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Цель и задачи работы

На лабораторных работах по курсу "Программирование и алгоритмизация" студенты должны освоить навыки объектно-ориентированного программирования, научиться создавать свои объекты и строить программы, основанные на объектном подходе.
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В 80-х годах стали появляться первые коммерческие системы разработки, в которых была реализована новая парадигма программирования, так называемый объектный подход, что позволило резко подвысить производительность труда программистов. Подход был основан на понятии объекта, типа данных, в котором сочетаются как свойства, сгруппированные данные (пример — поля в записи), так и методы их обработки (подпрограммы).
Фактически объект стал отражать реальные и даже абстрактные понятия окружающего мира. Например, автомобиль характеризуется такими свойствами, как марка, тип двигателя, наличие колес и руля, а файл — названием и размером. «Методы» автомобиля определяют его способность двигаться в нужном направлении в соответствии со значениями своих свойств: объемом бензина в баке, углом поворота руля. Из файла можно считывать данные, менять их и записывать обратно.
Благодаря этому теперь удается выполнять проектирование программ, основываясь на понятии объекта, что значительно проще и быстрее, чем раньше. Работать с привычными понятиями человеку легче, нежели с абстрактными числами. При этом специалистам удалось выделить большой набор объектов, которые нужны при создании самых разных программ. Эти объекты используются повторно, без расходования времени на их программирование. Именно такой подход и реализован в системе Delphi.
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Объект в программировании – набор переменных разного типа, называемых полями (как и у записи), и процедур или функций, называемых методами (methods), которые  выполняют определенные действия над свойствами.
Идея объектно-ориентированного подхода заключается в том, что объект в программе является абстрактным описанием настоящего, реально существующего объекта. Например, объект "регулируемый асинхронный электродвигатель" может иметь свойства "мощность", "частота вращения", "момент на валу", "напряжение питания", и методы "запустить двигатель", "сменить частоту вращения", "остановить двигатель". 
Первый этап выполнения КР – выделить характерных свойства и методы реального объекта. Для электродвигателя примем следующее:

	Свойства
	Методы

	Потребляемая мощность
	Включить двигатель

	Текущая частота вращения
	Изменить частоту вращения

	Направление вращения
	Остановить двигатель

	Номинальная частота вращения
	Изменить направление вращения

	
	Аварийный останов



Методы "Остановить двигатель" и "Аварийный останов" отличаются тем, что в первом случае напряжение питания снижается в плавно, а во втором – мгновенно.
На втором этапе нужно дать названия полям, в которых хранятся свойства, и методам, для каждого свойства выбрать подходящий тип данных, а для метода – установить, какая информация необходима для его выполнения. Разумеется, все названия должны даваться по правилам языков программирования – английскими буквами, без пробелов и т.д. Настоятельно рекомендуется использовать правильные английские слова:

	Свойство реального объекта
	Название поля 
	Тип данных

	Потребляемая мощность
	Power
	REAL

	Текущая частота вращения
	RPM
	WORD

	Направление вращения
	Direction
	Tdir

	Сигнал аварийного останова
	BR
	Boolean

	Номинальная частота вращения
	Nominal
	WORD



Свойство BR будет устанавливаться в TRUE при подаче команды «Авария». 
А как быть с типом данных направления вращения? Конечно, можно договориться, что, к примеру, "1" или True  означает вращение по часовой стрелке, а "2" или False – против часовой, но это неудобно. 
Нормальные люди поступают следующим образом: вводят свой перечислимый тип данных TDir:
TYPE TDir=(CLOCKWISE, COUNTERCLOCKWISE);
Обратите внимание, что название типа данных (TDir) может быть выбрано произвольно. Оно никак не связано с названием переменной Dir. Просто обычно названия типов начинают с буквы "Т", чтобы не путать их с именами переменных. Аналогично классу нашего объекта присвоим название TMotor.
Теперь в программе можно создавать переменные типа TDir, которые принимают только два значения: CLOCKWISE и COUNTERCLOCKWISE.
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Данные внутри объекта хранятся в виде переменных-полей. В соответствии с принципом инкапсуляции поля размещают в разделе PRIVATE и делают их недоступными для изменения извне объекта. Для того, чтобы можно было считывать или изменять значения полей, в соответствии полю ставится свойство объекта (property). Свойство объекта доступно извне объекта. При его изменении или считывании его значения происходит автоматический вызов особой процедуры или функции, связанной с этим свойством. Таким образом, любые изменения значений полей происходят не напрямую, а только через вызов процедуры. 
В рассматриваемом примере свойствами, доступными для чтения и/или записи извне объекта, являются:
- текущая частота вращения n:WORD (чтение/запись);
- номинальная частота вращения Nominal:WORD (только чтение, ее вообще нельзя менять);
- текущая потребляемая мощность pwr:REAL (только чтение, так как она зависит от частоты);
- текущее направление вращения dir:TDir (чтение/запись).
Имена свойств не должны совпадать с именами полей. Так как номинальная частота вращения является константой, ее можно не объявлять как поле, а представить только как свойство. Зададим набор процедур и функций для чтения/записи свойств:



	Имя свойства
	Процедура записи
	Функция чтения

	n
	PROCEDURE TMotor.Feed(newRPM:WORD); 
 VAR i:WORD;
    s:INTEGER;
BEGIN
 IF RPM-newRPM>0 THEN
  s:=-1
 ELSE
  s:=1;
 FOR i:=1 TO ABS(RPM-newRPM) DO
  BEGIN
   if br then exit;
   RPM:=RPM+s;
   Sleep(10);
   p;
   Power:=GetPower
  END
END;

	FUNCTION TMotor.GetRPM:word; 

begin
 result:=rpm
end;


	Nominal
	-
	FUNCTION TMotor.GetNominal: WORD;

begin
 result:=1000
end;

	pwr
	-
	FUNCTION TMotor.GetPower:REAL;

BEGIN
 GetPower:=формула расчета мощности
END;

	dir
	PROCEDURE TMotor.Flip(newd:TDir);
VAR oldRPM:WORD;
BEGIN
 IF (RPM=0)  or (direction=newd) THEN { мотор стоит? ничего не делаем }
  EXIT;
 oldRPM:=RPM; { запомнили текущую частоту }
 Feed(0); { остановились }
 Direction:=newd;
 Feed(oldRPM) { установили прежнее значение частоты }
END;
	FUNCTION TMotor.GetDr: TDir; 

begin
 result:=direction
end;



Функции, возвращающие значения полей, очевидны и в комментариях не нуждаются (главное, чтобы тип возвращаемого ими значения совпадал с типом данных соответствующего поля). 
Рассмотрим более подробно процедуру изменения частоты вращения Feed. Ей на вход подается новое значение частоты NewRPM. Нужно иметь в виду, что частота может как увеличиваться, так и уменьшаться. Делать два цикла – один с TO, а другой с DOWNTO – неразумно. Лучше поступить следующим образом: ввести переменную s, принимающую значения +1 или –1 в зависимости от того, надо ли увеличивать или уменьшать значение частоты, а затем в цикле s добавлять к значению RPM.
Оператор 

if br then exit;

обеспечивает выполнение аварийного останова: если поле br оказывается установленным в True, выполнение цикла (и всей процедуры) тут же прервется. Задержка (Sleep(10)) необходима для плавного разгона/торможения мотора.  Строка   Power:=GetPower обеспечивает пересчет потребляемой мощности при изменении частоты вращения. А что такое p? Очевидно, это вызов процедуры с именем p. Но откуда она взялась? Об этом чуть позже…
Процедура смены направления вращения Flip сначала проверяет, не остановлен ли двигатель (тогда нечего менять) и не совпадает ли требуемое направление вращения newd с уже имеющимся (тогда тоже ничего не надо делать). Затем запоминается текущая частота вращения, двигатель останавливается командой Feed(0), направление вращения меняется, и двигатель снова разгоняется до запомненной частоты.
Нашему объекту также потребуется конструктор, в котором будут заданы начальные значения полей (частота – 0, направление вращения – по часовой и т.д.) и пустой деструктор: объект не использует динамическую память.
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Объект используется внешней программой, которая обеспечивает весь интерфейс пользователя: кнопки, индикаторы и пр. И здесь возникает изрядная проблема: методы объекта при своем выполнении должны взаимодействовать с элементами интерфейса. Скажем, при смене частоты вращения на экране должен «ползать» полосковый индикатор. Но ведь объект пишется один раз и должен быть пригоден для использования в разных программах, с разным интерфейсом. Поэтому внутри объекта никаких ссылок на формы, кнопки, поля ввода… нет и быть не может.
Как же быть? Выход, разумеется, есть. Можно передать в объект ссылку на любую процедуру, описанную во внешней программе, и внутри методов объекта эту процедуру вызывать. Передача ссылки на процедуру (точнее, на метод другого объекта – такая процедура может  быть, например, методом главной формы программы) требует использования особого типа данных, который описывается как

TYPE TP=procedure of object;

В переменной типа TP может храниться адрес метода любого другого объекта. В объекте TMotor создадим поле  p типа TP. При создании объекта нужно гарантировать, что в поле p будет занесен адрес процедуры из внешней программы. Для этого достаточно ввести параметр у метода-конструктора Create: 

CONSTRUCTOR TMotor.Create(pp:TP);

BEGIN
 INHERITED Create;
  p:=pp; { запоминаем ссылку на процедуру в поле p }
  RPM:=0; { начальная частота }
  Power:=0; { начальная потребляемая мощность }
  br:=false; { аварии пока нет }
  Direction:=CLOCKWISE { по часовой }
END;

Хочешь создать наш объект – изволь подать ему на вход процедуру. 
Теперь внутри методов в любом месте можно вызвать внешнюю процедуру, просто написав p (как это было сделано в методе Feed). 
Теперь соберем все сказанное вместе, да еще добавим метод Start, разгоняющий мотор до номинальной частоты, Stop (плавное торможение) и Abort (авария):

unit motor;

INTERFACE

TYPE Tdir=(CLOCKWISE, COUNTERCLOCKWISE);
     TP=procedure of object; { см. следующий раздел методички!}

 TMotor=CLASS
 PRIVATE
 { ПОЛЯ }
 RPM:WORD; { частота вращения }
 Power:REAL; { мощность }
 Direction:TDir; { направление вращения }
 p:TP;
 br:boolean; { авария }
 PROCEDURE Feed(newRPM:WORD); { смена частоты }
 FUNCTION GetRPM:word;
 FUNCTION GetPower:REAL;
 FUNCTION GetNominal: WORD;
 FUNCTION GetDr: TDir;
 PROCEDURE Flip(newd:TDir);
 public
  { СВОЙСТВА }
  PROPERTY n:word READ GetRPM WRITE Feed;
  PROPERTY pwr:real READ GetPower;
  PROPERTY Nominal:WORD READ GetNominal;
  PROPERTY dir:TDir READ GetDr WRITE Flip;
  { МЕТОДЫ }
  CONSTRUCTOR Create(PP:TP);
  DESTRUCTOR Free;
  PROCEDURE Start; { запуск }
  PROCEDURE Stop; { останов }
  PROCEDURE Abort; { аварийный стоп }
END;

implementation

uses windows;

function TMotor.GetNominal:word;

begin
 result:=1000; { номинальная частота вращения }
end;

function TMotor.GetDr:TDir;

begin
 result:=direction
end;

CONSTRUCTOR TMotor.Create(pp:TP);
BEGIN
  INHERITED Create;
  p:=pp;
  RPM:=0;
  Power:=0;
  br:=false;
  Direction:=CLOCKWISE
END;

DESTRUCTOR TMotor.Free;

BEGIN
END;

function TMotor.GetRPM:word;

begin
 result:=rpm
end;

FUNCTION TMotor.GetPower:REAL;

BEGIN
 GetPower:=формула для вычисления потребляемой мощности
END;

PROCEDURE TMotor.Start;

BEGIN
 br:=false; { для пуска после аварии }
 Feed(Nominal)
END;

PROCEDURE TMotor.Stop;

BEGIN
 Feed(0)
END;

PROCEDURE TMotor.Feed(newRPM:WORD);
VAR i:WORD;
    s:INTEGER;
BEGIN
 IF RPM-newRPM>0 THEN
  s:=-1
 ELSE
  s:=1;
 FOR i:=1 TO ABS(RPM-newRPM) DO
  BEGIN
   if br then exit;
   RPM:=RPM+s;
   Sleep(10);
   p;
   Power:=GetPower
  END
END;


PROCEDURE TMotor.Flip(newd:TDir);
VAR oldRPM:WORD;
BEGIN
 IF (RPM=0)  or (direction=newd) THEN { мотор стоит? ничего не делаем }
  EXIT;
 oldRPM:=RPM; { запомнили текущую частоту }
 Feed(0); { остановились }
 Direction:=newd;
 Feed(oldRPM) { установили прежнее значение частоты }
END;

PROCEDURE TMotor.Abort; { аварийный останов }
BEGIN
 br:=true;
 RPM:=0;
 Power:=0;
 p
END;

end.
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Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS Windows, среда программирования Delphi.
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Разработать описание класса в соответствии с выданным преподавателем заданием.
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1. Ознакомиться с теоретическими положениями лабораторной работы.
2. Разработать описание класса. 
3. Подготовить отчет о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.
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Отчет выполняется на листах бумаги формата А4. Страницы отчета должны быть пронумерованы. Отчет должен содержать:
– титульный лист, выполненный по общепринятому образцу;
– текст индивидуального задания;
– описание входных и выходных данных;
– спроектированный класс;
– выводы по работе;
– библиографический список, выполненный по ГОСТ 7.1-2003.
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1. Острейковский В. А. Информатика: учебник для вузов / В. А. Острейковский. – 5-е изд., стер. – М.: Высш. шк., 2009. – 512 с.
2. Макарова Н.В. Информатика: учебник для вузов / Н.В.Макарова [и др.]; Под ред. Н.В.Макаровой. – 3-е изд., перераб. – М.: Финансы и статистика, 2007. – 768 с.
3. Степанов А.Н. Информатика: учеб. пособие для вузов / А.Н.Степанов. – 5-е изд. – М.: Питер, 2007. – 765 с.
4. Курносов А.П. Информатика: учеб.пособие для вузов / А.П. Курносов [и др.]; под ред. А.П.Курносова. – М.: КолосС, 2005. – 272 с.
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Цель и задачи работы

На лабораторных работах по курсу "Программирование и алгоритмизация" студенты должны освоить навыки объектно-ориентированного программирования, научиться создавать свои объекты и строить программы, основанные на объектном подходе.
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Оргтехника, безупречно работавшая днем, сломается,
 когда вы придете вечером в контору,
 чтобы использовать ее в личных целях.
Из законов Мэрфи.

Пришло время писать собственно программу. В ней нужно подключить наш модуль motor, создать переменную-объект m типа TMotor и выполнить какие-то действия с этой переменной. Интерфейс пользователя зависит от конкретного моделируемого объекта и должен обеспечивать вызов всех методов объекта. Например, вот вариант внешнего вида главной формы программы (рис. 1):


 (
установка новой частоты вращения
)
 (
движок для установки новой частоты вращения
) (
индикатор текущей частоты вращения
)


Рис. 1 – Главная форма программы.

К методам главной формы (пусть она называется Form1) надо добавить свой – тот самый, который будет вызываться из объекта. Делается это так:

type
  TForm1 = class(TForm)
    TrackBar1: TTrackBar;
    Button1: TButton;
    Button2: TButton;
    Button3: TButton;
    Image1: TImage;
    Label1: TLabel;
    Button4: TButton;
    RadioGroup1: TRadioGroup;
    ProgressBar1: TProgressBar;
    procedure FormCreate(Sender: TObject);
 (
добавить вручную
)    procedure Button1Click(Sender: TObject);
    procedure Show;
    procedure Button2Click(Sender: TObject);
    procedure Button3Click(Sender: TObject);
    procedure TrackBar1Change(Sender: TObject);
    procedure Button4Click(Sender: TObject);
    procedure RadioGroup1Click(Sender: TObject);
  private
    { Private declarations }
  public
    { Public declarations }
  end;
…

procedure tform1.Show;

begin
 // двигаем индикатор 
 ProgressBar1.Position:=m.n;
 // выводим информациию
 Label1.Caption:='Частота '+IntToStr(m.n)+' мин-1, потребляемая мощность '+floattostr(m.pwr)+'кВт';
 // обновляем изображение на форме
 Application.ProcessMessages
end;

Объект создается в обработчике события Create формы:

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
 // на вход конструктору подается имя процедуры
 m:=TMotor.Create(show);
// max значение индикатора и движка = номинальная частота
 trackbar1.Max:=m.nominal;
 ProgressBar1.Max:=m.Nominal;
end;

Обработчики нажатий на кнопки тривиальны:
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
 m.Start
end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin
 m.Stop
end;

procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);
begin
 m.Abort
end;

Для переключения направления вращения используется компонент типа TRadioGroup:

procedure TForm1.RadioGroup1Click(Sender: TObject);
begin
 if radiogroup1.ItemIndex=0 then
  m.dir:=CLOCKWISE
 else
  m.dir:=COUNTERCLOCKWISE
end;

Обратите внимание, как здесь работает принцип инкапсуляции: при присваивании значения свойству dir автоматически вызывается процедура Flip.
Можно сделать, чтобы при перемещении движка (компонент типа TTrackBar) на кнопке изменения частоты отображалась эта самая новая частота. Воспользуемся событием OnChange компонента TrackBar:

procedure TForm1.TrackBar1Change(Sender: TObject);
begin
 Button4.Caption:=IntToStr(TrackBar1.Position)+'мин-1'
end;
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Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS Windows, среда программирования Delphi.
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Разработать программу моделирования работы объекта в соответствии с выданным преподавателем заданием.
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1. Ознакомиться с теоретическими положениями лабораторной работы.
2. Разработать алгоритм. 
3. Выполнить и отладить программу в соответствии с контрольным заданием. 
4. Подготовить отчет о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.
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Отчет выполняется на листах бумаги формата А4. Страницы отчета должны быть пронумерованы. Отчет должен содержать:
– титульный лист, выполненный по общепринятому образцу;
– текст индивидуального задания;
– описание входных и выходных данных;
– описание способа решения задачи;
– блок-схема алгоритма;
– распечатка текста программы;
– распечатка результатов работы программы;
– проверка корректности работы программы;
– выводы по работе;
– библиографический список, выполненный по ГОСТ 7.1-2003.
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Динамические массивы, процедуры и функции в Delphi
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Цель и задачи работы

Целью лабораторной работы является освоение навыков работы с динамическими массивами.
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Очень часто при обработке массивов данных заранее неизвестно, сколько элементов они будут содержать. Например, надо ввести с клавиатуры n значений и затем вывести их, упорядочив по возрастанию. Очевидно, такая задача требует хранения всех значений в памяти. Однако статические массивы в Delphi имеют фиксированный размер, который должен быть определен до начала компиляции. Статический размер обычных массивов связан с тем, что ячейки памяти для элементов массива при компиляции программы физически оказываются в выходном exe-файле, размер которого, разумеется, постоянен. 
Выходом из положения является использование динамической памяти, расположенной за пределами exe-файла. Тогда в программе достаточно зарезервировать одну обычную статическую переменную для хранения адреса первого элемента такого массива, а сам он будет иметь произвольный и переменный размер. Динамические массивы позволяют на ходу менять их размер, добавлять и удалять элементы.
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В Delphi предусмотрено использование как традиционных статических, так и динамических массивов. Давайте создадим массив для хранения произвольного количества целых чисел. Его описание будет выглядеть следующим образом: 

TYPE TA=ARRAY OF INTEGER;
VAR a:TA;

Для динамических массивов размерность вообще не указывается.
Первоначальное задание или изменение размеров динамического массива выполняется функцией  SetLength(массив, число_элементов). Функция Length(массив) (та же, что работает с текстовыми строками) возвращает текущее количество элементов в массиве, функции Low(массив) и High(массив) – нижнее и верхнее значения индекса массивов соответственно. Нумерация индексов всегда  начинается с нуля. Процедура Finalize(массив) удаляет массив целиком из памяти и делает его длину нулевой.
Пусть нам надо прочесть из файла неизвестное заранее количество текстовых строк и занести их в массив. Делается это так:

TYPE TA=ARRAY OF STRING;
VAR a:TA; f:TEXTFILE; i:BYTE;

BEGIN
 ASSIGNFILE(f,'1.TXT');
 RESET(f);
 // цикл до конца файла
 WHILE NOT(EOF(f)) DO
  BEGIN
    // увеличиваем длину массива на единицу
   SetLength(a,Length(a)+1);
   // считываем строку в последний элемент массива
   READLN(f,a[Length(a)-1])
  END;
 CLOSEFILE(f)
…

Обратите внимание на строку READLN(f,a[Length(a)-1]). Функция Length(a) возвращает число элементов в массиве. Оно на единицу больше индекса последнего элемента. Так, при длине массива в три элемента индексы имеют вид 0,1,2. Поэтому необходимо вычитать единицу для получения индекса последнего элемента. 
Теперь выведем содержимое динамического массива в компонент Memo1:

Memo1.Lines.Clear;
FOR i:=Low(a) TO High(a) DO
 Memo1.Lines.Add(a[i]);
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Создадим динамический массив в виде матрицы 53 вещественных числа:

TYPE TA=ARRAY OF ARRAY OF REAL;
VAR a:TA;
…
SetLength(a,5,3);
a[0,0]:=10.0;
…
Многомерный динамический массив описывается аналогично статическому с той лишь разницей, что индексы по размерностям (число строк и столбцов) в операторе TYPE не указываются. Соответственно в процедуре SetLength задаются два размера: число строк и столбцов. 
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При написании сколько-нибудь сложных программ они в обязательном порядке разделяются на отдельные "кирпичики" – процедуры и функции. Процедура или функция – это маленькая программа со своими переменными, в которую можно передавать информацию и из которой можно получать результаты. Чем больше таких кирпичиков, тем легче создавать и отлаживать программу. Рекомендуется, чтобы каждая процедура целиком умещалась на экране, т.е. не превышала 20..25 строк текста. 
Разделение программы на кусочки позволяет, во-первых, избежать ненужного дублирования. 

ЕСЛИ В ТЕКСТЕ ПРОГРАММЫ ЧТО-ТО ПОВТОРЯЕТСЯ –
ВЫ ЧТО-ТО НЕПРАВИЛЬНО ДЕЛАЕТЕ!

Все повторяющиеся фрагменты должны выносится "за скобки" – в отдельные процедуры. Во-вторых, при проектировании программы методом "сверху вниз" сложная задача разделяется на более мелкие простые, которые и оформляются в виде процедур. Наконец, написание отдельных процедур можно поручить группе программистов, что резко ускорит разработку большого проекта. 

[bookmark: _Toc383295518]Что такое функция?

Сначала рассмотрим функции, поскольку с ними вам уже приходилось сталкиваться. В Delphi предусмотрено много встроенных функций, таких, как SQR(), SQRT(), SIN(), COS() и др. Давайте создадим пользовательскую функцию, которая будет вычислять тангенс угла. Мы хотим, чтобы в любом месте программы в формуле можно было написать TAN(x), а не делить синус на косинус.
Запись TAN(x) является вызовом функции с именем TAN. Сама же функция должна быть где-то описана. По правилам Delphi все объекты в программе описываются до их первого использования. Поэтому глобальные (доступные во всей программе) процедуры и функции описываются в разделе реализации после оператора IMPLEMENTATION.
Функцию можно представить себе как "черный ящик", в который мы что-то кладем и из которого мы что-то достаем. Любая функция имеет вход и выход. У функции тангенса на входе – значение угла в радианах, а на выходе – значение тангенса этого угла. Входных параметров может быть несколько (например, функция вычисления длины гипотенузы по двум длинам катетов) или вообще не быть (функция, возвращающая текущее время). Возвращаемое значение у функции есть всегда. 
Общий вид описания функции следующий:

FUNCTION имя_функции(арг1:тип; … аргn : тип): тип_возвр_знач;
 раздел локальных описаний
BEGIN
 …
 Result := значение
END;
Арг1 … аргn – это переменные, в которые заносятся значения, подаваемые функции на вход. Как и для любой другой переменной, после них через двоеточие указывается тип данных. кроме того, нужно указать тип значения, возвращаемого функцией. 
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Итак, в функцию при ее вызове должны попасть какие-то значения. Например, в основной программе написано:

a:=StrToFloat(Edit2.Text);
b := Tan(a);

Чтобы значение переменой a оказалось в функции, ее заголовок должен выглядеть следующим образом:

FUNCTION Tan(x: REAL):REAL;

Такое описание говорит, что передаваемое в функцию значение должно быть типа REAL и оно заносится в переменную x внутри функции. Второе слово REAL относится к типу результата, возвращаемого функцией Tan. При вызове значение переменной a будет скопировано в переменную х.
Все переменные, описанные внутри функции или процедуры, являются ЛОКАЛЬНЫМИ. Это значит, что они никак не связаны с одноименными переменными, описанными в других частях программы. Например:

IMPLEMENTATION 

VAR a: REAL; { глобальная переменная а }

FUNCTION abc(a:REAL):REAL; { локальная переменная а }
BEGIN
…
END;

В примере в начале всей программы выделяется память под ГЛОБАЛЬНУЮ переменную с именем a. Глобальные переменные можно использовать в любом месте в тексте программы. Они постоянно занимают память. Большое количество глобальных переменных – признак низкой квалификации программиста. 
Переменная a, описанная в заголовке функции abc, существует только внутри этой функции. Она никак не связана с глобальной переменной a, это две разные ячейки памяти. Внутри функции глобальная переменная a будет не видна, возможен доступ только к локальной переменной a.
В момент вызова функции Tan значение, записанное в скобках после ее имени, будет занесено в локальную переменную a. Например: 

x := Tan(2*b+pi);

Сначала вычисляется выражение 2*b+pi, а затем начинает выполняться функция и полученное при вычислении значение заносится в ее локальную переменную а.
В процедурах и функциях могут быть и обычные локальные переменные, типы данных и константы:

FUNCTION abc(a:REAL):REAL;
 TYPE TA=ARRAY[1..10] OF REAL;
 VAR x:REAL;
BEGIN
 …
END;

В приведенном примере в переменную a заносится значение при вызове функции, а переменная x является просто ячейкой памяти. Она никак не связана с другими переменными с именем x, описанными в других местах программы. Аналогично тип данных TA в примере действует (обычно говорят "виден") только до конца текста функции, т.е. до слова END.
После того, как в функции вычислено возвращаемое значение, самое главное – не забыть на самом деле вернуть его. Для возврата значения внутри функции всегда существует переменная с именем Result, а также с именем, совпадающем с именем самой функции. Например, внутри функции Tan живет переменная с именем Tan и типом REAL и переменная Result тоже типа Real (напомним, что тип возвращаемого значения указывается после заголовка функции). Этой-то переменной и нужно присвоить результат вычислений:

FUNCTION Tan(a:REAL):REAL;
BEGIN
 Result:=SIN(a)/COS(a)
END;

Очень часто встречается следующая ошибка:


FUNCTION Tan(a:REAL):REAL;
VAR t:REAL;
BEGIN
 t:=SIN(a)/COS(a)
END;

Такая функция возвращает неопределенное значение. И в самом деле, результат вычисления тангенса записан в переменную t. Но это локальная переменная, при выходе из функции она удаляется из памяти вместе с вычисленным значением. Соответственно и вся функция становится бесполезной. Нужно помнить простое правило:

ВНУТРИ ФУНКЦИИ ОБЯЗАТЕЛЬНО ДОЛЖНО 
ПРИСВАИВАТЬСЯ ЗНАЧЕНИЕ ПЕРЕМЕННОЙ Result
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Процедура похожа на функцию, но обычно не возвращает значения (хотя и это возможно). Процедуру можно представить себе как полноценную маленькую программу со своими константами, переменными, типами данных и пр. Описание процедуры очень похоже на описание функции:

PROCEDURE имя_процедуры (арг1:тип; … аргn : тип);
 раздел локальных описаний
BEGIN
 операторы
 …
END;
Глобальные процедуры тоже описываются после оператора IMPLEMENTATION. Как и в случае функции, в процедуру могут передаваться данные. Вызов процедуры состоит просто из написания ее названия. Например, создадим процедуру, завершающую работу всей программы и назовем ее Stop:

PROCEDURE Stop;
BEGIN
 Form1.Close
END;

Вот как выглядит ее вызов:

BEGIN
. . .
 Stop;
 . . .
END;
Фактически в язык Delphi мы добавили новый оператор и назвали его Stop. 
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Если нам нужно просто передать данные в процедуру, ничего из нее не возвращая, это делает точно так же, как и при передаче данных в функцию. К примеру, создадим процедуру, которая получает на вход два числа и выводит на экран их разность, если она положительна:

PROCEDURE ShowMax(a, b : REAL);
VAR r:REAL;
 (
переменные 
a
, 
b
, 
r
 существуют
 только здесь!
)BEGIN
 r:=a-b;
 IF r>0 THEN
  Form1.Label1.Caption:= FloatToStr(r)
END;

Поскольку процедура ShowMax ничего не знает про форму Form1 и компонент Label1, придется указывать полный путь к нему: Form1.Label1. Обработчики событий компонентов относятся к форме (являются ее методами) и внутри них Form1 можно не писать.
Здесь r – локальная переменная процедуры, она существует только внутри нее. При вызове такой процедуры ей на вход надо подать два числа, например:

ShowMax(10, 2*a-45);

Обратите внимание, что здесь a – совсем другая переменная, не имеющая отношения к переменной a в заголовке процедуры. Значение 10 будет занесено в локальную переменную a,  а вычисленное значение 2*a-45 – в локальную переменную b.
Такой способ передачи данных называется "по значению" (by value). У него есть два недостатка. Во-первых, он позволяет передавать информацию только в одну сторону – из вызывающей программы в процедуру. Во-вторых, при передаче больших объемов данных, скажем, больших массивов, они каждый раз полностью копируются из одной области памяти в другую, на что уходит много ресурсов компьютера.
Для решения вопроса с возвратом значения из процедуры в Delphi предусмотрен второй механизм передачи данных, называемый "по ссылке" (by reference). Его смысл состоит в том, что в процедуру передается адрес переменной, которая описана в вызывающей программе. Зная адрес, процедура может напрямую занести в эту переменную требуемое значение. 
Составим процедуру, вычисляющую гипотенузу треугольника по двум катетам. 

PROCEDURE Hypot (a,b:REAL; VAR c:REAL);
 (
возможность изменения 
параметра 
c
 внутри процедуры
)
VAR h:REAL;

 (
выделение памяти под локальную переменную
)BEGIN
 h:= SQR(a)+SQR(b);
 c:=SQRT(h)
END;

Весь фокус заключается в слове VAR, стоящем в заголовке перед именем переменной-аргумента c. Слово VAR в заголовке процедуры не имеет никакого отношения к выделению памяти[footnoteRef:1]. Оно указывает на то, что указанную после него переменную можно изменять внутри процедуры и измененное значение вернется в вызывающую программу.  [1:  Подобное "двойное назначение" слова VAR в Delphi представляется неудачным и вносит ненужную путаницу.] 

При обращении к процедуре Hypot третьим ее параметром обязательно должно идти имя переменной. Следующая запись правильна:
VAR h:REAL;
. . .
BEGIN
 . . .
 Hypot(a+b, 45, h)
…
Величина гипотенузы будет записана в переменную h.
А так делать нельзя:

Hypot(a+b, 45, h*4)

Выражение h*4 не является именем переменной и в него нельзя записать значение.
В качестве параметров процедур и функций могут быть и массивы. Рассмотрим пример программы, в которой нахождение минимального элемента массива оформлено в виде процедуры.

CONST Nmax=20;
TYPE TA=ARRAY[1..Nmax] OF REAL;
VAR a:TA; i:BYTE; min:REAL;

PROCEDURE FindMin(ar:TA; n:BYTE; VAR min:REAL); 
VAR i:BYTE;
BEGIN
 min:=ar[1];
 FOR i:=2 TO n DO
 IF ar[i]<min THEN
 min := ar[i]
END;

BEGIN
 FOR i:=1 TO Nmax DO
 a[i]:=RANDOM;
 FindMin(a,Nmax,min);
 Label1.Caption:=FloatToStrF(min,ffFixed,10,4)
END.
В процедуру или функцию нужно передать и динамический массив. Напишем универсальную функцию поиска максимального элемента в массиве вещественных чисел любого размера:

FUNCTION FindMax(a:ARRAY OF REAL):REAL;

VAR i:WORD;
BEGIN
 Result:=a[Low(a)];
 FOR i:=Low(a)+1 TO High(a) DO
   IF a[i]>Result THEN
    Result:=a[i]
END;
На блок-схемах вызов процедуры или функции обозначается в виде . На каждую процедуру изображается отдельная блок-схема. 

[bookmark: _Toc383295522]Вложенные процедуры и функции

Внутри процедур и функций могут находиться другие процедуры и функции. Они будут являться локальными по отношению к "материнской" процедуре и их можно будет вызывать только из нее самой. Например:
 (
функцию 
cde
 можно вызывать
только здесь!
)
PROCEDURE abc;
FUNCTION cde:STRING;
BEGIN
…
END;
BEGIN
…
END;

Здесь cde – локальная функция внутри процедуры abc. 

[bookmark: _Toc383295523]Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS Windows, среда программирования Delphi.

[bookmark: _Toc383295524]Задание на работу
Задания на лабораторную работу выдаются преподавателем индивидуально.

[bookmark: _Toc383295525]Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с теоретическими положениями лабораторной работы.
2. Разработать алгоритм. 
3. Выполнить и отладить программу в соответствии с контрольным заданием. 
4. Подготовить отчет о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.



[bookmark: _Toc383295526]Содержание отчета

Отчет выполняется на листах бумаги формата А4. Страницы отчета должны быть пронумерованы. Отчет должен содержать:
– титульный лист, выполненный по общепринятому образцу;
– текст индивидуального задания;
– описание входных и выходных данных;
– описание способа решения задачи;
– блок-схема алгоритма;
– распечатка текста программы;
– распечатка результатов работы программы;
– проверка корректности работы программы;
– выводы по работе;
– библиографический список, выполненный по ГОСТ 7.1-2003.
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1. [bookmark: _Toc383292076][bookmark: _Toc383292529]
Цель и задачи работы

На лабораторных работах по курсу "Программирование и алгоритмизация" студенты должны освоить навыки объектно-ориентированного программирования, научиться создавать свои объекты и строить программы, основанные на объектном подходе.
Задачами данной лабораторной работы является получения навыков создания и работы со сложными структурами данных.

2. [bookmark: _Toc383292077][bookmark: _Toc383292530]Основные теоретические сведения

Динамическая память – исключительно важное свойство, позволяющее создавать "гибкие" программы, способные работать с данными заранее неизвестного размера. Прежде чем переходить к работе с динамической памятью и динамическими переменными, следует рассмотреть, каким образом в памяти размещаются обычные (статические) переменные, создаваемые оператором VAR.
Итак, что делает оператор VAR? Посмотрим на Рис.  ‎2.1.


[bookmark: _Ref12899968]Рис.  ‎2.1. Статические переменные.

Программа, написанная на Delphi, компилируется в exe-файл. Внутри него находятся не только коды команд процессора, но и сегмент данных – последовательности байтов, соответствующие всем описанным в программе переменным. Например, если в программе есть оператор VAR x:WORD, то где-то внутри exe-файла будут зарезервированы два байта для хранения значения переменной x. При введении в  программу "больших" переменных (например, типа STRING) легко заметить соответствующее увеличение размера exe-файла.
Зачем в exe-файле резервируется место под переменные? Конечно, не для того, чтобы их туда записывать во время работы программы. Exe-файл – вещь неприкосновенная. Windows прямо запрещает внесение изменений в запущенный exe-файл. Дело в том, что перед выполнением программы весь exe-файл считывается и размещается в оперативной памяти. "Пустышки", заготовленные в exe-файле, теперь размещены в оперативной памяти и автоматически превратились в "коробочки" для хранения всех используемых в программе переменных. Так просто и изящно решен вопрос с выделением памяти под статические переменные.
Описанный способ имеет два крупных недостатка: во-первых, растет размер exe-файла. Во-вторых, размер оперативной памяти современных компьютеров составляет 512Мб..1Гб. Если нужно использовать хотя бы 100Мб, пришлось бы писать exe-файл размером свыше 100Мб, что совершенно нереально. В-третьих, и это еще более существенно, во время выполнения программы (время выполнения называется run-time в отличие от времени программирования и отладки, известного как design-time) оказывается невозможным изменить размер статической переменной. Описали массив на 20 чисел – никаким образом превратить его в массив на 25 чисел не удастся. Оно и понятно – размер exe-файла постоянен, его не изменить. Соответственно мы заранее должны знать, сколько ячеек памяти отводить под все используемые в программе данные. Все обычные переменные в программе – статические. Их размер задается программистом и не может быть изменен. Нельзя создать массив из заранее неизвестного числа компонентов. 
Подобное ограничение не просто затрудняет работу, но делает попросту невозможным решение очень широкого круга задач. Представьте себе текстовый редактор, способный редактировать ровно 10 страниц текста, а потом у него "память кончается". Спасение заключается в оригинальном механизме образования переменных "на ходу", динамически.

2.1. [bookmark: _Toc87639688][bookmark: _Toc315190299][bookmark: _Toc383292531]Размещение динамических переменных в памяти

Память под динамические переменные выделяется из свободной памяти компьютера (за пределами загруженного в нее exe-файла) по запросу программы. Размер выделяемой памяти может меняться. 


Рис.  ‎2.2. Размещение динамических переменных в памяти.

Чтобы наша программа могла записывать и считывать данные из динамической переменной, нужно, чтобы операционная система пометила некоторый участок памяти как занятый и не пускала в него другие программы. Кроме того, в программе следует предусмотреть обычную статическую переменную-указатель, в которой будет храниться адрес выделенного куска памяти. Иначе говоря, динамическая переменная состоит из двух частей: ее значение лежит в оперативной памяти компьютера вне exe-файла, а обращаться к этому значению придется через статическую переменную-указатель, находящуюся внутри exe-файла. В статической переменной – указателе хранятся адрес и размер участка памяти, в котором содержится значение переменной – указателя, а в ряде случаев -  и тип данных, которые можно размещать в этой динамической переменной (Рис.  ‎2.3).

[bookmark: _Ref12901235]Рис.  ‎2.3. Указатели и динамические переменные.

В тексте программы создание динамической переменной выглядит следующим образом:

TYPE TA=ARRAY[1..10] OF REAL;
VAR p:^BYTE; { указатель на байт }
    p1:^TA; { указатель на массив }

Здесь p и p1 – статические переменные, в которых можно хранить адрес байта и массива типа TA соответственно. Знак "^" соответствует слову "указатель". Переменная p не будет занимать 1 байт – это указатель, в котором хранится четырехбайтный адрес в памяти, да еще и тип данных.
Важное замечание: оператор VAR динамическую память НЕ ВЫДЕЛЯЕТ. Он просто создает статические переменные-указатели. Области же памяти для хранения значений этих переменных создаются уже в момент работы программы.

2.2. [bookmark: _Toc87639689][bookmark: _Toc315190300][bookmark: _Toc383292532]Захват и освобождение динамической памяти

Следующие функции предназначены для резервирования в оперативной памяти места под динамические переменные:
NEW(указатель) – выделяет кусок в динамической памяти и записывает его адрес в переменную – указатель
DISPOSE(указатель) – освобождает ранее захваченный кусок памяти и присваивает указателю значение NIL. Указатель, значение которого равно NIL:, указывает "в никуда", и с ним не связано никакой динамической памяти. 
Самое главное: сколько памяти захватили, столько и вернули. Число команд NEW должно строго равняться числу команд DISPOSE. Например:
VAR p:^WORD;

BEGIN
 { выделили 2 байта и записали их адрес в р}
 New(p); 
…
 { вернули 2 байта и записали в p NIL } 
 Dispose(p)
END.

А как работать со значением динамической переменной? Очень просто – если после имени переменной-указателя поставить галочку "^", то это будет означать обращение не к переменной-указателю, а к значению, на которое эта переменная указывает. Иными словами, если p – указатель на область памяти;
то p^ - значение, хранящееся в этой области. Рассмотрим пример:

VAR p:^WORD;

BEGIN
 New(p); 
 p^:=200:
 Label1.Caption:=FloatToStr(p^*2);
 Dispose(p)
END.

Может возникнуть резонный вопрос: если с каждой динамической переменной связана статическая переменная-указатель, то стоит ли весь сыр-бор заводить? Да, стоит. Во-первых, размер динамической переменной можно поменять "на ходу". Во-вторых, указатели на массив из десяти и миллиона элементов  занимают  совершенно одинаковый объем.

2.3. [bookmark: _Toc87639690][bookmark: _Toc315190301][bookmark: _Toc383292533]Нетипизированные указатели

Если заранее не известно, данные какого типа надо будет хранить в динамической памяти, придется использовать Нетипизированные указатели типа POINTER. В переменной типа POINTER запоминается только адрес куска памяти и его размер, но не тип хранимых в этом куске данных. При этом тип POINTER совместим с любым другим указателем. Например, возможны следующие действия: 

VAR p1:^BYTE;
        p2: ^WORD;
        pp:POINTER;
…
 pp:=p1; pp:=p2


Зачем же могут понадобиться такие неполноценные указатели? Дело в том, что в ряде случаев нужно просто зарезервировать место в памяти, не заботясь о типе хранимых там данных. Для этого предназначены следующие процедуры:
GetMem(p,size) – захватить size байт и записать адрес первого из них в указатель p;
FreeMem(p,size) – освободить size байт и записать в р значение NIL.
Как и при любой работе с динамической памятью, необходимо строго соблюдать простое правило: сколько памяти взял, столько и вернул. Невозвращение памяти приводит к так называемой утечке памяти – при каждом запуске программы все большие участки оперативной памяти оказываются занятыми, что, в конце концов, приводит к зависанию компьютера.
Яркий пример использования  нетипизированных указателей – создание анимации. Для организации движения участка картинки этот участок надо где-то запомнить. Поскольку заранее требуемый размер памяти для хранения картинки неизвестен (а он зависит от размеров в картинки и числа цветов на экране), будем сохранять информацию в динамической памяти. Тип данных в данном случае не важен – программа просто скопирует заданное количество байт из видеопамяти в динамическую и обратно. 

s:=ImageSize(10,10,50,50);
GetMem(p,s);
GetImage(10,10,50,50,p^);
FOR i:=0 TO 600 DO
 BEGIN
  PutImage(i,240,p^,XORPut);
  DELAY(100);
  PutImage(i,240,p^,XORPut)
END;
CloseGraph;
FreeMem(p,s)
END.


2.4. [bookmark: _Toc383292534]Списки

Есть оригинальный способ создания больших массивов, состоящий в размещении в памяти "гибкого" массива с произвольным числом элементов (Рис.  ‎2.4).


[bookmark: _Ref13157865]Рис.  ‎2.4. Большой массив в динамической памяти.

Каждый элемент такого массива состоит из двух частей: в одной записаны хранимые в этом элементе данные и некий идентификатор элемента (скажем, порядковый номер), а в другой – адрес следующего элемента массива. Получается своеобразная цепочка. При этом для работы с таким массивов достаточно иметь лишь одну статическую переменную, в которой будет храниться адрес первого элемента массива ("головы"). У последнего же элемента массива ("хвоста") адрес следующего элемента будет равен пустому значению – NIL.
Очевидно, каждый элемент такого массива надо представить в виде записи, поскольку он должен объединять данные разного типа. Попробуем это сделать, создав массив для хранения текстовых строк (типа STRING):

TYPE Tnode=RECORD
 number:WORD;
 data: STRING;
 next: ^???
END;

Поле number будет содержать порядковый номер элемента массива, поле data – собственно текстовую строку, а вот поле next должно быть указателем. С указателем связан конкретный тип данных. В рассматриваемом случае указатель должен указывать на следующий элемент массива, который тоже будет типа Tnode. Казалось бы, надо написать next:^Tnode. Но Паскаль этого не позволяет! Описание типа Tnode еще не окончено, а мы внутри этого описания ссылаемся на еще неописанный тип. Это явное нарушение краеугольного принципа Паскаля, гласящего: «Все упоминаемые в программе объекты (переменные, типы, константы, процедуры, функции) должны быть предварительно описаны». 
Получили тупиковую ситуацию: правила Паскаля не позволяют создавать массивы в памяти указанным выше способом. Но ведь программы-то как-то работают! Специально для случая создания таких массивов в строгости Паскаля было внесено исключение: при описании указателя можно создать указатель на тип данных, описанный ниже по тексту программы. Проще говоря, можно сделать так:

TYPE Ptr = ^Tnode; { указатель на еще не описанный тип }
TYPE Tnode=RECORD
 number: WORD;
 data: STRING;
 next: Ptr
END;

За счет некоторого отступления от жестких правил Паскаля удалось создать необходимый тип данных. Что дальше? Прежде всего, нужна статическая переменная, через которую из программы можно будет работать с массивом. Объявим ее:

VAR p:Ptr;

Теперь все готово для добавления в массив новых элементов. В начальный момент массив пуст, p=NIL. Для добавления элемента в "голову" массива нужно выполнить следующие действия:
1. Выделить память под новый элемент массива и запомнить указатель на него..
2. Присвоить полю next нового элемента значение p.
3. Присвоить p значение указателя на новый элемент.
Все происходящее показано на  Рис.  ‎2.5 (Адрес1 – адрес первого элемента массива).


[bookmark: _Ref13158766]Рис.  ‎2.5. Добавление элемента в "голову" массива.

Программируется это так:

VAR q:Ptr;
BEGIN
{ выделили память и запомнили указатель на нее в         вспомогательной переменной q}
 New(q);
{ старая ссылка на голову (р) идет в хвост }
 q^.Ptr:=p;
{ теперь голова указывает на новый первый элемент }
 p:=q

Важен порядок выполнения этих операторов – если их поменять местами, ничего не получится. 
Теперь сформируем список из n элементов:

p : = NIL;
WHILE n>0 DO
 BEGIN
  New(q);
  q^.next:=p;
  p:=q;
 q^.number:=n;
 DEC(n)
END;

Такой алгоритм имеет существенный недостаток: элементы заносятся в список в обратном порядке, с головы. Присоединять элементы к "хвосту" так просто не получается. 

2.5. [bookmark: _Toc383292535]Деревья

В ряде задач линейной структуры данных, какой является динамический массив, оказывается недостаточно. Представьте себе хотя бы разветвленную структуру каталогов на жестком диске компьютера. А как хранить в памяти генеалогическое дерево? данные о структуре сложного изделия, содержащего сотни узлов и подузлов? календарь игр между командами на чемпионате мира? Таким образом, существует необходимость в древовидной структуре для хранения информации (Рис.  ‎2.6).


[bookmark: _Ref13160307]Рис.  ‎2.6. Дерево.

Кстати, компьютерное дерево, в отличие от нормального, растет корнем вверх…
В большинстве задач из каждого узла дерева выходят ровно две ветки. Такие деревья называются бинарными (Рис.  ‎2.7). 


[bookmark: _Ref13160460]Рис.  ‎2.7. Бинарное дерево.
Структура данных для представления вершины бинарного дерева должна включать не одно, а два поля с указателями – для двух выходящих из вершины веток:

TYPE Ptr =^Tnode;
           Tnode = RECORD
             data: STRING:
             left, right: Ptr
          END;
Еще лучше, если двоичное дерево будет упорядоченным. В упорядоченном дереве значение левой вершины всегда меньше или равно значения правой вершины. 
Важный вопрос – алгоритм поиска нужного значения в дереве. Дерево ветвится и, казалось бы, трудно написать алгоритм, который бы перебирал все его вершины. Однако существует простой прием, упрощающий обход дерева. К дереву добавляется дополнительная вершина, называемая барьером и все конечные элементы исходного дерева "замыкаются" на вершину–барьер (Рис.  ‎2.8). 


[bookmark: _Ref13160813]Рис.  ‎2.8. Добавление барьера к двоичному дереву.
Тогда функция поиска значения в упорядоченном двоичном дереве выглядит следующим образом:

FUNCTION Locate(x:WORD; t:Ptr):Ptr;
{ x – искомое значение; t – указатель на корень дерева }
BEGIN
 WHILE (t<>NIL) AND (t^.data<>x) DO
  IF t^.data<x THEN
   t := t^.right
  ELSE
   t := t^.left;
 Locate :=t
END.

3. [bookmark: _Toc383292086][bookmark: _Toc383292536]Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS Windows, среда программирования Delphi.


4. [bookmark: _Toc383292537]Задание на работу

Создать сложную структуру данных и использующую ее программу в соответсвии с индивидуальным заданием.


5. [bookmark: _Toc383292088][bookmark: _Toc383292538]Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с теоретическими положениями лабораторной работы.
2. Разработать алгоритм. 
3. Выполнить и отладить программу в соответствии с контрольным заданием. 
4. Подготовить отчет о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.

6. [bookmark: _Toc383292089][bookmark: _Toc383292539]Содержание отчета

Отчет выполняется на листах бумаги формата А4. Страницы отчета должны быть пронумерованы. Отчет должен содержать:
– титульный лист, выполненный по общепринятому образцу;
– текст индивидуального задания;
– описание входных и выходных данных;
– описание способа решения задачи;
– блок-схема алгоритма;
– распечатка текста программы;
– распечатка результатов работы программы;
– проверка корректности работы программы;
– выводы по работе;
– библиографический список, выполненный по ГОСТ 7.1-2003.

7. [bookmark: _Toc383292540]Список использованных источников
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8. 
Цель и задачи работы

На лабораторных работах по курсу "Программирование и алгоритмизация" студенты должны освоить навыки объектно-ориентированного программирования, научиться создавать свои объекты и строить программы, основанные на объектном подходе.
Задачами данной лабораторной работы является получения навыков создания и работы со сложными структурами данных.

9. Основные теоретические сведения

Динамическая память – исключительно важное свойство, позволяющее создавать "гибкие" программы, способные работать с данными заранее неизвестного размера. Прежде чем переходить к работе с динамической памятью и динамическими переменными, следует рассмотреть, каким образом в памяти размещаются обычные (статические) переменные, создаваемые оператором VAR.
Итак, что делает оператор VAR? Посмотрим на Рис.  ‎2.1.


Рис.  ‎2.1. Статические переменные.

Программа, написанная на Delphi, компилируется в exe-файл. Внутри него находятся не только коды команд процессора, но и сегмент данных – последовательности байтов, соответствующие всем описанным в программе переменным. Например, если в программе есть оператор VAR x:WORD, то где-то внутри exe-файла будут зарезервированы два байта для хранения значения переменной x. При введении в  программу "больших" переменных (например, типа STRING) легко заметить соответствующее увеличение размера exe-файла.
Зачем в exe-файле резервируется место под переменные? Конечно, не для того, чтобы их туда записывать во время работы программы. Exe-файл – вещь неприкосновенная. Windows прямо запрещает внесение изменений в запущенный exe-файл. Дело в том, что перед выполнением программы весь exe-файл считывается и размещается в оперативной памяти. "Пустышки", заготовленные в exe-файле, теперь размещены в оперативной памяти и автоматически превратились в "коробочки" для хранения всех используемых в программе переменных. Так просто и изящно решен вопрос с выделением памяти под статические переменные.
Описанный способ имеет два крупных недостатка: во-первых, растет размер exe-файла. Во-вторых, размер оперативной памяти современных компьютеров составляет 512Мб..1Гб. Если нужно использовать хотя бы 100Мб, пришлось бы писать exe-файл размером свыше 100Мб, что совершенно нереально. В-третьих, и это еще более существенно, во время выполнения программы (время выполнения называется run-time в отличие от времени программирования и отладки, известного как design-time) оказывается невозможным изменить размер статической переменной. Описали массив на 20 чисел – никаким образом превратить его в массив на 25 чисел не удастся. Оно и понятно – размер exe-файла постоянен, его не изменить. Соответственно мы заранее должны знать, сколько ячеек памяти отводить под все используемые в программе данные. Все обычные переменные в программе – статические. Их размер задается программистом и не может быть изменен. Нельзя создать массив из заранее неизвестного числа компонентов. 
Подобное ограничение не просто затрудняет работу, но делает попросту невозможным решение очень широкого круга задач. Представьте себе текстовый редактор, способный редактировать ровно 10 страниц текста, а потом у него "память кончается". Спасение заключается в оригинальном механизме образования переменных "на ходу", динамически.

9.1. Размещение динамических переменных в памяти

Память под динамические переменные выделяется из свободной памяти компьютера (за пределами загруженного в нее exe-файла) по запросу программы. Размер выделяемой памяти может меняться. 


Рис.  ‎2.2. Размещение динамических переменных в памяти.

Чтобы наша программа могла записывать и считывать данные из динамической переменной, нужно, чтобы операционная система пометила некоторый участок памяти как занятый и не пускала в него другие программы. Кроме того, в программе следует предусмотреть обычную статическую переменную-указатель, в которой будет храниться адрес выделенного куска памяти. Иначе говоря, динамическая переменная состоит из двух частей: ее значение лежит в оперативной памяти компьютера вне exe-файла, а обращаться к этому значению придется через статическую переменную-указатель, находящуюся внутри exe-файла. В статической переменной – указателе хранятся адрес и размер участка памяти, в котором содержится значение переменной – указателя, а в ряде случаев -  и тип данных, которые можно размещать в этой динамической переменной (Рис.  ‎2.3).

Рис.  ‎2.3. Указатели и динамические переменные.

В тексте программы создание динамической переменной выглядит следующим образом:

TYPE TA=ARRAY[1..10] OF REAL;
VAR p:^BYTE; { указатель на байт }
    p1:^TA; { указатель на массив }

Здесь p и p1 – статические переменные, в которых можно хранить адрес байта и массива типа TA соответственно. Знак "^" соответствует слову "указатель". Переменная p не будет занимать 1 байт – это указатель, в котором хранится четырехбайтный адрес в памяти, да еще и тип данных.
Важное замечание: оператор VAR динамическую память НЕ ВЫДЕЛЯЕТ. Он просто создает статические переменные-указатели. Области же памяти для хранения значений этих переменных создаются уже в момент работы программы.

9.2. Захват и освобождение динамической памяти

Следующие функции предназначены для резервирования в оперативной памяти места под динамические переменные:
NEW(указатель) – выделяет кусок в динамической памяти и записывает его адрес в переменную – указатель
DISPOSE(указатель) – освобождает ранее захваченный кусок памяти и присваивает указателю значение NIL. Указатель, значение которого равно NIL:, указывает "в никуда", и с ним не связано никакой динамической памяти. 
Самое главное: сколько памяти захватили, столько и вернули. Число команд NEW должно строго равняться числу команд DISPOSE. Например:
VAR p:^WORD;

BEGIN
 { выделили 2 байта и записали их адрес в р}
 New(p); 
…
 { вернули 2 байта и записали в p NIL } 
 Dispose(p)
END.

А как работать со значением динамической переменной? Очень просто – если после имени переменной-указателя поставить галочку "^", то это будет означать обращение не к переменной-указателю, а к значению, на которое эта переменная указывает. Иными словами, если p – указатель на область памяти;
то p^ - значение, хранящееся в этой области. Рассмотрим пример:

VAR p:^WORD;

BEGIN
 New(p); 
 p^:=200:
 Label1.Caption:=FloatToStr(p^*2);
 Dispose(p)
END.

Может возникнуть резонный вопрос: если с каждой динамической переменной связана статическая переменная-указатель, то стоит ли весь сыр-бор заводить? Да, стоит. Во-первых, размер динамической переменной можно поменять "на ходу". Во-вторых, указатели на массив из десяти и миллиона элементов  занимают  совершенно одинаковый объем.

9.3. Нетипизированные указатели

Если заранее не известно, данные какого типа надо будет хранить в динамической памяти, придется использовать Нетипизированные указатели типа POINTER. В переменной типа POINTER запоминается только адрес куска памяти и его размер, но не тип хранимых в этом куске данных. При этом тип POINTER совместим с любым другим указателем. Например, возможны следующие действия: 

VAR p1:^BYTE;
        p2: ^WORD;
        pp:POINTER;
…
 pp:=p1; pp:=p2


Зачем же могут понадобиться такие неполноценные указатели? Дело в том, что в ряде случаев нужно просто зарезервировать место в памяти, не заботясь о типе хранимых там данных. Для этого предназначены следующие процедуры:
GetMem(p,size) – захватить size байт и записать адрес первого из них в указатель p;
FreeMem(p,size) – освободить size байт и записать в р значение NIL.
Как и при любой работе с динамической памятью, необходимо строго соблюдать простое правило: сколько памяти взял, столько и вернул. Невозвращение памяти приводит к так называемой утечке памяти – при каждом запуске программы все большие участки оперативной памяти оказываются занятыми, что, в конце концов, приводит к зависанию компьютера.
Яркий пример использования  нетипизированных указателей – создание анимации. Для организации движения участка картинки этот участок надо где-то запомнить. Поскольку заранее требуемый размер памяти для хранения картинки неизвестен (а он зависит от размеров в картинки и числа цветов на экране), будем сохранять информацию в динамической памяти. Тип данных в данном случае не важен – программа просто скопирует заданное количество байт из видеопамяти в динамическую и обратно. 

s:=ImageSize(10,10,50,50);
GetMem(p,s);
GetImage(10,10,50,50,p^);
FOR i:=0 TO 600 DO
 BEGIN
  PutImage(i,240,p^,XORPut);
  DELAY(100);
  PutImage(i,240,p^,XORPut)
END;
CloseGraph;
FreeMem(p,s)
END.


9.4. Списки

Есть оригинальный способ создания больших массивов, состоящий в размещении в памяти "гибкого" массива с произвольным числом элементов (Рис.  ‎2.4).


Рис.  ‎2.4. Большой массив в динамической памяти.

Каждый элемент такого массива состоит из двух частей: в одной записаны хранимые в этом элементе данные и некий идентификатор элемента (скажем, порядковый номер), а в другой – адрес следующего элемента массива. Получается своеобразная цепочка. При этом для работы с таким массивов достаточно иметь лишь одну статическую переменную, в которой будет храниться адрес первого элемента массива ("головы"). У последнего же элемента массива ("хвоста") адрес следующего элемента будет равен пустому значению – NIL.
Очевидно, каждый элемент такого массива надо представить в виде записи, поскольку он должен объединять данные разного типа. Попробуем это сделать, создав массив для хранения текстовых строк (типа STRING):

TYPE Tnode=RECORD
 number:WORD;
 data: STRING;
 next: ^???
END;

Поле number будет содержать порядковый номер элемента массива, поле data – собственно текстовую строку, а вот поле next должно быть указателем. С указателем связан конкретный тип данных. В рассматриваемом случае указатель должен указывать на следующий элемент массива, который тоже будет типа Tnode. Казалось бы, надо написать next:^Tnode. Но Паскаль этого не позволяет! Описание типа Tnode еще не окончено, а мы внутри этого описания ссылаемся на еще неописанный тип. Это явное нарушение краеугольного принципа Паскаля, гласящего: «Все упоминаемые в программе объекты (переменные, типы, константы, процедуры, функции) должны быть предварительно описаны». 
Получили тупиковую ситуацию: правила Паскаля не позволяют создавать массивы в памяти указанным выше способом. Но ведь программы-то как-то работают! Специально для случая создания таких массивов в строгости Паскаля было внесено исключение: при описании указателя можно создать указатель на тип данных, описанный ниже по тексту программы. Проще говоря, можно сделать так:

TYPE Ptr = ^Tnode; { указатель на еще не описанный тип }
TYPE Tnode=RECORD
 number: WORD;
 data: STRING;
 next: Ptr
END;

За счет некоторого отступления от жестких правил Паскаля удалось создать необходимый тип данных. Что дальше? Прежде всего, нужна статическая переменная, через которую из программы можно будет работать с массивом. Объявим ее:

VAR p:Ptr;

Теперь все готово для добавления в массив новых элементов. В начальный момент массив пуст, p=NIL. Для добавления элемента в "голову" массива нужно выполнить следующие действия:
1. Выделить память под новый элемент массива и запомнить указатель на него..
2. Присвоить полю next нового элемента значение p.
3. Присвоить p значение указателя на новый элемент.
Все происходящее показано на  Рис.  ‎2.5 (Адрес1 – адрес первого элемента массива).


Рис.  ‎2.5. Добавление элемента в "голову" массива.

Программируется это так:

VAR q:Ptr;
BEGIN
{ выделили память и запомнили указатель на нее в         вспомогательной переменной q}
 New(q);
{ старая ссылка на голову (р) идет в хвост }
 q^.Ptr:=p;
{ теперь голова указывает на новый первый элемент }
 p:=q

Важен порядок выполнения этих операторов – если их поменять местами, ничего не получится. 
Теперь сформируем список из n элементов:

p : = NIL;
WHILE n>0 DO
 BEGIN
  New(q);
  q^.next:=p;
  p:=q;
 q^.number:=n;
 DEC(n)
END;

Такой алгоритм имеет существенный недостаток: элементы заносятся в список в обратном порядке, с головы. Присоединять элементы к "хвосту" так просто не получается. 

9.5. Деревья

В ряде задач линейной структуры данных, какой является динамический массив, оказывается недостаточно. Представьте себе хотя бы разветвленную структуру каталогов на жестком диске компьютера. А как хранить в памяти генеалогическое дерево? данные о структуре сложного изделия, содержащего сотни узлов и подузлов? календарь игр между командами на чемпионате мира? Таким образом, существует необходимость в древовидной структуре для хранения информации (Рис.  ‎2.6).


Рис.  ‎2.6. Дерево.

Кстати, компьютерное дерево, в отличие от нормального, растет корнем вверх…
В большинстве задач из каждого узла дерева выходят ровно две ветки. Такие деревья называются бинарными (Рис.  ‎2.7). 


Рис.  ‎2.7. Бинарное дерево.
Структура данных для представления вершины бинарного дерева должна включать не одно, а два поля с указателями – для двух выходящих из вершины веток:

TYPE Ptr =^Tnode;
           Tnode = RECORD
             data: STRING:
             left, right: Ptr
          END;
Еще лучше, если двоичное дерево будет упорядоченным. В упорядоченном дереве значение левой вершины всегда меньше или равно значения правой вершины. 
Важный вопрос – алгоритм поиска нужного значения в дереве. Дерево ветвится и, казалось бы, трудно написать алгоритм, который бы перебирал все его вершины. Однако существует простой прием, упрощающий обход дерева. К дереву добавляется дополнительная вершина, называемая барьером и все конечные элементы исходного дерева "замыкаются" на вершину–барьер (Рис.  ‎2.8). 


Рис.  ‎2.8. Добавление барьера к двоичному дереву.
Тогда функция поиска значения в упорядоченном двоичном дереве выглядит следующим образом:

FUNCTION Locate(x:WORD; t:Ptr):Ptr;
{ x – искомое значение; t – указатель на корень дерева }
BEGIN
 WHILE (t<>NIL) AND (t^.data<>x) DO
  IF t^.data<x THEN
   t := t^.right
  ELSE
   t := t^.left;
 Locate :=t
END.

10. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS Windows, среда программирования Delphi.


11. Задание на работу

Создать сложную структуру данных и использующую ее программу в соответсвии с индивидуальным заданием.


12. Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с теоретическими положениями лабораторной работы.
2. Разработать алгоритм. 
3. Выполнить и отладить программу в соответствии с контрольным заданием. 
4. Подготовить отчет о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.

13. Содержание отчета

Отчет выполняется на листах бумаги формата А4. Страницы отчета должны быть пронумерованы. Отчет должен содержать:
– титульный лист, выполненный по общепринятому образцу;
– текст индивидуального задания;
– описание входных и выходных данных;
– описание способа решения задачи;
– блок-схема алгоритма;
– распечатка текста программы;
– распечатка результатов работы программы;
– проверка корректности работы программы;
– выводы по работе;
– библиографический список, выполненный по ГОСТ 7.1-2003.

14. Список использованных источников

1. Алгоритмы и структуры данных с примерами на Паскале / Н. Вирт; пер. с англ. Д.Б. Подшивалова. – 2-е изд. – СПб.: Невский диалект, 2007. – 352 с.
2. Маркова Т.Н. Основы программирования: учеб. пособие / Т.Н. Маркова. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2009. – 106 с.
3. Фаронов В.В. Delphi. Программирование на языке высокого уровня: учебник для вузов / В.В. Фаронов. – М.[и др.]: Питер, 2007. – 640 с.
4. Хомоненко А.Д. Delphi 7: [наиболее полное руководство] / А.Д.Хомоненко [и др.]. –СПб.: БХВ-Петербург, 2007. – 1216 с.
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15. [bookmark: _Toc383292898]
Цель и задачи работы

На лабораторных работах по курсу "Программирование и алгоритмизация" студенты должны освоить навыки объектно-ориентированного программирования, научиться создавать свои объекты и строить программы, основанные на объектном подходе.
Задачами данной лабораторной работы является знакомство студентов с различными алгоритмами сортировки.

16. [bookmark: _Toc383292899]Основные теоретические сведения

Сортировка данных – фундаментальная программистская задача. 
Условимся, что сортировка должна выполняться "на том же месте", т.е. без заведения второго массива такого же размера. 

Сортировка методом прямого включения
Сортировка методом прямого включения состоит в том, что каждый элемент массива вставляется на свое место, при этом все прочие элементы сдвигаются, освобождая место для вставляемого элемента:

FOR I:=2 TO n DO
 BEGIN
  x := a[I];
 включение х на свое место среди a[1]…a[n]
END;
  
Такой алгоритм легко реализовать:

FOR i := 2 TO n DO
 BEGIN
   x := a[i]; a[0] := x; j := i;
  WHILE (x<a[j-1]) DO
    BEGIN  
      a[j] := a[j-1];
      DEC(j)
    END;
  a[j] : = x
END;

Увы, этот алгоритм весьма неэффективен – приходится "двигать" большие объемы данных. 

Сортировка методом прямого перебора
Метод прямого перебора (его чаще всего самостоятельно изобретают начинающие программисты) работает лучше: в нем меняются местами пары элементов массива и общее число "передвижек" оказывается значительно меньшим:

FOR i := 1 TO n-1 DO
 BEGIN
  k := минимальный элемент среди a[i] … a[n];
 поменять местами a[i] и a[k]
END;

Программируется метод прямого перебора с помощью двух вложенных циклов:

FOR I := 1 TO n-1 DO
 BEGIN
   k := I; x : = a[I];
  FOR j := I+1 TO n DO
    IF a[j]<x THEN
     BEGIN
       k := j;
       x := a[k]
     END;
  a[k] := a [I]; 
  a[I] := x
END;

Рекурсивная сортировка
Из математики известно, что рекурсивный объект – объект, частично состоящий или определяемый с помощью самого себя. Данное определение достаточно невразумительно и скорее заставляет представить что-то вроде змеи, кусающей свой собственный хвост. Попробуем разобраться с рекурсивными объектами на примерах. 
Пример 1: Натуральные числа.
а) 0 есть натуральное число;
б) число, следующее за натуральным, есть натуральное число.
Пример 2: Факториал n!=123… n.
а) 0! = 1 
б) при n>0 n! = n (n-1)!
Очень важно то, что рекурсивное определение конечным высказыванием задает бесконечное множество объектов (скажем, бесконечное множество натуральных чисел). 
В программировании рекурсивная процедура или функция вызывает САМУ СЕБЯ. В Паскале это разрешено:

FUNCTION fact(n:WORD):LONGINT;
BEGIN
 IF n=0 THEN
  fact := 1
 ELSE
  fact := n*fact(n-1)
END;

Как такое может быть? Как же реализованы вызовы процедурой самой себя? Дело в том, что при каждом рекурсивном вызове в памяти создается новый набор локальных переменных рекурсивной процедуры/функции ().


Рис.  2.1. Рекурсивные вызовы.

Если при каждом вызове в памяти образуется новый набор локальных переменных, а в цикле таких вызовов можно организовать тысячи, то, очевидно, что рекурсивные алгоритмы очень активно потребляют память. Если локальные переменные занимают хотя бы 100 байт, то уже на 656 итерации рекурсивного цикла их суммарный объем превысит 64Кб – максимальный размер сегмента памяти - и возникнет ошибка. Особенно опасно зацикливание рекурсии.
Чтобы рекурсия не зациклилась, внутри рекурсивной процедуры/функции ОБЯЗАТЕЛЬНО должен присутствовать оператор IF. Общая схема построения рекурсивных программ такова:

P = IF B THEN P[S,P] END;
или
P = P[S, IF B THEN P END]

Пусть n – параметр рекурсии. Тогда:

 P(n) = IF n>0 THEN P[S,P(n-1)] END
или
P(n) = P[S, IF n>0 THEN P(n-1) END]

Если есть возможность заменить рекурсию циклом – заменяйте! Например, факториал можно спокойно вычислить в обычном цикле без рекурсии:

FUNCTION fact(n:WORD):LONGINT;
VAR I:WORD;
BEGIN
 fact := 1;
 FOR I := 1 TO n DO
   fact := fact * n
END;

Такой алгоритм снимает ограничения по памяти (экспериментальная проверка показала, что при рекурсии n608, затем возникает ошибка переполнения памяти).
В то же время в ряде случаев очень легко написать рекурсивную программу, а превратить ее в обычную не так-то просто. Яркий пример рекурсивного "по своей природе" алгоритма – вычисление чисел Фибоначчи. Числа Фибоначчи определяются как:

	fn+1= fn + fn-1 при n>0;
f1=1; f0=0
	( 2.1)



Проще говоря, каждое число Фибоначчи является суммой двух предыдущих. Последовательность имеет вид 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55… Числа Фибоначчи играют важную роль в технике и даже в биологии (в соответствии с законом Фибоначчи растет численность живых организмов).
Рекурсивно вычислять числа Фибоначчи очень просто:

FUNCTION Fib(n:WORD):WORD;
BEGIN
 IF n=0 THEN Fib := 0 ELSE
  IF n=1 THEN Fib := 1 ELSE
   Fib := Fib(n-1) + Fib(n-2)
END;
Алгоритм получается простым и очевидным. Увы, он сильно расходует память, и много чисел Фибоначчи так не вычислишь. Попробуем сделать нерекурсивную реализацию:

FUNCTION Fib(n:WORD):WORD;

VAR I,x,y:WORD;

BEGIN
 I :=1; x := 1; y := 0;
 WHILE (I<n) DO
  BEGIN
   x := x+y; y := x-y; INC(I)
 END;
 Fib := x 
END;

Алгоритм заметно усложнился, пришлось ввести дополнительные переменные x и y для хранения двух предыдущих чисел Фибоначчи. Зато снялись ограничения по памяти.
Рекурсия широко используется в алгоритмах сортировки. Самый лучший на сегодняшний день алгоритм, который так и называется QuickSort (быстрая сортировка), является рекурсивным и был предложен С. Хоаром (C. Hoare) в 1970. Лежащая в основе QuickSort идея проста: для большей скорости работы лучше сначала производить перестановки элементов на большие расстояния. Алгоритм можно описать следующим образом:
1. Берем любой элемент массива х
2. Ищем в массиве слева элемент ai>x
3. Ищем в массиве справа элемент aj<x
4. Меняем местами ai и aj.
5. Повторить с п. 1
Рассмотрим пример выполнения быстрой сортировки (Рис.  2.2).

[bookmark: _Ref13212502]Рис.  2.2. Выполнение быстрой сортировки.

Возьмем произвольный элемент массива x=42. Будем искать в массиве слева первый элемент, больший 42. Он равен 44. Теперь ищем в массиве справа первый элемент, меньший 42. Он равен 18. Меняем 44 и 18 местами. Повторяем процедуру, теперь меняются 6 и 55. Массив постепенно сортируется. 
Рекурсивная реализация QickSort довольно сложна:

PROCEDURE QuickSort;
PROCEDURE Sort(L,R:WORD);
VAR I,j:WORD; w,x: INTEGER;
BEGIN I := L; j : =R;
 X: = a[(L+R) DIV 2];
REPEAT
 WHILE (A[I]<X) DO 
  INC(I);
 WHILE (X<A[J]) DO
  DEC(J);
IF I<=J THEN
 BEGIN
  W:=A[I]; A[I] := A[J]; a{J}:=W; INC(I); DEC(J)
 END
UNTIL I>J;
IF L<J THEN Sort(L,J); IF (I<R) THEN Sort(I,R)
END;
BEGIN 
 sort(1,n) 
END;

Несмотря на сложность, это самый быстрый из имеющихся алгоритм сортировки массивов. 

17. [bookmark: _Toc383292900]Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS Windows, среда программирования Delphi.

18. [bookmark: _Toc383292901]Задание на работу

Написать программу, сортирующую массив указанным преподавателем алгоритмом сортировки..

19. [bookmark: _Toc383292902]Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с теоретическими положениями лабораторной работы.
2. Разработать алгоритм. 
3. Выполнить и отладить программу в соответствии с контрольным заданием. 
4. Подготовить отчет о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.

20. [bookmark: _Toc383292903]Содержание отчета

Отчет выполняется на листах бумаги формата А4. Страницы отчета должны быть пронумерованы. Отчет должен содержать:
– титульный лист, выполненный по общепринятому образцу;
– текст индивидуального задания;
– описание входных и выходных данных;
– описание способа решения задачи;
– блок-схема алгоритма;
– распечатка текста программы;
– распечатка результатов работы программы;
– проверка корректности работы программы;
– выводы по работе;
– библиографический список, выполненный по ГОСТ 7.1-2003.


21. [bookmark: _Toc383292904]Список использованных источников

1. Алгоритмы и структуры данных с примерами на Паскале / Н. Вирт; пер. с англ. Д.Б. Подшивалова. – 2-е изд. – СПб.: Невский диалект, 2007. – 352 с.
2. Маркова Т.Н. Основы программирования: учеб. пособие / Т.Н. Маркова. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2009. – 106 с.
3. Фаронов В.В. Delphi. Программирование на языке высокого уровня: учебник для вузов / В.В. Фаронов. – М.[и др.]: Питер, 2007. – 640 с.
4. Хомоненко А.Д. Delphi 7: [наиболее полное руководство] / А.Д.Хомоненко [и др.]. –СПб.: БХВ-Петербург, 2007. – 1216 с.
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1. [bookmark: _Toc383293176]
Цель и задачи работы

На лабораторных работах по курсу "Программирование и алгоритмизация" студенты должны освоить навыки объектно-ориентированного программирования, научиться создавать свои объекты и строить программы, основанные на объектном подходе.
Задачами данной лабораторной работы является знакомство студентов с рекурсией и использующими ее алгоритмами.

2. [bookmark: _Toc383293177]Основные теоретические сведения

Из математики известно, что рекурсивный объект – объект, частично состоящий или определяемый с помощью самого себя. Данное определение достаточно невразумительно и скорее заставляет представить что-то вроде змеи, кусающей свой собственный хвост. Попробуем разобраться с рекурсивными объектами на примерах. 
Пример 1: Натуральные числа.
а) 0 есть натуральное число;
б) число, следующее за натуральным, есть натуральное число.
Пример 2: Факториал n!=123… n.
а) 0! = 1 
б) при n>0 n! = n (n-1)!
Очень важно то, что рекурсивное определение конечным высказыванием задает бесконечное множество объектов (скажем, бесконечное множество натуральных чисел). 
В программировании рекурсивная процедура или функция вызывает САМУ СЕБЯ. В Паскале это разрешено:

FUNCTION fact(n:WORD):LONGINT;
BEGIN
 IF n=0 THEN
  fact := 1
 ELSE
  fact := n*fact(n-1)
END;

Как такое может быть? Как же реализованы вызовы процедурой самой себя? Дело в том, что при каждом рекурсивном вызове в памяти создается новый набор локальных переменных рекурсивной процедуры/функции ().


Рис.  2.1. Рекурсивные вызовы.

Если при каждом вызове в памяти образуется новый набор локальных переменных, а в цикле таких вызовов можно организовать тысячи, то, очевидно, что рекурсивные алгоритмы очень активно потребляют память. Если локальные переменные занимают хотя бы 100 байт, то уже на 656 итерации рекурсивного цикла их суммарный объем превысит 64Кб – максимальный размер сегмента памяти - и возникнет ошибка. Особенно опасно зацикливание рекурсии.
Чтобы рекурсия не зациклилась, внутри рекурсивной процедуры/функции ОБЯЗАТЕЛЬНО должен присутствовать оператор IF. Общая схема построения рекурсивных программ такова:

P = IF B THEN P[S,P] END;
или
P = P[S, IF B THEN P END]

Пусть n – параметр рекурсии. Тогда:

 P(n) = IF n>0 THEN P[S,P(n-1)] END
или
P(n) = P[S, IF n>0 THEN P(n-1) END]

Если есть возможность заменить рекурсию циклом – заменяйте! Например, факториал можно спокойно вычислить в обычном цикле без рекурсии:

FUNCTION fact(n:WORD):LONGINT;
VAR I:WORD;
BEGIN
 fact := 1;
 FOR I := 1 TO n DO
   fact := fact * n
END;

Такой алгоритм снимает ограничения по памяти (экспериментальная проверка показала, что при рекурсии n608, затем возникает ошибка переполнения памяти).
В то же время в ряде случаев очень легко написать рекурсивную программу, а превратить ее в обычную не так-то просто. Яркий пример рекурсивного "по своей природе" алгоритма – вычисление чисел Фибоначчи. Числа Фибоначчи определяются как:

	fn+1= fn + fn-1 при n>0;
f1=1; f0=0
	( 2.1)



Проще говоря, каждое число Фибоначчи является суммой двух предыдущих. Последовательность имеет вид 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55… Числа Фибоначчи играют важную роль в технике и даже в биологии (в соответствии с законом Фибоначчи растет численность живых организмов).
Рекурсивно вычислять числа Фибоначчи очень просто:

FUNCTION Fib(n:WORD):WORD;
BEGIN
 IF n=0 THEN Fib := 0 ELSE
  IF n=1 THEN Fib := 1 ELSE
   Fib := Fib(n-1) + Fib(n-2)
END;
Алгоритм получается простым и очевидным. Увы, он сильно расходует память, и много чисел Фибоначчи так не вычислишь. Попробуем сделать нерекурсивную реализацию:

FUNCTION Fib(n:WORD):WORD;

VAR I,x,y:WORD;

BEGIN
 I :=1; x := 1; y := 0;
 WHILE (I<n) DO
  BEGIN
   x := x+y; y := x-y; INC(I)
 END;
 Fib := x 
END;

Алгоритм заметно усложнился, пришлось ввести дополнительные переменные x и y для хранения двух предыдущих чисел Фибоначчи. Зато снялись ограничения по памяти.
Рекурсия широко используется в алгоритмах сортировки. Самый лучший на сегодняшний день алгоритм, который так и называется QuickSort (быстрая сортировка), является рекурсивным и был предложен С. Хоаром (C. Hoare) в 1970. Лежащая в основе QuickSort идея проста: для большей скорости работы лучше сначала производить перестановки элементов на большие расстояния. Алгоритм можно описать следующим образом:
1. Берем любой элемент массива х
2. Ищем в массиве слева элемент ai>x
3. Ищем в массиве справа элемент aj<x
4. Меняем местами ai и aj.
5. Повторить с п. 1
Рассмотрим пример выполнения быстрой сортировки (Рис.  2.2).

Рис.  2.2. Выполнение быстрой сортировки.

Возьмем произвольный элемент массива x=42. Будем искать в массиве слева первый элемент, больший 42. Он равен 44. Теперь ищем в массиве справа первый элемент, меньший 42. Он равен 18. Меняем 44 и 18 местами. Повторяем процедуру, теперь меняются 6 и 55. Массив постепенно сортируется. 
Рекурсивная реализация QickSort довольно сложна:

PROCEDURE QuickSort;
PROCEDURE Sort(L,R:WORD);
VAR I,j:WORD; w,x: INTEGER;
BEGIN I := L; j : =R;
 X: = a[(L+R) DIV 2];
REPEAT
 WHILE (A[I]<X) DO 
  INC(I);
 WHILE (X<A[J]) DO
  DEC(J);
IF I<=J THEN
 BEGIN
  W:=A[I]; A[I] := A[J]; a{J}:=W; INC(I); DEC(J)
 END
UNTIL I>J;
IF L<J THEN Sort(L,J); IF (I<R) THEN Sort(I,R)
END;
BEGIN 
 sort(1,n) 
END;

Несмотря на сложность, это самый быстрый из имеющихся алгоритм сортировки массивов. 
3. [bookmark: _Toc383293178]Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS Windows, среда программирования Delphi.

4. [bookmark: _Toc383293179]Задание на работу

Написать программу, реализующую указанный преподавателем рекурсивный алгоритм.

5. [bookmark: _Toc383293180]Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с теоретическими положениями лабораторной работы.
2. Разработать алгоритм. 
3. Выполнить и отладить программу в соответствии с контрольным заданием. 
4. Подготовить отчет о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.

6. [bookmark: _Toc383293181]Содержание отчета

Отчет выполняется на листах бумаги формата А4. Страницы отчета должны быть пронумерованы. Отчет должен содержать:
– титульный лист, выполненный по общепринятому образцу;
– текст индивидуального задания;
– описание входных и выходных данных;
– описание способа решения задачи;
– блок-схема алгоритма;
– распечатка текста программы;
– распечатка результатов работы программы;
– проверка корректности работы программы;
– выводы по работе;
– библиографический список, выполненный по ГОСТ 7.1-2003.

7. [bookmark: _Toc383293182]Список использованных источников
1. Алгоритмы и структуры данных с примерами на Паскале / Н. Вирт; пер. с англ. Д.Б. Подшивалова. – 2-е изд. – СПб.: Невский диалект, 2007. – 352 с.
2. Маркова Т.Н. Основы программирования: учеб. пособие / Т.Н. Маркова. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2009. – 106 с.
3. Фаронов В.В. Delphi. Программирование на языке высокого уровня: учебник для вузов / В.В. Фаронов. – М.[и др.]: Питер, 2007. – 640 с.
4. Хомоненко А.Д. Delphi 7: [наиболее полное руководство] / А.Д.Хомоненко [и др.]. –СПб.: БХВ-Петербург, 2007. – 1216 с.
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1. [bookmark: _Toc383293514]Цель и задачи работы

Во время изучения курса "Программирование и алгоритмизация" студенты должны освоить навыки объектно-ориентированного программирования, научиться создавать свои объекты и строить программы, основанные на объектном подходе.
Задачами данной работы является получения навыков создания и работы с текстовыми и двоичными файлами.

2. [bookmark: _Toc383293515]Основные теоретические сведения


Сохранение информации в файл необходимо во многих случаях:
- данная информация понадобится позднее;
- информация будет загружена в другую программу;
- информация отличается большим объемом и плохо воспринимается с экрана и т.д.
Аналогично считывание данных из файла нужно, если:
- в программе много исходных данных, ручной ввод которых занимает массу времени;
- исходные данные подготавливаются другой программой;
- программа обрабатывает исходные данные от многих пользователей (каждый приносит свой файл) и пр.

2.1. [bookmark: _Toc383293516]Типы файлов

По содержанию файлы данных делятся на текстовые и двоичные (Рис.  ‎2.1).


[bookmark: _Ref13242186]Рис.  ‎2.1. Текстовые и двоичные файлы.

Как и следует из названия, текстовые файлы можно прочитать непосредственно, а двоичные при выводе на экран выглядят как бессмысленная мешанина символов. Файл, в котором хранится текст, совершенно не обязан быть текстовым. Файлы текстового процессора Word являются двоичными.
Текстовые файлы проще использовать для хранения данных, так как их можно редактировать любой программой-редактором (хотя бы просто нажав F4 в Far Commander). В то же время двоичные файлы занимают гораздо меньше места. Почему? 
Пусть мы хотим сохранить число 250 в текстовый файл. Там оно будет храниться как три отдельных символа '2','5','0'. На каждый символ в кодировке Win1251 выделяется 1 байт (а в Unicode – 2 байта), поэтому в текстовом файле такое число займет от 3 до 6 байт. Кроме того, при считывании такого файла программе придется выполнить преобразование типа данных "текст" в целое число. 
Если это же число 250 мы сохраняем в файл двоичный, то оно займет всего 1 байт (в байте помещаются числа от 0 до 255). Но при просмотре такого файла как текстового мы увидим один символ с кодом 250 (это буква 'ъ'). Зато при большом объеме данных загрузка и сохранение двоичного файла будут проходить значительно быстрее. 

2.2. [bookmark: _Toc87639708][bookmark: _Toc229539084][bookmark: _Toc383293517]Работа с текстовыми файлами

2.2.1. [bookmark: _Toc383293518]Чтение данных из текстового файла

Рассмотрим процедуры и функции, обеспечивающие работу с текстовыми файлами:
TEXTFILE – особый тип данных "файловая переменная". Файловая переменная – представитель файла в программе;
ASSIGNFILE(f,name) – связывает файловую переменную f с файлом с именем name;
SetTextBuf(f,buf) – выделение буфера (массива) buf файлу f;
Reset(f) – открытие файла f для чтения;
ReWrite(f) – создание файла f;
ReadLn(f,a) – считывание строки из файла f в переменную a типа STRING;
WriteLn(f,a) – запись в файл f текстовой строки a;
EOF(f) – проверка конца файла. Если достигнут конец, возвращает TRUE;
CloseFile(f) – закрытие файла f
Рассмотрим простейший пример – считывание текстового файла и выводе его на экран. Скорее всего, на компьютере есть файл C:\Windows\setuplog.txt – он создается автоматически при установке Windows. Интересно посмотреть, что там внутри…

VAR f:TEXTFILE; a:STRING; p:^BYTE;
BEGIN
 GetMem(p,10240); { буфер в 10Кб}
 AssignFile(f, 'C:\Windows\setuplog.txt');
 SetTextBuf(f,p^);
 Reset(f);
WHILE Not(EOF(f)) DO
 BEGIN
 ReadLn(f,a); 
 Memo1.Lines.Add(a)
END;
CloseFile(f);
FreeMem(p,10240);
Обратите внимание на то, что буфер выделяется в динамической памяти. Цикл WHILE NOT(EOF(f)) … - стандартный цикл считывания файла, пока не достигнут его конец (end-of-file). В конце программы выполняются два совершенно необходимых действия: во-первых, файл закрывается, а во-вторых, освобождается захваченная область динамической памяти. 
О закрытии файлов надо сказать особо. В сове время было установлено, что очень легко научить обезьяну открывать кран с водой, но вот приучить ее закрывать за собой воду практически невозможно. Ситуация с начинающими программистами аналогична – они забывают закрывать файлы. Незакрытый файл – подлинное бедствие. Дело в том, что число одновременно открытых файлов в операционной системе ограничено, причем число это не очень большое – обычно 40. Из 40 файлов около десятка постоянно открыты самой операционной системой – остается 30. Если программа-вредитель не закрывает за собой файлы, для операционной системы они регистрируются как открытые. В итоге примерно на тридцатом запуске такой программы, а то и того раньше, компьютер зависает.
А что будет, если в текстовый файл вывести число? Например, так:

VAR a:WORD; f:TEXTFILE;
…
WriteLn(f,a);
Ничего страшного не произойдет. Дело в том, что для удобства пользователя процедуры Read и Write сделаны с отступлением от норм жесткой типизации. Их аргументами могут быть переменные многих типов, к тому же число  аргументов может быть произвольным. Интересно, что такие "вольности" из серьезных языков позволяет только Паскаль, несмотря на его в целом строгую структуру. Поэтому, если в текстовый файл будет выводиться число, Паскаль автоматически преобразует его в текстовый вид. 

2.2.2. [bookmark: _Toc383293519]Пример: считывание исходных данных

Пусть наша программа считает корни квадратного уравнения. Мы хотим подавать ей на вход три вещественных числа – коэффициенты уравнения a, b, c. 
Создадим текстовый файл (в Блокноте или нажав Shift+F4 в Far Commander) и запишем в него  три числа, каждое на отдельной строке (Рис.  ‎2.2). Сохраним файл под именем in.txt в ту же папку, где лежит exe-файл нашей программы.

[bookmark: _Ref273102504]Рис.  ‎2.2. Текстовый файл данных.

В программе заводим три ячейки для хранения коэффициентов уравнения, открываем файл и считываем из него три строки. При таком малом размере файла вполне можно обойтись без буферизации. 

VAR a,b,c:REAL;
f: TEXTFILE;

BEGIN
 ASSIGNFILE(f, ExtractFilePath(Application.Exename)+'in.txt');
Reset(f);
Readln(f,a);
Readln(f,b);
Readln(f,c);
CloseFile(f);
…

В данном примере функция ExtractFilePath(Application.Exename) возвращает полный путь к exe-файлу программы. Скажем, если файл находится в N:\622101\Иванов\1\project1.exe, то данная функция вернет строку 
'N:\622101\Иванов\1\'
Обратите внимание, что в конце автоматически добавляется обратная косая черта. Затем к этой строке остается "прилепить" имя файла. 

2.2.3. [bookmark: _Toc383293520]Пример: вывод массива в текстовый файл

Пусть у нас имеется динамический двумерный массив a. Сохраним его в файл с именем out.txt. 

TYPE TA=ARRAY OF ARRAY OF INTEGER;

VAR a:TA;
    i,j:WORD;
    f:TEXTFILE;

begin
 SetLength(a,5,10);
// Заполнение массива случайными числами
 FOR i:=0 TO Length(a)-1 DO
  FOR j:=0 TO Length(a[0])-1 DO
   a[i,j]:=RANDOM(100);
 ASSIGNFILE(f,ExtractFilePath(Application.ExeName)+'out.txt');
 ReWrite(f);
 FOR i:=0 TO Length(a)-1 DO
  BEGIN
   FOR j:=0 TO Length(a[0])-1 DO
     Write(f,'a[', i,',', j,']=',a[i,j],' ');
  Writeln(f)
  END;
 CLOSEFILE(f);
 Finalize(a)
end;
Обратите внимание, что файл будет выводиться красиво – табличкой (Рис.  ‎2.3). 


[bookmark: _Ref273104191]Рис.  ‎2.3. Вывод массива в файл

Как этого добиться? Во-первых, перевод на новую строку выполняется командой WriteLn(f) только после вывода целой строки массива, а значения  в строке выводятся командой Write, которая не записывает в файл символы перехода на новую сточку (с кодами 13 и 10).
Во-вторых, при выводе числа задан формат :2. Это означает, что под каждое целое число отводится 2 позиции. Если число однозначное, то спереди к числу автоматически добавляется пробел. Благодаря этому у нас получились ровные столбцы. 
Если выводится вещественное число, то формат имеет вид :n:m, где n – общее количество позиций под число (включая десятичную точку), а m – число знаков после запятой. Таким образом, формат 10:4 означает, что 5 символов отдано под целую часть, один – под точку и 4 – под дробную. 
Если перед форматом поставить знак "-", то числа будут добавляться пробелами не слева, а справа. Если использовать команду

Write(f,'a[', i,',', j,']=',a[i,j]:-2,' ');

то вывод на экран будет выглядеть по-другому (Рис.  ‎2.4).



[bookmark: _Ref273104579]Рис.  ‎2.4. Вывод чисел с добавлением пробелов справа.


2.3. [bookmark: _Toc383293521]Файловые диалоги

Разумеется, жестко задавать имя файла в программном коде неправильно, особенно когда мы сохраняем файл. Над дать пользователю возможность выбрать или ввести имя и местоположение файла. Для этого можно вызвать стандартные файловые диалоги Windows. Компоненты для доступа к ним являются невизуальными и находятся на закладке Dialogs палитры компонентов (Рис.  ‎2.5). 
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[bookmark: _Ref96097043]

[bookmark: _Ref273105392]Рис.  ‎2.5 Панель Dialogs палитры инструментов. 


2.3.1. [bookmark: _Toc383293522]Диалог открытия файла

Поместим на форму компонент TOpenDialog и настроим его свойства (Табл.  ‎2.1):
[bookmark: _Ref96097213]Табл.  ‎2.1
	Свойство
	Что это такое?
	Значение

	DefaultExt
	Расширение имени файла, которое добавляется автоматически, если пользователь ввел только имя без расширения
	txt

	Filter
	Список типов файлов и их расширений. в левой колонке – текст, отображаемый на экране, в правой – маска имени файла вида *.расширение
	

	FilterIndex
	Номер пункта в списке типов файлов, который отображается по умолчанию (нумерация с единицы)
	1 в данном примере соответствует фильтру "Текстовые файлы *.txt"

	Title
	Текстовая строка в заголовке диалогового окна 
	"Выберите файл"

	Options

	NoChangeDir
	Не менять текущую директорию, как бы пользователь не лазил по дискам
	True

	ofPathMustExist
	Введенный путь должен существовать
	True 

	ofFileMustExist
	Выбранный файл должен существовать 
	True, если это диалог открытия файла, и False – если это диалог сохранения

	ofCreatePrompt
	Выдача подсказки при создании нового файла
	False

	ofAllowMultiSelect
	Разрешает выбрать несколько имен aфайлов при помощи клавиш Shift и Ctrl 
	False



Разместим на форме кнопку и напишем следующий обработчик: 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

VAR f:textfile;

begin
 WITH OpenDialog1 DO
  IF Execute THEN
   BEGIN
    AssignFile(f,filename);
    …
   END
  end;

Здесь вызывается метод Execute компонента TOpenDialog, который собственно и открывает окно выбора файла (Рис.  ‎2.6). 


[bookmark: _Ref96098195]Рис.  ‎2.6 Диалоговое окно открытия файла. 

Метод Execute возвращает логическое значение True или False в зависимости от того, выбрал ли пользователь файл или просто закрыл диалоговое окно. Если получено значение True, то в свойстве OpenDialog1.FileName хранится полное имя файла с путем.

2.3.2. [bookmark: _Toc383293523]Диалог сохранения файла

Диалог сохранения файла TSaveDialog работает аналогично. Давайте добавим его на форму (не забыв в свойстве Options установить ofPathMustExist=True, ofFileMustExist=False) и на еще одну кнопку повесим код сохранения текста из Memo1:

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);

begin
 WITH SaveDialog1 DO
  IF Execute THEN
 …
end;

Компоненты TOpenPictureDialog и TsavePictureDialog отличаются наличием в них окна предварительного просмотра графических файлов, для загрузки и сохранения которых они и предназначены. 
Кстати, все эти диалоги не имеют проблем с открытием файлов, у которых в имени или пути есть русские буквы или пробелы. Никаких дополнительных усилий по этому поводу (скажем, заключения имени файла в кавычки) прилагать не требуется. 
Если надо сразу открыть несколько файлов, то надо установить в свойстве Options значение foAllowMultiSelect в True. В этом случае список выбранных файлов будет записан в свойство Files. Далее его можно, к примеру, показать в компоненте типа TListBox следующим образом: 

ListBox1.Items.Assign(OpenDialog1.Files);

2.3.3. [bookmark: _Toc383293524]Диалог выбора папки

В ряде случаев необходимо, чтобы пользователь выбирал не файл, а папку (например, надо указать программе, где хранятся временные файлы). Обычные диалоги для этого не годятся. Однако, в модуле FileCtrl, который нужно не забыть добавить в оператор Uses, имеется функция SelectDirectory(const Caption: string; const Root: WideString; out Directory: string): Boolean. Параметр Caption задает текст в заголовке диалога, параметр Root – начальную директорию, которая будет текущей в окне (можно поставить пустую строку), а в переменную Directory запишется выбранная пользователем директория. Функция возвращает логическое значение в зависимости от того, сделан выбор или нет. Чтобы выбрать директорию, можно использовать следующий код:

USES FileCtrl;
…

if SelectDirectory('Выберите директорию', '',dir) then
MessageDlg('Выбрана директория '+dir,     mtInformation,[mbOK],0)

2.4. [bookmark: _Toc383293525]Использование динамических текстовых массивов

Описанные способы работы с файлами имеют один недостаток: если выводимая информация формируется достаточно долго, то все это время файл остается открытым, отбирая ресурсы у операционной системы и повышая вероятность сбоя (особенно если запись ведется на сменный носитель). Из соображений надежности лучше сначала "собрать" весь выводимый текст в оперативной памяти, а затем "скинуть" его в файл одной командой. 
Для этого заведем динамический одномерный текстовый массив типа TStringList. Данный объект имеет метод SaveToFile, который автоматически записывает все строки массива в файл. Делается это так:

TYPE TA=ARRAY OF ARRAY OF INTEGER;

VAR a:TA;
    i,j:WORD;
    s:TStringList;

begin
 // создаем объект, вызвав его конструктор
 s:=TStringList.Create;
 SetLength(a,5,10);
 FOR i:=0 TO Length(a)-1 DO
  FOR j:=0 TO Length(a[0])-1 DO
   a[i,j]:=RANDOM(100);
 FOR i:=0 TO Length(a)-1 DO
  BEGIN
 // добавляем в текстовый массив пустую строку
   S.Add('');
   FOR j:=0 TO Length(a[0])-1 DO
 // "приклеиваем" к последней строке массива текст
    S[s.Count-1]:=
    S[s.Count-1]+
    'a['+IntToStr(i)+','+IntToStr(j)+']='+
    IntToStr(a[i,j])+' ';
  END;
// сохраняем массив  в файл
 s.SaveToFile(ExtractFilePath(application.ExeName)+'out.txt');
// удаляем объект из памяти
 s.Free; 
 Finalize(a)
end;

В данном примере каждая строка, которая потом выведется в файл, записывается в массив s вызовом метода s.Add. Чтобы в цикле сформировать длинную строчку, надо "приклеивать" новый текст к последней строке массива. Ее индекс – s.count-1. В свойстве count хранится общее число элементов массива, а вычитание единицы требуется, так как нумерация ведется с нуля (например, если в массиве 2 элемента и в count хранится 2, то эти элементы имеют индексы 0 и 1). Готовый массив скидывается в файл одной командой s.SaveToFile.
Данный способ вывода в файл является предпочтительным. Аналогично можно выполнять и считывание информации в массив, вызвав метод LoadFromFile.

2.5. [bookmark: _Toc87639709][bookmark: _Toc229539085][bookmark: _Toc383293526]Работа с двоичными файлами данных

Основной недостаток текстовых файлов – их громоздкость. Если в двоичном виде число 65534 представляется всего двумя байтами, то его текстовая запись требует уже пяти байт. К тому же в очень многих задачах нельзя ограничиться только буквами, а нужно хранить все 256 символов (например, для представления растрового изображения, где каждый байт соответствует одному из 256 цветов точки).  Наконец, базы данных в большинстве случаев представляют собой двоичные файлы. Ведь текстовые файлы – последовательного доступа, в них нельзя сразу перейти, скажем, на 250 строку, а именно это нужно при поиске информации в базе данных. 
Для знакомства и с двоичными файлами, и с базами данных заведем досье на студентов университета – вещь, незаменимая для декана. Каждый студент будет описываться следующей структурой данных:

TYPE Tstudent=RECORD
 name, fname, mname: STRING; { ФИО }
 year: BYTE; { курс }
 department: BYTE; { кафедра }
 spec: STRING[6]; { код специальности }
 group: STRING[7]; { код группы }
END;

Первое, что приходит в голову – сохранять все поля записи по отдельности в текстовый файл. Вот так делать НЕ НАДО:

VAR f:TEXTFILE; 
… 
WriteLn(s.name); 
WriteLn(s.fname)
…
Конечно, информация запишется, но в громоздком и неструктурированном виде. Как потом там искать студента номер 125? Есть способ лучше – создать двоичный файл прямого доступа:

VAR f:FILE OF Tstudent; 
s:Tstudent; { переменная для сохранения в файле } 
Оператор FILE OF Tstudent описывает двоичный файл прямого доступа, каждый элемент которого имеет тип Tstudent. Слова "прямой доступ" означают, что можно, не перечитывая файл с самого начала, прочитать или записать информацию в элемент файла с указанным порядковым номером. 
Элементы в двоичный файл прямого доступа записываются так:

AssignFile(f,’data.dat’);
ReWrite(f);
s.name:=’Иванов’; 
….
Write(f,s); { целиком записываем всю запись! }
CloseFile(f);

Здесь одной командой Write (WriteLn применима только к текстовым файлам) записывается вся запись s целиком. Для считывания информации используется команда вида Read(f,s). Но как попасть на нужный элемент в файле?
В файле прямого доступа можно прочитать или записать любой элемент, если известен его порядковый номер. Выглядит такой файл как последовательность одинаковых записей (Рис.  ‎2.7).


[bookmark: _Ref13419457]Рис.  ‎2.7. Двоичный файл прямого доступа.

Команда Seek(f,n) выполняет переход к n-ному элементу файла f:

Seek(f,10) ; { переход к 10-му студенту }
Read(f,s); { считывание его данных }
s.Year:=s.Year+1; { перевели на новый курс }
Write(f,s); { обновили данные в файле }

А чтобы не запутаться, в каком месте файла мы находимся, предусмотрены функции: 
FilePos(f) – возвращает номер текущего элемента в файле f;
FileSize(f) – возвращает общее количество элементов в файле f.
Используя их, можно организовать цикл прохода по файлу без использования функции EOF (хотя она работает и для двоичных файлов):
Reset(f);
FOR I:=0 TO FileSize(f)-1 DO
 BEGIN
  Read(f,s);
  WriteLn(s.name+’ ’+s.fname[1]+’.’+s.mname[1]+’.’)
END; 
CloseFile(f);


Функция FileSize немного "хитрая". Несмотря на название, она не всегда возвращает размер файла в байтах. Если файл состоит из элементом размером в один байт – то да, это верно. Иначе же FileSize вернет величину . Отсюда вывод: чтобы узнать размер файла в байтах, следует открывать его как FILE OF BYTE.

2.5.1. [bookmark: _Toc87639710][bookmark: _Toc229539086][bookmark: _Toc383293527]Нетипизированные файлы

В ряде случаев в файл нужно записать "смесь" данных различного типа. Например, сначала идет растровое изображение, затем – подпись под ним, затем – его размеры. Обычный типизированный файл тут не поможет: размер памяти, занимаемый каждым изображением, будет разным. Для подобных случаев существуют нетипизированные файлы, позволяющие просто записывать и считывать "куски" информации, не заботясь об их внутренней структуре. Нетипизированный файл объявляется командой:

VAR f:FILE;

Для работы с нетипизированными файлами применяются следующие процедуры:

Reset(f,n) – открытие файла для чтения с размером блока n байт;
Rewrite(f,n) – открытие файла для записи с размером блока n байт.
В отличие от типизированных файлов, при открытии нетипизированного надо явно указать размер блока – минимальный "кусочек" информации, который можно считать или записать. Если в файл будут записываться отдельные байты, то n=1. 
Запись и считывание при использовании нетипизированного файла выполняется следующими процедурами:

BlockRead(f,buf,count,result) – считать из файла f в переменную buf count байт, а в переменную result записать, сколько удалось считать на самом деле;

BlockWrite(f,buf,count,result) – записать в файл f count байт из переменной buf, а в переменную result записать, сколько удалось записать на самом деле.

При этом переменная buf может быть любого типа. Важно лишь, чтобы размер считываемого или записываемого блока информации, задаваемый параметром count, не превосходил размера переменной buf. Чаще всего пишут BlockWrite(f,buf,SizeOf(buf)).
Результат операции с нетипизированным файлом легко проверить. Если resultcount – что-то пошло не так.
Рассмотрим пример создания нетипизированного файла:

VAR f:FILE; s:STRING; w:BYTE; r:WORD;
BEGIN
 AssignFile(f,’data.dat’);
 ReWrite(f,1);
 s:= ’Иванов’; w:=20;
 BlockWrite(f,s,SizeOf(s),r);
 IF r<>SizeOf(s) THEN
  MessageDlg(’Что-то не так!’,mtError,[mbOK],0);
 BlockWrite(f,w,SizeOf(w),r);
 IF r<>SizeOf(w) THEN
  MessageDlg(’Что-то не так!’,mtError,[mbOK],0);
 CloseFile(f)

Здесь в файл data.dat записываются текстовая строка и число.

2.5.2. [bookmark: _Ref97483709][bookmark: _Ref97483734][bookmark: _Toc229539087][bookmark: _Toc383293528]Файловые потоки

Для более удобной работы с нетипизированными данными в Delphi введено специальное  средство – файловый поток (TFileStream). Объект типа  TFileStream включает в себя ряд свойств и методов, необходимых для выполнения основных операций с файлами. 
Рассмотрим, например, как скопировать файл, используя потоки:

PROCEDURE CopyF(source, Dest:STRING);

CONST bufsize=100240; // размер буфера

VAR fin, fout:TFileStream; // потоки
    i, n:LONGINT;
    buf:POINTER; // указатель на буфер
    f:FILE OF BYTE; 

BEGIN
 // создаем поток для чтения
 fin:=TFileStream.Create(source,fmOpenRead);
 // создаем пустой файл с именем Dest
 ASSIGNFILE(f,Dest);
 ReWrite(f);
 CloseFile(f);
 // создаем поток для записи
 fout:=TFileStream.Create(DEST,fmOpenWrite);
 // выдеяем память под буфер
 GetMem(buf,bufsize);
 // "перекачиваем" данные из файла в файл
 FOR i:=1 TO fin.Size DIV bufsize DO
  BEGIN
   fin.Read(buf^,bufsize);
   fout.Write(buf^,bufsize)
  END;
 // "перекачиваем" хвост
 fin.Read(buf^,fin.Size MOD bufsize);
 fout.Write(buf^,fin.Size MOD bufsize);
 // убираем из памяти потоки
 fin.Free;
 fout.Free;
 // освобождаем память под буфер
 FreeMem(buf, bufsize)
END;

Рассмотрим работу данной процедуры. В ней создаются два файловых потока – fin и fout. При создании следует указать, будет файл, связанный с потоком, открыт для записи (fmOpenWrite) или для чтения (fmOpenRead). При этом файловый поток не умеет создавать новый файл, поэтому пустой файл с именем DEST создается командой ReWrite.
Далее в памяти командой GetMem выделяется область размером bufsize байт, которая используется для "перекачивания" данных из одного файла в другой. Свойство файлового потока Size содержит размер связанного с потоком файла в байтах. Выражение fin.Size DIV bufsize показывает, сколько раз нужно заполнять буфер в памяти значениями из входного файла. Метод Fin.Read(v,n) считывает в переменную v n байт из файла, а метод fout.Write(v,n) записывает n байт из переменной v в файл. Выражение fin.Size MOD bufsize позволяет найти "хвост" файла, который не поместился в буфере – его тоже надо считать, а в конце процедуры – освободить память, занятую буфером (команда FreeMem(buf, bufsize)).

3. [bookmark: _Toc383293529]Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS Windows, среда программирования Delphi.

4. [bookmark: _Toc383293530]Задание на работу

Задания на работу выдаются преподавателем индивидуально.

5. [bookmark: _Toc383293531]Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с теоретическими положениями работы.
2. Разработать алгоритм. 
3. Выполнить и отладить программу в соответствии с контрольным заданием. 
4. Подготовить отчет о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.

6. [bookmark: _Toc383293532]Содержание отчета

Отчет выполняется на листах бумаги формата А4. Страницы отчета должны быть пронумерованы. Отчет должен содержать:
– титульный лист, выполненный по общепринятому образцу;
– текст индивидуального задания;
– описание входных и выходных данных;
– описание способа решения задачи;
– блок-схема алгоритма;
– распечатка текста программы;
– распечатка результатов работы программы;
– проверка корректности работы программы;
– выводы по работе;
– библиографический список, выполненный по ГОСТ 7.1-2003.
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8. [bookmark: _Toc383293831]
Цель и задачи работы

Во время изучения курса "Программирование и алгоритмизация" студенты должны освоить навыки объектно-ориентированного программирования, научиться создавать свои объекты и строить программы, основанные на объектном подходе.
Задачами данной работы является знакомство студентов с сообщениями операционной системы и получение навыков разработки обработчиков сообщений операционной системы.

9. [bookmark: _Toc383293832]Основные теоретические сведения
В операционной системе Windows классическое понятие объекта было расширено и дополнено. Помимо свойств и методов, объекты обладают еще и событиями  (events, Рис.  2.1).


[bookmark: _Ref12635100]Рис.  2.1. События.
Событие - возникновение определенной ситуации при работе программы. Событиями являются нажатие клавиши, перемещение мыши, истечение интервала времени… Наступление события инициирует или операционная система (если это аппаратное событие), или прикладная программа. 
В объектах есть специальные методы - обработчики событий (event handlers). Обработчик событий – обычная процедура, вызываемая на выполнение автоматически при наступлении этого события. Например, есть событие "нажатие клавиши". В ответ на него должен выполняться фрагмент программы, отвечающий за ввод с клавиатуры (Рис.  2.2). 
Все программирование под Windows заключается в основном в написании обработчиков событий. Программа для Windows состоит из множества отдельных процедур-обработчиков, вызываемых при наступлении того или иного события (Рис.  2.3). 


[bookmark: _Ref12635298]Рис.  2.2. Обработчик события.


[bookmark: _Ref12635583]Рис.  2.3. Структура Windows-программы.

Можно сказать, что укрупненная блок-схема любой программы для Windows имеет вид, показанный на Рис.  2.4.


[bookmark: _Ref12635693]Рис.  2.4  Укрупненная блок-схема программы для Windows.
При программировании на Delphi обработка событий делается следующим образом. Пусть наш объект – кнопка на экране (Рис.  2.5), представленный в программе стандартным объектным типом TButton.


[bookmark: _Ref12635817]Рис.  2.5. Пример объекта – кнопка на экране.

Типичное событие, на которое программа должна отреагировать - щелчок мышкой по кнопке. Программируется это так:

TYPE TMainForm=CLASS(TForm)
…
{ заголовок метода "Щелчок по кнопке" }
procedure Button1Click(Sender: TObject);
…
{ реализация метода "Щелчок по кнопке" }
procedure TMainForm.Button1Click(Sender: TObject);
begin
 Close
end;

Остается невыясненным самый главный вопрос: а как объект узнает о наступлении события? Ответ прост: по почте. Объекты посылают друг другу 
сообщения (messages). При получении сообщения запускается обработчик соответствующего события (Рис.  2.6).


[bookmark: _Ref12636000]Рис.  2.6. События и сообщения.
В многозадачных операционных системах, к которым относится и Windows, предусмотрена возможность передачи сообщений (messages) между одновременно находящимися в памяти программами (процессами). Само сообщение не несет никакой дополнительной информации, кроме самого факта его отправки. Однако к сообщению можно прикрепить небольшой объем данных (две переменные типа Longint – 8 байт). Поэтому сообщения чаще всего используются для извещения программ о наступлении того или иного события. 
Общая схема работы с сообщениями следующая:
1. Из разрешенного диапазона номеров произвольно выбирается номер пользовательского сообщения N.
2. В программе-отправителе организуется поиск ссылки на окно программы-получателя.
3. Программа-отправитель посылает сообщение найденному окну программы-получателя.
4. В программе-получателе начинает исполняться процедура, связанная с наступлением события «Получение сообщения номер N».

a. [bookmark: _Toc315190330][bookmark: _Toc383293833]Отправка и получение сообщений

Прежде всего, нужно выбрать некоторый номер (идентификатор) сообщения. Весь диапазон допустимых номеров разделен на следующие части:

	От
	До         
	Значение

	0
	WM_USER-1
	Зарезервированы Windows

	WM_USER
	32767
	Пользовательские

	32768
	49151
	Зарезервированы для будущих версий Windows

	49152
	65535
	Текстовые сообщения



Здесь WM_USER – это константа, определенная в модуле Windows. Для своих сообщений удобно описать константу вида

CONST my_message=WM_USER+100;

Добавляемое число выбирается произвольно из диапазона 1..32767. 

Программа-отправитель должна найти ссылку на окно программы-получателя. Поиск ведется по тексту в заголовке окна (то есть по содержимому свойства Caption главной формы). Вот как это делается:

var h:thandle;

begin
 h:=FindWindow(nil, 'Form1');

Тип данных Thandle соответствует ссылке на окно (это целое число – системный номер окна). Функция FindWindow выполняет поиск окна по тексту в его заголовке (в рассматриваемом случае ‘Form1’). Первый параметр используется при поиске окна по типу данных (классу) и для поиска по заголовку устанавливается в NIL.
Если ссылка на окно не равна нулю, то окно найдено, и ему можно послать сообщение:

if h<>0 then
  postmessage(h,my_message,0,0)

Здесь h – ссылка на окно программы-получателя, my_message – константа-номер сообщения, последние два нулевых параметра – дополнительные данные (две целочисленные переменные типа Longint), передаваемые вместе с сообщением. 
Зарезервированные Windows сообщения представлены соответствующими константами. Их также можно использовать в пользовательских программах. Например, сообщение WM_CLOSE закрывает указанное приложение (именно оно посылается операционной системе окну программы при щелчке по крестику в правом верхнем углу окна или нажатии Alt+F4). Следующий код позволяет из программы на Delphi закрыть редактор Microsoft Word (при условии, что в нем не открыты никакие документы и заголовок его окна имеет вид "Документ1 - Microsoft Word'").

var h:thandle;

begin
 h:=FindWindow(nil,'Документ1 - Microsoft Word');
 if h<>0 then
  PostMessage(h,WM_CLOSE,0,0)
end;

А как быть, если в Word открыт какой-то файл? Его название отображается в заголовке окна и оно нам неизвестно. Значит, и окно мы не найдем? Найдем! Ведь мы точно знаем, что в заголовке будет присутствовать текстовая строка "Microsoft Word". Значит, надо перебрать все окна и искать в заголовке каждого окна эту текстовую строку. Следующая функция именно это и делает. Ей на вход надо подать искомую текстовую строку и ссылку на собственное окно программы – с него начнется перебор окон. 

function FindNextWnd(StartHWND: HWND; AString : String): HWND;
var
  Buffer : array [0..255] of char;
  s:STRING;
  i:BYTE;

begin
 FillChar(Buffer,256,#0);
  Result := StartHWND;
  repeat
    Result := FindWindowEx(0, Result, nil, nil);
    GetWindowText(Result, Buffer, SizeOf(Buffer));
    i:=0;
    s:='';
    WHILE (i<=255) AND (buffer[i]<>#0) DO
     BEGIN
      s:=s+buffer[i];
      INC(i)
     END;
   IF s<>'' THEN
    if Pos(ANSIUpperCase(AString),ANSIUpperCase(s))<>0 then
     Break;
  until (Result = 0);
end;

Вызывается такая функция примерно следующим образом: 

VAR h:HWND; r:INTEGER;

CONST MSW='Microsoft Word';

BEGIN
  h:=FindNextWnd(Self.Handle,MSW);
  IF h<>0 THEN
   PostMessage(h,WM_CLOSE,0,0)
END;

Примененный здесь тип данных HWND эквивалентен типу THandle.
Теперь научимся принимать сообщения. Во-первых, в принимающей программе нужно описать точно такую же константу my_message. Описание одной и той же константы в двух разных проектах – дело не только некрасивое, но и потенциально опасное. Поэтому крайне желательно подобные «межпроектные» константы описывать в специальных файлах, которые затем могут подключаться к нескольким проектам. Такие файлы называются include-файлами и традиционно имеют расширение .inc. Внутри include-файла пишется фрагмент текста программы. Далее текст, содержащийся в include-файле, помещается в то место текста программы директива компилятора {$I имя include-файла}. Рассмотрим пример. Пусть на диске имеются папки Project1, Project2, Common (Рис.  2.7). 



[bookmark: _Ref122332779]Рис.  2.7. Структура папок и файлов при использовании include-файлов.
В папке Common хранится текстовый файл const.inc, содержащий текст: 

CONST 
 my_message=WM_USER+100;

В файлах проекта (main.pas) в том месте, где по синтаксису языка возможно употребление оператора CONST, следует написать: 

unit main;

interface

uses
  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
  Dialogs, StdCtrls, ComCtrls;

{$i ..\common\const.inc}

При этом путь к файлу можно не брать в кавычки, если он не содержит пробелов. Таким образом, перед компиляцией в файл main.pas вместо строчки 

{$i ..\common\const.inc}

будут вставлены строки 

CONST 
 my_message=WM_USER+100;

Подобный прием (вынесение части текста программы в отдельный файл) широко используется в языке С. Следует заметить, что применение include-файлов никак не сокращает размер результирующего exe-файла, оптимизации здесь не происходит, так как все равно фрагменты исходного текста компилируются в обоих проектах. 
Для получения сообщения необходимо создать обработчик события «получение сообщения №N». Удобнее всего создать такой обработчик как метод объекта-главной формы приложения:

type
  TForm1 = class(TForm)
  private
    { Private declarations }
  public
   procedure aaa(var msg:tmessage); message my_message;
    { Public declarations }
  end;
…
procedure tform1.aaa(var msg:tmessage);

 begin
  MessageDlg(‘Получено сообщение!’,mtInformation,  [mbOK],0)
 end;

Ключевое слово message в описании заголовка обработчика указывает на то, что он должен автоматически вызываться при поступлении сообщения с номером my_message. Обработчик получает на вход переменную msg типа Tmessage. Данный тип представляет собой запись с вариантами следующей структуры: 

type 
  TMessage =record

    Msg: Cardinal; { номер сообщения }
    caseIntegerof
      0: (
        WParam: Longint;
        LParam: Longint;
        Result: Longint);
      1: (
        WParamLo: Word;
        WParamHi: Word;
        LParamLo: Word;
        LParamHi: Word;
        ResultLo: Word;
        ResultHi: Word);

  end;

Проще говоря, поля WParam и LParam содержат те самые дополнительные параметры, которые можно указывать в процедуре PostMessage(ссылка_на_окно,номер_сообщения,WParam,LParam. Если нужно рассматривать передаваемые параметры не как тип данных Longint, а как отдельные байты, то можно использовать поля WParamLo,         WParamHi и LParamLo, LParamHi типа Word.

10. [bookmark: _Toc383293834]Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS Windows, среда программирования Delphi.



11. [bookmark: _Toc383293835]Задание на работу

Написать программу, реализующую обработчик указанного преподавателем сообщения.

12. [bookmark: _Toc383293836]Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с теоретическими положениями работы.
2. Разработать алгоритм. 
3. Выполнить и отладить программу в соответствии с контрольным заданием. 
4. Подготовить отчет о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.

13. [bookmark: _Toc383293837]Содержание отчета

Отчет выполняется на листах бумаги формата А4. Страницы отчета должны быть пронумерованы. Отчет должен содержать:
– титульный лист, выполненный по общепринятому образцу;
– текст индивидуального задания;
– описание входных и выходных данных;
– описание способа решения задачи;
– блок-схема алгоритма;
– распечатка текста программы;
– распечатка результатов работы программы;
– проверка корректности работы программы;
– выводы по работе;
– библиографический список, выполненный по ГОСТ 7.1-2003.

14. [bookmark: _Toc383292090][bookmark: _Toc383293838]Список использованных источников
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MWHOBPHAYKHWU POCCUA

Deflepa/ibHOE TOCYapCTBEHHOE BFO/KETHOe
o6pa3oBare/ibHOe yUupeXXjeHre BbICLIero 00pa3oBaHust
«TynbCKuii rocylapCTBeHHBIH YHUBEPCHTET»

TlonuTexHUueCcKuit UHCTUTYT
Kadenpa «TexHOmOr1st MalIMHOCTPOEHHUSI»

YTBepK/|eHO Ha 3ace[laHuH Kadespbl
«TexHonorust MalIUHOCTPOEeHUs»
«22» auBaps 2021r., mporokon Ne8
3aBeyroiuii Kadepoi
i egecor_ AA Manukos
METOJNYECKUE YKA3AHUS
T10 BBINIO/IHEHHIO 1a00PaToOpPHbIX pabdoT
110 AMCLMILIHHEe

«IIporpaMMHpoBaHHe M aITOPUTMH3AIMA»

0CHOBHOIi pod)ecCHOHAIbHOI 06Pa30BaTe/IbHOM NPOrPaMMBbI
BBICLIEro 06pa3oBaHus — NPOrpaMMsbl GakaaBpuara

T10 HarpaB/IeHHIO MOTOTOBKH
15.03.04 ABTOMaTH3aNMsA TEXHOIOrHYECKHX MPOIIeCCOB M MPOU3BOJCTB

¢ npodusiemMm
ABTOMaTPlE!a].[Plﬂ TEeXHO/IOrHYeCKHUX MpoueccoB U MPoOU3BOACTB B
MaUIMHOCTPOeHUH

DopMbl 06yueHHs: OuHasi, 3a04Hast

M neHTHHKALIMOHHBIN HOMep 06pa3oBare/bHOM NporpamMmsbl: 150304-01-21

Tyna 2021 rog,




image2.png
Pa3paboTunK MeTOAHMYECKHX YKa3aHUH

3aiikoB C.I., IOLIEHT, K.T.H., [JOLIEHT //;ﬂ/

(DPHO, donxcHoCMb, yueHas cmeneHb, yueHoe 38aHue) (nodnuch)




