, содержит только один компонент MainManu. В случае более сложных приложений форма может содержать большее количество меню. Используйте свойства Menu для определения того, какой именно компонент MainMenu выводится на экран. Когда в форме размещается первый компонент MainMenu, Delphi автоматически устанавливает свойство Menu для этого компонента. Если представлено более одного меню — используйте раскрывающийся список свойства Menu для выбора требуемого компонента.
1.1. Создание меню

Компонент меню имеет встроенный интерактивный разработчик, достаточно простой в использовании. Разработчик меню (Menu Designer) позволяет создавать меню во время работы над приложением и сразу же испытывать их по мере готовности. Меню появляется в точности таким, каким оно сконструировано и есть возможность сразу увидеть, как оно будет выглядеть в создаваемом вами приложении.
Прежде всего необходимо поместить объект-меню в разрабатываемую форму: нажать кнопку MainMenu на оперативной линейке и с помощью мыши поместите объект в форму. К конструированию меню можно перейти двумя способами: 

· перейти в Инспектор объектов. При этом только что размещенный в форме объект меню автоматически выберется (если он не закрыт). Далее нажать на кнопку «item's property» (свойство элемента) и затем на кнопку с многоточием. 

· Выбрать мышью объект меню, который был помещен в форму.
В результате попадаем в разработчик меню:

· вводится элемент меню верхнего уровня + Enter. Элемент меню верхнего уровня — название, которое появляется в строке| меню. Например, в основном окне Delphi пункты File, Edit и Search — элементы верхнего уровня;
· вводятся строки меню под элементом верхнего уровня, пока не будут введены все;
· перейти к следующему элементу верхнего уровня и ввести элементы под ним. Продолжайте процесс до тех пор, пока не введено! меню.
У окна разработчика меню есть всплывающее быстрое меню, которое обеспечивает быстрый доступ к его наиболее часто используемым командам и доступ к опции Menu Template — шаблон меню. Для вызова быстрого меню нажмите на правую кнопку мыши в окне разработчика меню или на [Alt]+[F10], когда курсор расположен в этом окне.

Чтобы завершить работу необходимо связать меню с каким-то кодом в программе. Единственное событие, относящееся к элементам меню — событие OnClick. Это событие возникает всякий раз при нажатие кнопки мыши на элементе меню или при пользовании клавишами быстрого доступа, связанными с этим элем меню. Для того, чтобы сделать управляемую событиями процедуру для события OnClick, нажать два раза кнопку мыши на элементе меню, находящемся в разработчике меню; если вы находитесь в разрабатываемой форме, нажать кнопку мыши один раз на объекте меню. При этом появится окно исходного текста, где можно добавить нужный код, относящийся к, этому событию. Можно дважды нажать кнопку мыши на любом из элементов меню, чтобы попасть в текст существующей процедуры обработки событий. В качестве альтернативы можно дважды нажать кнопку мыши на названии процедуры, показываемом на странице Events инспектора объектов.
Каждый созданный элемент меню в действительности сам по себе — объект. Доступ к этим объектам возможен через инспектор объектов. 
1.2. Оснащение меню именами и названиями

Во время конструирования меню задаются названия для объектов-элементов меню, а не их имена. Текст в свойстве Caption — это тот текст, который видит пользователь. По умолчанию объекту в программе будет присвоено имя, соответствующее названию. Если меню большого размера, то скорее всего для того, чтобы различать элементы меню, необходимо скорректировать те имена, которые по умолчанию присвоит Delphi. В любое время при констру​ировании меню можно перейти обратно в форму, чтобы посмотреть, каков результат. Также можно перемещаться в меню, используя команды мыши или клавиатуры.
1.3. Вставка разделительных линий

В название можно добавлять разделительные линии, используя символ минус. Если планируется получить доступ к разделителю из программы, нет нужды присваивать ему имя. Разделительные линии полезны для наглядного группирования родственных выборов меню. Это придаёт приложению более приветливый вид.

1.4. Добавление коротких клавиш и клавиш быстрого доступа
Для того, чтобы приложение реагировало на клавиатуру стандартным для Windows образом, можно добавить в ваши меню клавиши быстрого доступа (accelerator keys) и короткие клавиши (shortcut keys). Обычно и те и другие назначают индивидуальным элементам меню. Это делается для того, чтобы помочь пользователю в перемещении по меню.
Клавиша быстрого доступа — это просто подчеркнутая буква в элементе меню. Она может использоваться совместно с клавишей [Alt] для доступа прямо к этому элементу. Пример этого — буква W в общем меню Window, которое является стандартом для большинства MDI-приложений. 

Короткая клавиша, это обычно комбинация [Ctrl] + Символ, которая дает непосредственный доступ к какой-либо функции меню, минуя само меню. Короткие клавиши обычно назначаются часто используемым элементам меню.
Можно назначить клавишу быстрого доступа к элементу меню через свойство Caption. Для этого надо войти в Caption и поставить символ &  непосредственно перед буквой, которую вы хотите сделать клавишей быстрого доступа. К примеру, заголовок &Close будет выглядеть в меню просто как Close. Нажатие клавиши С при активной линейке меню (или [Alt] + [C] при неактивной) приведет к немедленному выбору элемента Close.
Короткая клавиша для элемента меню назначается через свойство Shortcut. Выдвигающийся вниз список для этого свойства показывает все доступные комби​нации клавиш. Назначенная короткая клавиша будет отображаться в элемен​те меню вслед за его названием.
Элементу меню можно назначить клавишу быстрого доступа одновременно с короткой клавишей.
1.5. Создание субменю (вложенных меню)
Ветви меню могут быть вложены — прицеплены к элементам меню более высокого уровня в качестве субменю. Использовать вложенные меню можно, чтобы группировать элементы с родственными функциями и помещать их в меню под соответствующими элементами верхнего уровня. Обычно выпадающие меню формируются по принципу родства функций.
Для создания субменю, растущего из какого-то верхнего элемента перейти в этот элемент и нажать [Ctrl] + [→]. Далее можно вводить новые элементы меню или создавать новые вложенные меню.

1.6. Перетягивание (dragging) и перемещение (moving) элементов меню   
Разработчик меню допускает перемещение элементов меню с помощью операции drag-and-drop (перенести-положить). В момент перетягивания меню, курсор изменяет форму, показывая, можно ли в этом месте его отпустить. Если это не возможно, то курсор выглядит как перечеркнутый кружочек, если можно — как стрелка рядом с очертаниями окошка. 

Разработчик меню позволяет вставлять элементы внутрь субменю или вынимать их оттуда. К примеру, можно переместить элемент меню верхнего уровня в какое-нибудь подменю другой ветви, и при этом этот элемент перетянется на новое место вместе со всеми своими вложенными меню (если они у него есть).
1.7. Включение подсказок в меню

Hint (подсказка) — очень полезное свойство, которое позволяет вывести детальную информацию об элементе меню. Когда элемент меню подсвечен, в статусной строке, расположенной внизу формы, может появляться подсказка.
Подсказки позволяют пользователю во время работы получить информацию о функции данного элемента до того, как он инициирует выполнение этой функции. Это делает приложение более информативным и дружелюбным.
Для того, чтобы добавить к элементу меню подсказку, введите в свойство Hint этого элемента текст, который хотите показать. Чтобы эти подсказки появля​лись во время работы программы, необходимо проделать несколько шагов. Во встроенной справке есть хороший пример, показывающий, каким образом надо включать в ваше приложение подсказки. Для того, чтобы получить эту информа​цию, войти в инспектор объектов, нажать кнопку мыши на свойстве Hint любого элемента меню, и после этого нажать клавишу [F1]. 
1.8. Управление меню во время выполнения
Некоторые приложения Windows используют одну и ту же структуру меню в течении всего сеанса работы, другим программам может потре​боваться динамическое манипулирование меню во время выполнения. К примеру, может понадобиться запретить определенные пункты меню в некоторых местах приложения. Таким способом делаются контекстно-чувствительные меню. Или, быть может, захочется изменить состояние некоторых пунктов меню, чтобы показать, что они были выбраны или может возникнуть желание спрятать определенные команды, для того, чтобы динамически создать сокращенный вариант меню. Всё это можно проделать, манипулируя свойст​вами меню во время работы приложения.
1.9. Выключение пунктов меню во время работы программы

Во время разработки или во время выполнения программы, можно выключить пункт меню установив свойство Enabled в false. Такая установка выключает соответствующий пункт меню, при этом он будет выглядеть в форме затененным.
Кроме того, можно проверить состояние этого свойства и определить состояние пунктов меню во время работы. Это бывает полезно для предотвращения доступа к определенным пунктам. Таким способом можно создавать контекстно-чувствительные меню, то есть меню, чувствительные к положению пользователя в приложении. Также можно запрограммировать связь элементов меню с привилегиями доступа и запрещать доступ определенных пользователей к неко​торым пунктам меню в зависимости от их уровня привилегий. Разумеется, понятие уровня привилегий применительно к  программе заранее продумывается программистом.
1.10. Переключение пунктов меню во время работы
Пункт меню может также служить опцией, которую пользователь может переключать. В этом случае показать задействованный пункт поможет свойство Checked, которое поставит в нем галочку. Проверив это свойство у группы элементов меню во время работы, можно определить, какие имеющиеся элементы сейчас задействованы. Это общий способ использования свойства Checked который можно увидеть в меню Window MDI-приложений. В нем обычно виден список открытых в данный момент окон, с галочкой рядом с тем, в котором сейчас работают.
Некоторые специальные приложения предлагают два варианта меню: ориентированное на новичка; и ориентированное на опытного пользователя. Можно сделать варьируемые меню (для опытных и для новичков), пряча те пункты, которые не нужны опытному пользователю или которые не хочет видеть новичок.
Свойство Visible (видимый) позволяет показывать или прятать отдельные пункты меню. Если спрятали какой-нибудь пункт, все прицепленные к нему вложенные меню тоже становятся невидимыми и недоступными.
1.11. Матрица свойств TmainMenu
	Объявление 
	Комментарий

	Property 

Break : TmenuBreak;

	Позволяет создать многоколончатый список подме​ню.


	Property 

Checked :   Boolean;

	Если True, рядом с опцией появляется галочка.


	Property 

Command :   Word;

	Используется при разработке приложений, обраща-ющихся непосредственно к API - функциям Windows.


	property 

Count  :   Integer;

	Содержит количество опций в подчиненном меню, связанном сданным элементом (только для чтения).


	Property  

Default:   Boolean;

	Определяет, является ли данная опция подменю умалчиваемой.


	property 

Grouplndex:   Byte;

	Определяет групповой индекс для зависимых опций (см. свойство Radio Item).


	Property  Items [Index: Integer] :   TMenuItem;

	Позволяет обратиться к любой опции подчиненного меню по ее индексу.


	property 

Menulndex:Integer;

	Определяет индекс опции в списке Items родитель​ской опции.


	property 

RadioItern: Boolean;

	Определяет, зависит ли данная опция от выбора других опций в той же группе Grouplndex. Только одна опция группы может иметь True в свойстве Checked. Рядом с такой опцией вместо галочки изображается круг.


	property  

Shortcut :TShortCut

	Задает клавиши быстрого выбора данной опции.



2. PopUpMenu (Контекстное меню)
Одним из важных аспектов программ Windows является нажатие правой кнопки мыши. Это нажатие вызывает появление оперативного меню (SpeedMenu) или Инспектора свойств. В отличие от главного меню, вспомогательное меню мо​жет быть создано для любого оконного компонента.
Чтобы создать SpeedMenu (т.е. связать щелчок правой кнопки мыши на компоненте с раскрытием вспомо​гательного меню), разместите в форме компонент TPopUpMenu. Установите свойство формы TPopUpMenu на имя этого компонента. В результате если пользователь нажмет на форме правую кнопку, на экране появится всплывающее меню.
Вспомогательное меню элементы класса TMenuItem, поэтому процесс создания и свойства вспомогательного меню ничем не отличаются от TMainMenu.

3. WindowMenu
Большая часть MDI-приложений имеет меню, называемое Window. Это меню предусматривает такие возможности выбора, как Arrange All и Cascade и, кроме того, содержит список всех дочерних окон. Когда пользователь выбирает в меню дочернее окно, это окно становится активным. Delphi автоматически подключает функциональ​ные возможности списка дочерних окон с помощью свойства WindowMenu. Просто установите свойство формы WindowMenu для компонента TMenuItem, который располо​жен в этом меню, и список дочерних окон добавится к этому компоненту TMenuItem.
4. Выполнение работы:

4.1. Выбрать предметную область для программы с меню.

4.2. Создать в приложении меню, верхний уровень которого состоит из трех элементов, в каждый элемент входит по пять строк.

4.3. Связать пункты меню с какими-либо кодами приложения.

4.3. Элементам первого меню верхнего уровня назначить короткие клавиши.

4.4. Элементам второго меню верхнего уровня назначить клавиши быстрого доступа.

4.5. Элементам третьего меню верхнего уровня назначить клавиши быстрого доступа и короткие клавиши одновременно.

4.6. Для первой строки первого элемента меню верхнего уровня создать субменю из двух строк.

4.7. Перетянуть созданное субменю на третью строку исходного меню.

4.8. Для второго элемента меню верхнего уровня создать подсказки.

4.9. Создать оперативное меню средствами TPopUpMenu
5.Контрольные вопросы.

5.1.Как создать в программе главное меню (Main Menu) ?

5.2.На какой странице палитры компонентов находится главное меню? Контекстное меню ?

5.3. Какое свойство элемента меню используется для названия пункта меню?

5.4.Как создать в программе контекстное меню?

Лабораторная работа № 19

Файлы в Delphi
1. Объявление файлов

Любой файл имеет три характерные особенности:

· у него есть имя, что дает возможность программе работать одновре​менно с несколькими файлами;

· он содержит компонен​ты одного типа. Типом компонентов может быть любой тип , кроме типа файл;
· длина вновь создаваемого файла никак не оговари​вается при его объявлении и ограничивается только емкостью уст​ройств внешней памяти.
Файловый тип или переменную файлового типа можно задать одним из трех способов, в зависимости от способа объявления определяется вид файла:

	Объявляние (способ задания) файла
	Вид файла

	<идентификатор>
=
File of <тип>
	Типизированный

	<идентификатор>
=
TextFile
	Текстовые

	<идентификатор>
=
File
	Нетипизированный


Например:

type
Product = record
Name: String;
Code: Word;
Cost: Comp 

End;

Text 80 = File of String [80];

 var
Fl: File of Char;
F2: TextFile;
F3: File;
F4: Text80;
F5: File of Product;
В примере Fl, F4 и F5 - типизированные файлы, F2 - тек​стовый файл, F3 - нетипизированный файл. 

Вид файла определяет способ хранения в нем информации. При объявлении уже существующих файлов необходимо следить за соответствием вида объявления характеру хранящихся в файле данных.
2. Доступ к файлам
Файлы становятся доступны программе только после выполнения следующих действий. 
А) Файловая переменная связывается с именем файла в результате обращения к стандартной процедуре AssignFile :
AssignFile   (<идентификтор файла.>,   <имя  файла>);
Б) Указывается направле​ние передачи данных (инициализация) для этого файла. В Delphi можно открыть файл для чте​ния, для записи информации, а также для чтения и записи одновре​менно.
Для чтения файл инициируется с помощью стандартной процеду​ры Reset:



Reset   (<идентификтор файла>);
Попытка инициировать чтение из несуществующего файла оборачивается ошибкой выполнения.
В Delphi обращение к типизированным файлам, открытым процедурой Reset  с помощью процедуры Write (т.е. для записи информации). Такая возможность позволяет обновлять ранее созданные типизированные файлы и при необходимости расширять их. Для текстовых файлов, открытых про​цедурой Reset 1 нельзя использовать процедуру Write или WriteLn.
Для записи информации файл инициируется с помощью стандартной процедуры Rewrite:
Rewrite (<идентификтор файла >);
Процедурой Rewrite нельзя инициировать запись в ранее существовавший дисковый файл иначе информация в старом файле уничтожается и никаких сообщений об этом в программу не передается. 

Стандартная процедура Append инициирует запись в ранее существовавший текстовый файл для его расширения, при этом указатель файла устанавливается в его конец.
Append (<идентификтор файла.>)
Процедура Append применима только к текстовым файлам. Проце​дурой Append нельзя инициировать запись в типизированный или нетипизированный файл. Если текстовый файл ранее уже был от​крыт с помощью Reset или Rewrite, использование процедуры Ap​pend приведет к закрытию этого файла и открытию его вновь, но уже для добавления записей.
3. Процедуры и функции для работы с файлами
Ниже описываются процедуры и функции, которые можно ис​пользовать для работы с файлами любого вида. Специфика работы с типизиро​ванными, текстовыми и нетипизированными файлами рассматрива​ется далее.

	Объявление подпрограммы
	Комментарий

	Function AssignFile 

(var F; FileName : String) ;
	Связывает файловую переменную F c именем файла File-Name.

	Function ChDir

(Path: String);
	Изменяет текущий каталог: Path - строковое выражение, содержащее путь к устанавливаемому по умолчанию каталогу.

	Function CloseFile 

(var F) ;
	Закрывает файл, однако связь файловой переменной F c именем файла, установленная ранее процедурой AssignFile, сохраняется. При создании нового или расши-рении старого файла процедура обеспе-чивает сохранение в файле всех новых записей и регистра​цию файла в катало-ге. Функции процедуры CloseFile выполняются автомати-чески по отношению ко всем открытым файлам при нор-мальном завершении программы. Поскольку связь файла с файловой переменной сохраняется, файл можно повторно открыть без дополнительного использования процедуры AssignFile.

	Function DiskFree

(D: Byte) : Longint;
	Возвращает объем в байтах свободного пространства на указанном диске: D - номер диска (0 – устройство по умолчанию, 1 – диск А , 2 - диск В и т.д.). Функция воз​вращает значение -1, если указан номер несуществующего диска.

	Function DiskSpace

(D: Byte) : Longint;
	Возвращает объем в байтах полного пространства на указанном диске: D - номер диска Функция воз​вращает значение -1, если указан номер несуществующего диска.

	Function  EOF

(var  F) : Boolean;

	Тестирует конец файла и возвращает True, если файловый указатель стоит в конце файла. При записи это означает, что очередной компонент будет добавлен в конец файла, при чтении - что файл исчерпан.

	Function Erase 

(var  F) ;


	Уничтожает файл F. Перед выполнением процедуры необходимо закрыть файл.

	Function  FileExists 

(const  FileName: string) :   Boolean;
	Проверяет существование файла с именем (и, возможно, маршрутом доступа) FileName и возвращает True, если файл существует.

	Function  FindClose (var F:TsearchRec);
	Освобождает память, выделенную для поиска файлов функциями FindFirst/FindNext.

	Function  FindFirst (const  Path: String;

Attr:  Integer; var F: TsearchRec) :   Integer;
	Возвращает атрибуты первого из файлов, зарегистриро​ванных в указанном каталоге: Path – маршрут поиска и маска выбора файлов; Attr – атрибуты выбираемых файлов; F - переменная типа TSearchRec, в которой будет возвращено имя первого выбранного файла.

	Function  FindNext (var F: TSearchRec) : Integer;
	Возвращает в переменой F имя следующего файла в ката​логе. Переменная F должна предварительно инициироваться обращением к функции FindFirst.

	Function   Flush (var  F) ;

	Очищает внутренний буфер файла и, таким образом, гарантирует сохранность всех последних изменений фай​ла на диске. 

	Function  GetDir

( D : Byte; var  S:   String);

	Возвращает имя текущего каталога (каталога по умолча​нию): D - номер устройства; S - переменная типа String, в которой возвращается путь к текущему каталогу на указанном диске.

	Function   lOResult: Integer;
	Возвращает условный признак последней операции вво​да-вывода. 

	Function MkDir

 ( Dir : String) ;

	Создает новый каталог на указанном диске: Dir маршрут поиска каталога. Последним именем в маршруте, т.е. именем вновь создаваемого каталога не может быть имя уже существующего каталога.                

	Function  Rename (var  F; NewName:   String) ;
	Переименовывает файл F; NewName - строковое выраже​ние, содержащее новое имя файла. Перед выполнением процедуры необходимо закрыть файл.

	Function  Reset 

(var F: File 

[; RecSize: Word]) ;
	Открывает существующий файл. RecSize имеет смысл только для нетипизированных файлов и указывает раз​мер блока данных. 

	Function Rewrite (var F: File

[;  Recsize:  Word]);
	Создает новый файл. RecSize имеет смысл только для нетипизированных файлов и указывает размер блока данных.

	Function  RmDir

(Dir: String) ;
	Удаляет каталог Dir. Удаляемый каталог должен быть
пустым, т.е. не содержать файлов или имен  каталогов ровня.


Подпрограммы FindFirst, FindNext и FindClose позволяют полу​чить доступ к группе файлов, объединенных общими признаками. Эти признаки указываются маской выбора файлов и их атрибутами при обращении к функции FindFirst.
При формировании маски выбора файлов могут использоваться следующие символы-заменители: * и ?.
Маске выбора может предшествовать маршрут поиска файлов, например, С:\Dir\SubDir\*.pas.
Параметр Attr при обращении к FindFirst содержит двоичные разряды (биты), уточняющие, к каким именно файлам разрешен доступ, как объявляются файловые атрибуты в модуле SysUtils:
const
faReadOnly = $01; // Только чтение

faHidden = $02; // Скрытый файл

faSysFile = $04; // Системный файл

faVolumelD = $08; // Идентификатор тома

faDirectory = $10; // Имя подкаталога

faArchive = $20; // Архивный файл

faAnyFile = $3F; // Любой файл

Комбинацией битов в этом байте можно указывать самые разные ва​рианты, например, $06 - выбирать все скрытые и/или системные файлы.
Результат работы процедуры FindFirst возвращается в перемен​ной типа TSearchRec. Этот тип определяется следующим образом:
type
TSearchRec = record 

Time : Integer; 

Size : Integer; 

Attr : Integer; Name : 

TFileName; ExcludeAttr: Integer; 

FindHadle  : THandle; 

FindDate   : Twin32FindDate; end;
Здесь Attr - (см. выше); Time - время создания или последнего обновления файла; Size - длина файла в байтах; Name - имя и расширение файла; FindDate - содержит дополнительную ин​формацию о файле (время создания, время последнего доступа).
Результат обращения к процедуре FindFirst возвращается в значе​нии типа Integer, которое равно 0, если нет ошибок.
Способ использования функций FindFirst и FindNext приведен ниже. Про​грамма выводит на экран список всех файлов, маска выбора кото​рых (и, возможно, маршрут поиска) указана в окне edlnput:
function TfmExample.bbRunClick(Sender: TObject); 

var
Mask: String;
SR: TSearchRec;
Found: Integer; begin
Mask := edlnput.Text;
if Mask = '' then Mask := '*.*';
Found := FindFirst(Mask,faAnyFile,SR);
while Found = 0 do
begin
mmOutput.Lines.Add(SR.Name); Found := FindNext(SR)
end;
FindClose(SR);

end;

Любое обращение к файлу в Delphi осуществляется через некоторый буфер, что необходимо для согласования внутреннего представления файлового компонента (записи) с принятым в ОС форматом хранения данных на диске. В ходе выполнения процедуры Flush все новые записи будут действительно записаны на диск. Про​цедура игнорируется, если файл был инициирован для чтения про​цедурой Reset.
Функция lOResult используется следующим образом: перед фрагментом программы, в котором может возникнуть ошибка ввода-вывода, ставится директива {$I-}, отключающая автоконтроль операций ввода-вывода. После выполнения опасного участка автоконтроль включается вновь директивой {$I+} и вызывается функция lOResult. Если операция завершилась успешно, функция возвращает ноль. Следует помнить, что lOResult становится доступной только при отключенном автоконтроле ошибок ввода-вывода. Если автокон​троль отключен, а операция ввода-вывода привела к возникнове​нию ошибки, устанавливается флаг ошибки и все последующие об​ращения к вводу-выводу блокируются, пока не будет вызвана функ​ция lOResult. 

Проверка существование файла:
var
F: File; 

begin
AssignFile(F, MyFile');
{$I-} 


// Отключение автоконтроля
Reset(F); 


// Открытие файла
{$I+} 


// Включение автоконтроля
if  IOResult=0  then 
// Файл существует
else             

// Файл не существует
. . .

end;
4. Текстовые файлы
Текстовые файлы связываются с файловыми переменными, при​надлежащими стандартному типу TextFile. Текстовые файлы пред​назначены для хранения текстовой информации. Ком​поненты (записи) текстового файла могут иметь переменную длину, что существенно влияет на характер работы с ними. В связи с этим, текстовый файл трактуется как совокупность строк переменной длины. Доступ к каждой строке возможен лишь последовательно, начиная с первой. 

При создании текстового файла в конце каждой строки ставится специальный признак EOLN (End Of LiNe - конец строки - последовательность кодов #13 (CR) и #10 (LF)), а в конце всего файла - признак EOF (End Of File - конец файла - код #26, стрелка вправо). Эти признаки можно протестировать одно​именными логическими функциями (см. ниже).
Для доступа к записям применяются процедуры,  представленные ниже.
	Объявление подпрограммы
	Комментарий

	Function Eoln(var  F: TextF):Boolean;

	Тестирует маркер конца строки и возвращает True, если конец строки достигнут.


	Function Read

(var  F:TextFile;

V1 [,V2,..,Vn]);
	Читает из текстового файла последовательность сим-вольных представлений переменных V, типа Char, String, а также любо​го целого или вещественного типа, игнорируя признаки EOLN.

	Function ReadLn

(var  F:TextFile;

V1 [,V2,..,Vn]);
	Читает из текстового файла последовательность символьных представлений переменных V, типа Char, String, а также любо​го целого или вещественного типа с учетом границ строк.


	Function  SeekEof

(var F:   Text) :   Boolean;

	Пропускает все пробелы, знаки табуляции и маркеры конца строки EOLN до маркера конца файла EOF или до первого значащего символа и возвращает True, если маркер EOF об​наружен.

	Function  SeekEoln (var   F:   TextFile) : Boolean;

	Пропускает все пробелы и знаки табуляции до маркера конца строки EOLN или до первого значащего символа и возвращает True, если маркер обнаружен.


	Function Write 

(var F : Text; 

P1 [, P2 , …,  Pn] ) ;

	Записывает символьные представления переменных P, в текстовый файл.


	Function  WriteLn (var  F: Text; 

 [P1  [, P2,   ..., Pn]]);

	Записывает символьные представления переменных P, и признак конца строки EOLN в текстовый файл.



Процедура Read предназначена для последовательного чтения из текстового файла символьных представлений переменных V. При чтении переменных типа Char выполняется чтение одного символа и присваивание считанного значения переменной. Если перед выпол​нением чтения указатель файла достиг конца очередной строки, то результатом чтения будет символ CR (код #13), а если достигнут конец файла, то - символ EOF (код #26). Процедуру Read не реко​мендуется использовать для ввода переменных типа String, т.к. она не способна «перепрыгнуть» через разделитель строк EOLN и читает только первую строку текстового файла. Для ввода последователь​ности строк нужно использовать процедуру ReadLn (см. ниже), иначе про​грамма, «зависнет» и никогда не будет прочитана вторая строка файла.
При вводе числовых переменных процедура Read вначале выделяет подстроку во входном потоке по следующему правилу: все ве​дущие пробелы, символы табуляции и маркеры конца строк EOLN пропускаются; после выделения первого значащего символа любой из перечисленных символов или символ EOF служат признаком конца подстроки. Выделенная таким образом подстрока рассматривается как символьное представление числовой константы соответствующего типа и преобразуется во внутреннее представление, а полученное значение присваивается переменной. Если в подстроке был нарушен требуемый формат представления численной константы, возникает исключительная ситуация. 
Процедура ReadLn идентична процедуре Read за исключением того, что после считывания последней переменной оставшаяся часть до маркера EOLN пропускается, поэтому следующее обращение к ReadLn начинается с первого символа новой строки. Кроме того, эту процедуру можно вызвать без параметров V, что приведет к пропуску всех символов текущей строки вплоть до EOLN. 
Процедура Write обеспечивает вывод в текстовый файл группы переменных. Любой элемент списка вывода может иметь форму
OutExpr [ : MinWidth [ : DecPlaces ] ]
Здесь OutExpr - выводимое выражение; MinWidth, DecPlaces - выражения типа Integer (квадратные скобки означают возможность отсутствия заключенных в них параметров). Параметр MinWidth если он присутствует, указывает минимальную ширину поля, в ко​торое будет записываться символьное представление значения OutExpr. Если символьное представление имеет меньшую длину, чем MinWidth, оно будет дополнено слева пробелами, если большую длину, то MinWidth игнорируется и в файл помещается необходимое число символов. Параметр DecPlaces задает количество десятичных знаков в дробной части вещественного числа. Он может использо​ваться только совместно с MinWidth и только по отношению к выво​димому выражению одного из вещественных типов.
Если ширина поля вывода не указана, соответствующий пара​метр выводится вслед за предыдущим без какого-либо их разделе​ния. Символы и строки передаются выводному файлу без измене​ний, но снабжаются ведущими пробелами, если задана ширина поля вывода и эта ширина больше требуемой для вывода.
При выводе логических выражений в зависимости от их значения выводятся слова True или False. (Ввод логических констант проце​дурами Read или ReadLn не предусмотрен).
Вещественные числа выводятся в экспоненциальном формате, ес​ли не указан параметр DecPlaces, в противном случае выбирается формат представления числа с фиксированной точкой. Если подпа​раметр MinWidth опущен, принимается его значение по умолчанию (23). Если MinWidth меньше 10, считается, что он равен 10. Если подпараметр DecPlaces равен нулю, ни дробная часть числа, ни десятичная точка не выводятся. При отрицательном значении DecPlaces этот параметр игнорируется и число выводится в экспо​ненциальном формате с учетом MinWidth. Если значение DecPlaces больше 18, принимается значение 18. Следует учесть, что при указа​нии подпараметра DecPlaces вещественное число всегда будет выводиться в формате с фиксированной точкой и требуемым количеством знаков в дробной части, даже если значение подпараметра MinWidth окажется недостаточным для размещения целой части: в этом случае значение MinWidth автоматически увеличивается.
Процедура WriteLn полностью идентична процедуре Write за исключением того, что выводимая последовательность символов автоматически завершается маркером EOLN. При вызове WriteLn можно опускать параметры V –  в этом случае в файл передается пустая строка.

5. Типизированные файлы
Длина любого компонента типизированного файла строго посто​янна, что дает возможность организовать прямой доступ (т.е. доступ к компоненту файла по его порядковому номеру).
Перед первым обращением к процедурам ввода-вывода указатель файла стоит в его начале и указывает на первый компонент с номе​ром 0. После каждого чтения или записи указатель сдвигается к сле​дующему компоненту файла. Переменные в списках ввода-вывода должны иметь тот же тип, что и компоненты файла. Если этих пере​менных в списке несколько, указатель будет смещаться после каж​дой операции обмена данными между переменными и дисковым файлом.
Подпрограммы для работы с типизированными файлами.

	Объявление подпрограммы
	Комментарий

	Function  Read

(var F,   VI, ...,Vn);
	Читает данные из типизированного файла F: V  – 

переменные такого же типа, что и компоненты файла. 

	Function  Write

(var F,   VI, ...,Vn);
	Записывает данные в типизированный файл F: V – переменные такого же типа, что и компоненты файла.

	Function  Seek

(var F; N:  Longint);
	Смещает указатель файла F к требуемому компоненту: N - но​мер компонента файла.

	Function   FileSize (var  F):   Longint;
	Возвращает количество компонентов файла. Чтобы перемес​тить указатель в конец типизированного файла, можно напи​сать: seek   (FileVar,   FileSize(FileVar));

	Function   FilePos (var  F):   Longint;
	Возвращает текущую позицию в файле, т.е. номер компонента, который будет обрабатываться следующей операцией ввода-вывода


6. Нетипизированные файлы
Нетипизированные файлы объявляются как файловые переменные типа File и отличаются тем, что для них не указан тип компонентов. Отсутствие типа делает эти файлы, с одной стороны, совместимыми с любыми другими файлами, а с другой - позволяет организовать высокоскоростной обмен данными между диском и памятью.
При инициации нетипизированного файла процедурами Reset или Rewrite можно указать длину записи нетипизированного файла в байтах. Например:
var
F: File; 

begin
AssignFile(F, fmyfile.dat'); 

Reset (f,512);

end;
Длина записи нетипизированного файла указывается вторым па​раметром при обращении к процедурам Reset или Rewrite, в качестве которого может использоваться выражение типа Longint. Если дли​на записи не указана, она принимается равной 128 байтам.
Для обеспечения максимальной скорости обмена данными рекомендуется задавать длину, которая была бы кратна длине физического сектора дисково​го носителя информации (512 байт). Однако операции обмена дан​ными с дисковыми устройствами в среде Windows обычно кэшируются, т.е. осуществляются через промежуточный буфер памяти, по​этому часто задают RecSize = 1, что позволяет обмениваться с фай​лом блоками любой длины, начиная с одного байта.
При работе с нетипизированными файлами могут применяться все процедуры и функции, доступные типизированным файлам, за исключением Read и Write, которые заменяются соответственно вы​сокоскоростными процедурами BlockRead и BlockWrite:
Function BlockRead(var F: File; var Buf; Count: Integer [; 

var AmtTransferred: Integer]);
Function BlockWrite (var F: File; var Buf; Count: Integer [;

 var AmtTransferred: Integer]);
Здесь Buf - буфер: имя переменной, которая будет участвовать в обмене данными с дисками; Count - количество записей, которые должны быть прочитаны или записаны за одно обращение к диску; AmtTransferred - необязательный параметр, содержащий при выходе из процедуры количество фактически обработанных записей.
За одно обращение к процедурам может быть передано до Count*RecSize байт, где RecSize - длина записи нетипизированного файла. Передача идет, начиная с первого байта переменной Buf. Необходимо позаботиться о том, чтобы длина внутреннего представления переменной Buf была достаточной для размещения всех Count*RecSize байт при чтении информации с диска. Если при чтении указана переменная недостаточной длины или если в процес​се записи на диск не окажется нужного свободного пространства, возникнет ошибка ввода-вывода, которую можно заблокировать, указав необязательный параметр AmtTransferred.
После завершения процедуры указатель смещается на Count запи​сей. Процедурами Seek, FilePos и FileSize можно обеспечить доступ к любой записи нетипизированного файла.
7. Средства Windows для работы с файлами
ОС Windows имеет собственные средства рабо​ты с файлами, которые становятся доступны программе Delphi после ссылки на модуль Windows. 

Средства Windows для работы с файлами.
	Объявление
	Комментарий

	AreFileApisANSI

	Определяет, будут ли файловые операции использовать кодовую страницу ANSI.

	CopyFile

	Копирует содержимое одного файла в другой.


	CreateDirectorу

	Создает новый каталог на диске.


	CreateDirectoryEx

	Создает новый каталог на диске.


	CreateFile

	Создает новый или открывает существующий файл.


	CreateloCompletionPort

	Связывает асинхронный ввод/вывод c файлом, что дает возможность получить извещение о завершении асин​хронной операции.


	Define Dos Device

	Определяет, переопределяет или уничтожает определение логического устройства MS-DOS.


	DeleteFile

	Уничтожает файл.                                                   


	FilelOCompletionRoutine

	Связывает асинхронный ввод/вывод с подпрограммой для слежения за окончанием асинхронных операций



	FindClose

	Освобождает память, выделенную функциям FindFirstFile - FindNextFile.


	FindCloseChangeNotification

	Освобождает память, выделенную функциям FindFirstChangeNotiJication – FindNextChangeNotification .


	FindFirstChangeNotification

	Требует от Windows известить программу об изменении состояния каталога.


	FindFirstFile

	Ищет первый файл из группы файлов.                           


	FindNextChangeNotification

	Требует от Windows известить программу об очередном изменении состояния каталога.


	FindNextFile

	Ищет следующий файл.                                                       


	FlushFileBuffers

	Очищает файловый буфер.                                                

	GetBinaryType

	Определяет, является ли файл исполняемым и, если явля​ется, возвращает его тип.

	GetCurrentDirectorу

	Возвращает умалчиваемый каталог.


	GetDiskFreeSpace

	Возвращает свободное дисковое пространство в байтах.


	GetDriveType

	Возвращает тип диска (сменный и т.п.).


	GetFileAttributes

	Возвращает атрибуты файла.


	GetFilelnformationByHandle

	Возвращает системную информацию о файле.


	GetFileSize

	Возвращает размер файла в байтах.


	GetFileType

	Возвращает тип файла.


	GetFullPathName

	По короткому имени файла в формате MS-DOS возвра​щает его полное имя в формате Windows.


	GetLogicalDrives

	Возвращает битовую 32-разрядную маску, определяю​щую текущий диск.                                                               


	Get Log icalDri veSt rings

	Возвращает список всех дисков, зарегистрированных в Windows.                                                                           _ .


	GetQueuedComplet ion-Status

	Требует от Windows выполнения асинхронного вво​да/вывода и приостанавливает работу программы до завершение операций.                                                  


	GetShortPathName

	Возвращает короткое имя файла в формате MS-DOS.


	GetTempFileName

	Возвращает уникальное имя файла для временного хра​нения данных.                                                              


	GetTempPath

	Возвращает маршрут поиска каталога, предназначенно​го для хранения временно используемых файлов.


	GetVolumeInformation

	Возвращает информацию о файловой подсистеме в це​лом и о указанном каталоге.                                         


	LockFile

	Защищает файл от доступа к нему из других программ


	LockFileEx

	Устанавливает способ использования файла другими программами.                                                                  


	MoveFile

	Переименовывает файл или каталог (с подкаталогами).


	MoveFileEx

	Переименовывает файл.                                               


	OpenFile

	Открывает существующий файл.                               


	QueryDosDevice

	Получает информацию об именах дисков (устройств), используемых в MS-DOS.                                                

	ReadFile

	Читает данные из файла.                                                   


	ReadFileEx
	Реализует асинхронное чтение данных из файла.

	RemoveDirectory
	Удаляет пустой каталог.

	SearchPath

	Ищет файл в заданном каталоге (каталогах).


	SetCurrentDirectory
	Устанавливает умалчиваемый каталог.

	SetEndOFile
	Перемещает файловый указатель в конец файла.

	SetFileApisToANSI

	Предписывает Windows использовать кодовую страницу ANSI при файловых операциях.


	SetFileApisToOEM

	Предписывает Windows использовать кодовую страницу MS-DOS при файловых операциях.


	SetFileAttributes

	Устанавливает атрибуты файла.


	SetFilePointer

	Перемещает файловый указатель на нужную позицию.


	SetHandleCount

	Устанавливает количество файлов, одновременно ис​пользуемых программой.


	SetVolumeLabel

	Устанавливает новую метку тома (носителя информа​ции).



	UnlockFile

	Снимает с файла защиту, установленную функцией LockFile.


	UnlockFileEx


	Снимает с файла защиту, установленную функцией LockFileEx.


	WriteFile
	Записывает данные в файл.

	WriteFileEx

	Реализует асинхронную запись в файл.



8. Выполнение работы

8.1. Составить программу, позволяющую в режиме диалога запрашивать у пользователя:
· вид создаваемого файла (текстовый, типизированный или нетипизированный);

· имя создаваемой директории, в которой будет регистрироваться файл;

· имя создаваемого файла.

8.2.Создать файл указанного типа, занести в него информацию.

8.3. Добавить информацию в файл (если возможно).

8.4. Вывести информацию из файла на экран.

8.5. Используя средства Windows, по запросу пользователя:

· получить системную информацию о созданном файле;

· определить свободное дисковое пространство;

· переименовать созданный файл.

9.Контрольные вопросы

9.1. Какие отличия в обозначении видов файлов в Delphi  и Turbo Pascal?

9.2. Какие отличия в процедуре связывания файлов с файловой переменной в Delphi  и Turbo Pascal?

9.3. Каково назначение переменной IOResult? Директив {$I-}, {$I+} ?

9.4. Процедуры открытия и создания файлов.

9.5. Особенности работы с типизированными файлами.

9.6. Особенности работы с текстовыми файлами.

9.5. Особенности работы с нетипизированными файлами. Процедуры BlockRead, BlockWrite.

Лабораторная работа  № 20

СОЗДАНИЕ MDI ПРИЛОЖЕНИЙ В ИНТЕГРИРОВАННОЙ СРЕДЕ    DELPHI
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Закрепление знаний о создании MDI приложений в  интегрированной среде  Delphi;  разработка пользовательского интерфейса, составление, ввод и выполнение простейшего MDI приложения.

2. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ

MDI приложением называется приложение Windows, в котором существуют два типа окон: родительское (MDI Form) и дочерние (MDI Child). MDI расшифровывается как Multi Document Interface - многодокументный интерфейс.

Дочерние окна заключены внутри области клиента (родительского окна) и не могут выйти за ее границы. Дочерние окна могут быть свернуты, развернуты или приведены к необходимому размеру и размещены в любом месте области клиента. Типичные операции MDI включают в себя мозаичное размещение дочерних окон и их каскадирование, а также выравнивание пиктограмм свернутых дочерних окон, кроме того можно задать возможность закрытия всех дочерних окон, а также их выбор из списка.

Приложение MDI состоит из нескольких форм. Любое приложение MDI должно иметь родительское окно и как минимум одно окно-потомок (дочернее). Для реализации такого взаимодействия необходимо управлять как минимум двумя формами.

Выберем в меню File пункт  New -> Application. Установим свойства формы (Form1 по умолчанию) в:

1. Caption=”Родительское окно”;

2. FormStyle=fsMDIForm;

3. WindowState=wsMaximized.

4. Name=frmMDI.

После этого добавим на форму компонент MainMenu1 и установим его свойства:

1. Name=mmMDI.

Двойным щелчком на этом компоненте раскроем окно редактора меню, где добавим пункт со свойствами:

1. Caption=Файл;

2.  Name=miFile.

Еще один пункт со свойствами:

1. Caption=Окна;

2.  Name=miWindow.

В пункт Файл (miFile) добавим подпункты:

1. Caption=Новый, Name=miNew;

2. Caption=Закрыть, Name=miClose;

3. Caption=Выход, Name=miExit.

В пункт Окна (miWindow) добавим подпункты:

1. Caption=Расположить каскадно, Name=miCascade;

2. Caption=Расположить вертикально, Name=miTileVertical;

3. Caption=Расположить  горизонтально, Name=miTileHorizontal;

4. Caption=Свернуть все, Name=miMinimazedAll;

5. Caption=Закрыть все, Name=miCloseAll.

Устанавливаем свойство формы frmMDI WindowMenu =miWindow.

Выполняем File -> New Form, устанавливаем свойства новой дочерней формы (Form1 по умолчанию):

1. Caption=””;

2. FormStyle=fsMDIChild;

3. Name=frmChild.

Сохраняем проект как ExampleMDI, Unit1 как MDIUnit, Unit2 как ChildUnit.

Добавим родительской форме после private заголовок процедуры:
procedure CreateMDIChild(const Name: string);
после implementation  uses ChildUnit;. а далее тело  процедуры ( с квалифицированным именем )

procedure TfrmMDI.CreateMDIChild(const Name: string);

var Child: TfrmChild;

begin

  Child := TfrmChild.Create(Application);

  Child.Caption := Name;

end;

Далее добавляем процедуры обработки нажатия на элементы меню. В меню «Файл» пункт «Новый» (процедура  TfrmMDI.miNewClick(Sender: TObject) . В инспекторе объектов на вкладке «События» щелкаем пункт OnClick  и вводим текст  процедуры

procedure TfrmMDI.miNewClick(Sender: TObject);

begin

        CreateMDIChild('NONAME' + IntToStr(MDIChildCount + 1));

end;

Обратим внимание, что в описании класса формы TfrmMDI добавился заголовок процедуры miNewClick., соответствующей нажатию на пункт «Новый» меню «Файл». Аналогично вводим остальные процедуры для пунктов меню (события  OnClick для всех пунктов). Для краткости приводим только тексты  остальных процедур. 

procedure TfrmMDI.miCloseClick(Sender: TObject);

begin

        ActiveMDIChild.Close;

end;

procedure TfrmMDI.miExitClick(Sender: TObject);

begin

        Close;

end;

procedure TfrmMDI.miCascadeClick(Sender: TObject);

begin

        Cascade;

end;

procedure TfrmMDI.miTileVerticalClick(Sender: TObject);

begin

        TileMode := tbVertical;

        Tile;

end;

procedure TfrmMDI.miTileHorizantalClick(Sender: TObject);

begin

        TileMode := tbHorizontal;

        Tile;

end;

procedure TfrmMDI.miMinimazedAllClick(Sender: TObject);

var iCount:integer;

begin

        for iCount:=0 to MDIChildCount-1 do

                MDIChildren[iCount].WindowState:=wsMinimized;

end;

procedure TfrmMDI.miCloseAllClick(Sender: TObject);

var iCount:integer;

begin

        for iCount:=0 to MDIChildCount-1 do

                TCustomForm(frmMDI.MDIChildren[iCount]).Close;

        ActiveMDIChild.Close;

end;

В дочерней форме добавим  процедуру FormClose (краткое имя в объявление класса формы, полное имя в разделе Implementation):

procedure TfrmChild.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

begin

        Action:=caFree;

end;

Открываем модуль проекта (Project -> View Source-) и удаляем в нем строку Application.CreateForm(TfrmChild, frmChild). Сохраняем проект.

3. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

Разработать приложение как показано в разделе 2. Откомпилировать и отладить программу, исполнить ее. Обратить внимание на то, что если дочерней форме не переопределить процедуру FormClose, то дочерние окна будут сворачиваться. Попробовать различные расположения форм (Каскад, Расположить горизонтально и т.д.) Обратить внимание на то, что при возникновении события miMinimizedAllClick последняя дочерняя форма не сворачивается, исправить это.

В соответствии с вариантом предыдущих лабораторных работ разработать самостоятельно MDI приложение. 

4.  ФОРМА ОТЧЕТА

В лабораторной работе отчет должен содержать краткое изложение теории, результат  исполнения приведенной как пример  программы, листинг самостоятельно составленной программы, макет форм, расчетные формулы, распечатку результатов, ответы на вопросы.

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Для чего нужны MDI приложения?

2. Какие типы приложений существуют в Windows?

3. Что произойдет, если не удалить строчку Application.CreateForm(TForm2, Form2)?

4. Для чего устанавливать свойство родительской формы WindowMenu=miWindow в примере?
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