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ВВЕДЕНИЕ

С обретением независимости в Республике Узбекистан большое вни­
мание уделяется модернизации и обновлению системы образования в со­
ответствии с мировыми тенденциями. Президент И.А. Каримов отмечал: 
«Каждый из нас должен отдавать себе отчет в том, что Узбекистан сегодня 
- э т о  составная часть мирового пространства...» [1, С.10]. Мировые тен­
денции развития образования направлены на всестороннее развитие че­
ловека путем вовлечения его в целесообразную самостоятельную учебно­
познавательную деятельность.

Президент Республики Узбекистан И.А. Каримов в своих выступ­
лениях неоднократно указывал на недостатки и проблемы в системе об­
разования. Одной из проблем в обучении информатики является содержа­
ние и организация лабораторных занятий.

Лабораторные работы отнесены к олш м  из основных форм организа­
ции процесса обучения в высшей школе. Направленные на эксперименталь­
ное подтверждение теоретических положений и формирование учебных и 
профессиональных практических умений, они составляют важную часть 
профессиональной подготовки кадров.

Основная цель учебного пособия -  дать представление о современ­
ном языке программирования Delphi, научить программировать в среде 
Delphi. Научиться программированию можно только программируя и ре­
шая конкретные задачи. Поэтому в данном учебном пособии представле­
ны девять лабораторных работ по изучению основ программирования в 
среде Delphi. В них раскрываются:

-  особенности программирования алгоритмов линейной структуры в 
среде Delphi;

-  этапы решения задач программирования алгоритмов разветвляю­
щейся структуры в среде Delphi на основе конструкций if ... then ... else и 
case;

-  особенности программирования алгоритмов циклической структу­
ры в среде Delphi, организация циклов с параметром, итерационных ци­
клов, рекурсивных формул с использованием*процедур и функций;

-  специфика работы с одномерными массивами в среде Delphi, орга­
низация поиска и сортировок в линейных массивах;

-  специфика работы с двумерными массивами в среде Delphi;
-  принципы решения задач программирования с использованием сим­

вольных переменных в среде Delphi;

3



-  особенности работы с файлами в среде Delphi;
-  графические возможности среды Delphi;
-  работа с мультимедиа в Delphi.
Выполнение этих лабораторных работ направлено на:
-  обобщение, систематизацию, углубление, закрепление теоретиче­

ских знаний;
-  формирование умений применять теоретические знания на практике, 

реализацию единства интеллектуальной и практической деятельности;
-  развитие, интеллектуальных умений: аналитических, проектировоч­

ных, конструктивных и др.;
-  выработку при решении поставленных задач таких профессионально 

значимых качеств специалиста, как самостоятельность, ответственность, 
точность, творческая инициатива.

Ведущей дидактической целью лабораторных работ по курсу «Совре­
менные языки программирования» является формирование практических 
умений -  профессиональных (выполнять определенные действия, опера­
ции, необходимые в последующем в профессиональной деятельности) или 
учебных (решать задачи с использованием объектно-ориентированного 
программирования), необходимых в учебно-исследовательской деятель­
ности.

При выборе содержания и объема лабораторных работ авторы исходи­
ли из сложности учебного материала, из внутрипредметных и межпред­
метных связей, из значимости изучаемых положений для предстоящей 
профессиональной деятельности, из того, какое место занимает конкрет­
ная лабораторная работа в совокупности лабораторных работ и их значи­
мости для формирования целостного представления о содержании дан­
ной учебной дисциплины.

Все представленные лабораторные работы по курсу «Современные 
языки программирования» имеют следующую структуру:

1) тема и количество часов, отведенных на выполнение данной работы,
2) цель и результаты работы,
3) теоретическая часть с вопросами для самоконтроля.
4) основная часть с примерами решения задач в среде Delphi,
5) задания по вариантам трех уровней: первый -  типовые задачи, вто­

рой -  задачи частично-поискового характера, третий -  задачи поискового 
характера для самостоятельного выполнения,

6) лист самооценки выполнения лабораторной работы.
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Как уже было сказано, задания, предложенные в лабораторных рабо­
тах, носят репродуктивный, частично-поисковый и поисковый характер. 
Задания первого -  репродуктивного характера -  отличаются тем, что при 
их выполнении студенты пользуются подробными инструкциями, в ко­
торых даны пояснения и порядок выполнения работы. Задания второго 
уровня, носящие частично-поисковый характер, отличаются тем, что при 
их проведении студенты не пользуются подробными инструкциями, им 
не дан порядок выполнения необходимых действий и от студентов требу­
ют самостоятельного подбора выбора способов и действий выполнения 
работы. Задания третьего уровня, носящие поисковый характер, харак­
теризуются тем, что студенты должны решить новую для них проблему, 
опираясь на имеющиеся у них теоретические знания, как из информати­
ки, так и из смежных областей знаний.

При планировании лабораторных работ по курсу «Современные язы­
ки программирования» было найдено оптимальное соотношение репро­
дуктивных, частично-поисковых и поисковых работ, чтобы обеспечить 
высокий уровень интеллектуальной деятельности студентов.



Лабораторная работа № 1

Программирование алгоритмов 
линейной структуры в Delphi

4 часа

Вы научитесь:

>  запускать среду Delphi;

> визуально п рограм м и ров ать , используя  

ком поненты  B u t t o n , E d i t ,  L a b e l ,  F o r m  и 

устанавливая их свойства;

> создавать проект, сохранять и редактировать  его;

> создавать код об работчика собы тий для реш ения  

задач л и н ей н о й  структуры  в среде Delphi.
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Теоретическая часть

Delphi -  это среда разработки программ, ориентированных на рабо­
ту в Windows. В основе идеологии Delphi лежат методология объектно- 
ориентированного программирования и технология визуального проек­
тирования. Включать объекты в программу можно путем визуального 
программирования, используя заготовки -  компоненты. Компоненты мо­
гут быть визуачьными, видимыми при работе приложения, и невизуачьны- 
ми, выполняющими некоторые служебные функции; они отображаются в 
виде значка в процессе проектирования и не видны при работе приложе­
ния.

Программа, создаваемая в среде Delphi в процессе проектирования 
приложения, основана на модульном принципе. Головная программа со­
стоит из объявления списка используемых модулей и нескольких опера­
торов, создающих объекты для необходимых форм и запускающих прило­
жение на выполнение. Все объекты компонентов размещаются в объектах 
-ф орм ах . Для каждой формы, проектируемой в приложении, Delphi авто­
матически создает отдельный модуль, в который пользователь может вве­
сти собственный код, создавая обработчики различных событий. Именно 
в модулях и осуществляется программирование задачи.

После запуска Delphi на экране компьютера появляется основное окно 
интегрированной среды разработки.

В верхней части окна отображается полоса главного меню.
Ниже -  две инструментальные панели:
• Левая панель содержит два ряда кнопок, дублирующих некоторые 

наиболее часто используемые команды меню (рис. 1.1).

, D  * Н  ! 0  £ ?  . f e j i ]  < £ . '

✓ - и  6 v ■;

Рис. 1.1. Левая инструментальная панель среды Delphi.

• Правая панель содержит панель библиотеки визуальных компонен­
тов (Visual Component Library -- VCL), в дальнейшем просто палитра  
компонентов (рис. 1.2).
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Рис. 1.2. Палитра компонентов среды Delphi.
Палитра компонентов позволяет выбрать с помощью иконок визуаль­

ные и другие компоненты, из которых, как из «строительных блоков», 
собирается разрабатываемое Delphi-приложение.

Правее полосы главного меню располагается небольшая инструмен­
тальная панель, которая служит для сохранения и выбора различных кон­
фигураций окна (рис. 1.3).

p'Ji re; ■ ?

Рис. 1.3. Инструментальная панель для сохранения и выбора 
конфигураций окна Delphi.

На основном окне интегрированной среды разработки расположены 
еще четыре окна:

Окно формы F orm l представляет собой заготовку (макет) окна раз­
рабатываемого приложения.

Окно инспектора объектов Object Inspector позволяет изменять свойства 
(характеристики) объектов: формы командных кнопок, полей ввода и т.д.

Окно Object TreeView  (дерево объектов) отображает иерархию компо­
нентов приложения с точки зрения их принадлежности друг другу.

Окно Code Editor (редактор кода), в котором между B e g in  и E nd 
можно печатать инструкции Object Pascal, реализующие процедуру об­
работки событий (рис. 1.4).

- J  ~; . :-£лс«*
: /J Vm;iovs, 37.tr* * is. variant?, -

I »«'«•

-'I private

' PiiWJ: ■ xT'.j'lij, - Xorfm тел \Sz&/h±L»l! • r.

Рис. 1.4. Окно редактора кода Delphi.
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Краткая характеристика основных компонентов Delphi

Компонент Form (экранная форма). Форма представляет не только 
внешний вид окна приложения, но и сама является полноценным компо­
нентом с собственными свойствами и событиями, хотя на палитре ком­
понентов ее нет.

Основные свойства компонента Form :

A l i g n Задает режим выравнивания объектов внутри 
формы.

B o r d e r S t y l e Задает стиль обрамления формы, а также поведе­
ние формы (возможность менять размеры окна).

C a p t i o n Задает заголовок окна формы.
C o l o r Задает цвет формы.
F o n t Задает атрибуты шрифта формы.

Компонент Label (надпись или метка) А  . Назначение -  нести на 
себе надпись. М ожно использовать для вывода ответа или пояснения 
вводимых данных. Относится к группе S t a n d a r d .

Основные свойства компонента L a b e l :

C a p t i o n Задает заголовок надписи, выводимой на экран.
A l ig n m e n t Задает режим выравнивания текста метки.
A u t o S i z e Позволяет автоматически менять размеры метки, 

чтобы соответствовать размерам надписи (значе­
ние T ru e ) .

F o n t Задает шрифт, используемый для отображения 
текста.

V i s i b l e Задает видимость надписи на экране. Имеет два 
значения. Если значение T r u e ,  то надпись видна, 
F a l s e  -  нет.

Компонент Edit (поле редактирования) ^  . Используется для вво­
да/вывода чисел и текста в программу. Относится к группе S t a n d a r d .

Основные свойства компонента E d i t :
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A u t o S i z e Задает необходимость изменения размера компо­
нента при изменении размера шрифта 
(если T ru e ) .

B o r d e r S t y l e Задает стиль обрамления поля.
T e x t Задает содержимое строки редактирования.
M a x L e n g th Ограничивает число вводимых в поле символов.
R e a d o n ly Запрещает редактировать отображаемый текст 

(если T ru e ) .

Компонент Button (командная кнопка) —1 Используется для зада­
ния реакции на событие. Относится к группе S t a n d a r d .

Основные свойства B u t t o n :
C a p t i o n Задает название кнопки.
H e i g h t Задает высоту кнопки.
W id th Задает ширину кнопки.
L e f t Задает расстояние от левой границы кнопки до 

левой границы формы

В оп р осы  дл я  сам оконтроля:

1. В чем заключается основное отличие процедурного и объектно- 
ориентированного программирования? Назовите основные принципы 
объектно-ориентированного программирования.

2. Что такое объект? Что такое класс?
3. В чем заключается наследование?
4. Что такое метод?
5. Что такое свойство объекта, каким образом его можно изменять?
6. Что такое события? Каково назначение обработчика событий?
7. В чем заключается преимущество визуального программирования ин­

терфейса?
8. Опишите структуру и назначение отдельных элементов головной про­

граммы приложения Delphi.
9. Каково назначение модуля в проекте приложения Delphi? Опишите на­

значение отдельных разделов модуля.
10. Какие компоненты входят в интегрированную среду разработки при­

ложений Delphi?
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11. Перечислите основные компоненты окна среды Delphi и укажите их 
назначение.

12. Как разместить компонент на форме?
13. Какими способами можно изменять свойства компонента? Приведите 

примеры.
14. Перечислите состав проекта Delphi. Опишите назначение различных 

файлов.
15. Каково назначение обработчиков событий? Каким образом можно 

инициировать создание процедуры-обработчика событий?
16. Изучите и опишите информацию о компонентах палитры Standard по 

справке Delphi.
17. Что хранится в файле проекта с расширением . Dfm?
18. Что хранится в файле проекта с расширением . P a s?
19. Что хранится в файле проекта с расширением . Dp г?
20. Что хранится в файле проекта с расширением . R es?

Задание 1.

Создать приложение, которое обеспечивает ввод двух целых чисел, 
вычисляет их сумму и выводит значение результата.

Ход выполнения задания:

1. Запустите Delphi с помощью команды Главного меню W indows 
Пуск —> Программы —> Borland Delphi 7 —> Delphi 7.

2. Создайте новый проект при помощи команды File —>■ New —> 
Application. В раскрытом окне формы можно размещать визуальные ком­
поненты для реализации проекта приложения.

3. Сохраните новый проект командой меню File —> Save Project As. 
В появившемся окне Save Unitl As с помощью кнопки создайте но­
вую папку для файлов создаваемого проекта с названием «Сумма чисел» 
на Рабочем столе. Откройте созданную папку и нажмите кнопку Сохра­
нить. После сохранения файла модуля U n i t l . p a s  откроется окно Save 
Project As. Задайте имя файла проекта «Summa»H нажмите кнопку Сох­
ранить.
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4. Измените заголовок формы Form l. Для этого в окне Инспектора 
объектов откройте страницу Свойства (Properties), выберите свойство 
Caption (Заголовок) и задайте его новое значение «Сумма двух целых чи­
сел».

Иорсшк jfirtfft j

Мр>.Ли<лИ*.№ г
Э/Vwnor: к*и1ЫЛ«»|

Н*А«а» Г Ms '
Tab*

№u«dt МлМ<А^л
III J.'t 1.

№a£j«toyte teStesafc*>
...................... . . . „ _________ —

J CsptlB-» U t  
: СЫН** 34®Qenfty*» ffiS ^
;Afes(w«rt > • • . . .

5. Разместите на форме компоненты E ditl, Edit2, Edit3, Label 1,

Button 1, используя соответствующ ие пиктограммы ^  А . -ffiJ группы 
S t a n d a r d .

Для этого щелкните на вкладке Standard палитры компонентов, затем 
выберите пиктограмму требуемой компоненты и щелкните в окне формы 
в том месте, где хотите ее расположить.
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jjp. Сумма двух целых чисел э ш з

|Edit1 jEdit3

• Labei1 " Bu"on1

Примечание. Выделенный компонент формы окружен восемью мар­
керами. Именно его свойства отображаются в окне Инспектора объектов. 
Выделенный компонент можно перемещать по форме, меняя его место­
положение. М ожно также менять его размеры, потянув за один из марке­
ров.

6. Измените свойства компонента L a b e l  1 : Задайте свойство 
C a p t i o n  (заголовок) как «+», в списке свойств F o n t (Ш рифт) свойству 
S i z e  (Размер) присвойте значение 20.

7. Измените свойства компонента B u t t o n l :  Задайте свойство 
C a p t i o n  (заголовок) как «=», в списке свойств F o n t (Ш рифт) свойству 
S i z e  (Размер) присвойте значение 20.

8. Выровняйте компоненты на форме. Для этого выделите их все при 
нажатой клавише Shift, затем в контекстном меню выберите команду 
Position —>■ Align.

9. Измените свойства компонентов E d i  t l , E d i t 2 ,  E d i t 3 :  Удали­
те текст из свойства T e x t .

10. Добавьте на форму еще три объекта L a b e l , расположите их над 
объектами E d i  t l  -  E d i t 3  и задайте их свойствам C a p t i o n  значения 
«Слагаемое», «Слагаемое» и «Сумма».

11. Активизируйте окно Редактора кода, нажав F12. Просмотрите 
сгенерированный Delphi-модуль описания формы и размещенных на ней 
компонентов.
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12. Сохраните изменения, внесенные в проект, командой меню File 
—► S a v e  All.

13. Откомпилируйте созданный проект командой меню Pro jec t —> 
C om pile summa (su m m a - это имя проекта).

14. С помощью файлового менеджера просмотрите папку проекта.
(

~~ "~ ”н — ■ — ~ ~

(| /И v- л , -  '■■■' _иД j!>\: .|- . -  . a -  j  #  \

summa . c f g  -  файл конфигурации проекта 
su m m a. d o f  -  файл параметров проекта.
su m m a. d p r  -  файл проекта Delphi. Главная программа приложения, 
su m m a. е х е  -  откомпилированный проект. Исполняемая Windows- 

программа.
summa . r e s  -  файл ресурсов Windows.
U n i t l . ~ d fm , u n i t l . - p a s  -  файлы резервных копий.
U n i t l . d c u  -  откомпилированный модуль.
U n i t l . d f m  -  файл формы (двоичный файл) содержит начальные 

данные для компонент.
U n i t l . p a s  -  исходный код модуля формы.

15. Закройте окно файлового менеджера, активизируйте окно Delphi и 
запустите проект на выполнение командой меню Run —» Run.

1 6. Рассмотрите окно созданной формы. Обратите внимание, что оно 
имеет стандартные атрибуты окна Windows.
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17. Завершите работу приложения любым из стандартных методов.

18. Создайте код обработчика событий: при нажатии на кнопку «=» 
два введенных значения должны складываться.

Для этого: выделите кнопку B u t t o n l , в окне Инспектора объектов 
перейдите на вкладку E v e n t s  (События), выберите событие О п С И с к  и 
дважды щелкните левой кнопкой мыши на пустом поле списка. В открыв­
шемся окне Редактора кода между операторами b e g i n  и e n d  разместите 
необходимые операторы.

Окончательно процедура обработки события щелчка на кнопке 
B u t t o n l  должна выглядеть следующим образом:

Procedure T F o r m l . B u t t o n l C l i c k ( S e n d e r : T O b j e c t ) ; 
var
a , b , c :  i n t e g e r  { С л а г а е м ы е  и сум м а ц е л ы е  ч и сл а}  
begin
а : = S t r T o I n t ( E d i t l . T e x t ) ;{ П р е о б р а з о в а н и е  т е к с т о в о й  
с т р о к и  в ц е л о е  чи сло}  
b : = S t r T o I n t ( E d i t 2 . T e x t ) ;  
с : = a + b ;
E d i t 3 . T e x t : = I n t T o S t r ( с ) ;{ П р е о б р а з о в а н и е  ц е л о г о  ч и с л а
в т е к с т о в у ю  с т р о к у }
end;

19. Сохраните изменения в проекте.
20. Запустите приложение на выполнение.
21. После проверки работы приложения закройте его.
22. Запустите приложение из Windows, используя исполняемый 

файл.
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Задания для самостоятельного выполнения

Задание 2.

В созданном проекте измените свойства компонентов L a b e l 2 ,  
L a b e l 3 ,  L a b e  1 4 , задав стиль шрифта -  курсив, цвет шрифта -  синий, 
размер символов -  10 пунктов.

Задание 3.

В созданный проект добавьте кнопку на закрытие приложения. В 
редакторе кода используйте оператор C lo s e .

1 0  0 |м м а  двум целы х чи се л И И Е 3 1

Ч 4 +  |Ь ' [ . =  I9

Выход . |

Задание 4.

Создайте новый проект, реализующий ввод двух целых чисел, их веще­
ственное деление и вывод результата на экран. При выводе результата в тек­
стовое окно используйте функцию преобразования вещественного числа в 
текстовую строку F l o a t T o S t r .

Задание 5.

Выполните индивидуальное задание первого уровня.

Создать приложение, вычисляющее значения переменных по заданным 
расчетным формулам и наборам исходных данных. На экран вывести значе­
ния вводимых исходных данных и результаты вычислений, сопровождая ввод 
и вывод поясняющими комментариями.
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№ Расчетны е формулы
Значения исходны х  

данны х
2 cos (х — -g) 
i + s in 2y

b = 1 + -

д-=1,426 
y=-l,22  
z= 3,5

К = |*у/* -  VyAl
У - z / i y  - X)CJ = О  — x) '■
1 + (y — *)2

-v--= /,«25 
y = /5,225 
z= -3.298

3. = 1+  ж + — + — + -4 !, 

w = x (s in x 3 + cos2y)

x= 0,555 
r 0,025

4. у = e~bt sin(at + fa) -  y/ \b t + a| 
s = fa s in (a t2cos2t) - 1

a =--- - 0,5 
b= 1,7 
t=- 0,44

Э.
= -Jx2 + b — b2s i iv \x  + a )/x  

у  = cos2x 3 — x/y[a2 + fa2

a - /,5 
6- /5,5 
Д-- -2,9

6 .
s = x 3tg 2(x + fa)2 + a/Vx + b 

b x2 — a 
Q = ----------„ л V >1

£7 /6,5 
/> 5,-/
.V 0,61

7.
R =

x2(x + 1)

Ixb

s in 2(x + a);

s= j— + cos2(x + b)2

o- 0,7 
6 =0,05 
.v - 0,5

S. у = sin J(x + а )г

7, — —  + cos (x + b)3

a = /,/
6 = 0,004
x = 0,2

9. / = \Jm ctb + |csintj 
z  = m cos (fat sin t) + с

m= 2 
c=-l 
(= 1,2 
fa- 0,7

10.
1 = a b x2 — - a

sin *~> л  A1 —a
_ r  bx d. = ae ' co s—  ___________ a
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И. _/ = Ы. а + х “') -f sm J I ;r / b)
x +a 

2. -- s ' ------- -— -—

x - 4 Y - b\

а = 10.2 
Ь — 9 2 

с = 0.5

12.

... ; , - i •„ l ,|f_ ’•,

13.
г = -Jax sm 2л + е~̂ * (x +A)

а = 0 5 
Ь = 3.1

fi> = cos3 x1 -  X) ~-ja" +6* л = 1.4

14. ■.4 - - •.

15. sm tlz -  ----------- -—= -  c m  In mx
+ sm J x

s~  s"er-4/x + l + «^'’-Jx +1.5

т - 0.7 
с = 21 
* = 1.7
р£?  ̂0.5 
Ь — 1 08

Задание 6.

Выполните индивидуальное задание второго 
ж ениедля решения задачи.

уровня. Создать прило-

Вариант
задания

Ф ормулировка задачи

1. В ы ч и с л и т ь  площадь и периметр прямоугольника, если задана 
длина одной стороны (а) и коэф ф ициент (%), позволяющий 
вычислить длину второй стороны (Ь=п*а).

2. Дана длина ребра куба. Найти площадь грани, площадь полной 
поверхности и объем этого куба.

3. Вычислить периметр и площадь прямоугольного треугольника 
по заданным длинам двух катетов а и Ь.

4. Вычислить площади геометрических фигур: прямоугольника и 
треугольника по заданным сторонам.

5. По известному радиусу вычислить объем и площадь поверх­
ности шара.

6. Даны два числа. Найти среднее арифметическое кубов этих 
чисел и среднее геометрическое модулей этих чисел.
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7. Даны два числа. Вычислить их сумму, разность, произведение 
и частное.

8. Известен объем информации в байтах. Выразить его в мегабай­
тах и гигабайтах.

9. Длина выражена в сантиметрах. Выразить ее в дюймах. 
(1 дюйм = 2,5 см).

10. Перевести значение веса, выраженное в граммах, в унции 
(1 унция = 28,3 г).

11. Три сопротивления соединены последовательно. Найти сопро­
тивление соединения.

12. Вычислить путь, пройденный лодкой по течению, если извест­
на ее скорость в стоячей воде, скорость течения реки и время 
движения.

13. Вычислить расстояние между двумя точками с заданными 
координатами.

14. Известна длина окружности. Найти площадь круга, ограничен­
ного этой окружностью.

15. Известны внутренний и внешний диаметры кольца. Найти его 
площадь.

Задание 7.

Выполните индивидуальное задание третьего уровня. Создать прило­
жение для решения задачи.

Вариант
задания

Формулировка задачи

1. Вычислить объем призмы, боковые грани которой квадраты, 
а основанием служит равносторонний треугольник, вписан­
ный в круг радиуса R.

2. Треугольник задан тремя сторонами. Вычислить его 
медианы.

3. В шар радиуса R вписан конус с углом а  при вершине в 
осевом сечении конуса. Определить объем и полную по­
верхность конуса.

4. Вычислить диагональ и площадь прямоугольника, вписан­
ного в окружность радиуса /?, если отношение его сторон 
равно п.
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5. Даны две стороны треугольника и угол между ними. Опреде­
лить третью сторону, плошадь треугольника и радиус описан­
ной окружности.

6. Определить плату за квартиру, если известно: плошадь квар­
тиры, количество проживающих, плата за содержание жилья, 
отопление, водопровод, канализацию, подогрев воды, коллек­
тивную антенну, лифт, вывоз мусора.

7. Определить плату за электроэнергию, если известны: старое и 
новое показания счетчика, стоимость одного квт/часа электро­
энергии, количество просроченных дней и размер пени за один 
день просрочки.

8. Vj литров воды нагревается на электроплите от температуры 
/(| до температуры / ,  а V, литров -  до температуры Сколько 
будет стоить затраченная на это электроэнергия?
КЛД электроплитки и стоимость 1 квт/час электроэнергии из­
вестны (удельная теплоемкость воды С = 4190 Дж/кгК).

9. Пусть смешано У/ литров воды температуры / с У, литрами 
воды температуры /, и V, литрами воды температуры 1,. Вы­
числить объем и температуру образовавшейся смеси.

10. Торговая фирма закупила п количество меховых изделий по 
цене Сt для продажи. Фирма облагается налогами: 20% налог 
от прибыли в местный бюджет, 28% налог в Пенсионный 
фонд, 5% от объема продажи идет на формирование зарплаты. 
Определить розничную цену товара, если планируемая при­
быль предприятия 15%.

11. Длина отрезка задана в дюймах (1 дюйм = 2.54 см). Перевести 
значение длины в метрическую систему, то есть выразить ее в 
метрах, сантиметрах и миллиметрах. Например, 21 дюйм = 0 м 
53 см 3,4 мм.

12. Заданы моменты начала и конца некоторого промежутка вре­
мени в часах, минутах и секундах (в пределах одних суток). 
Найти продолжительность этого промежутка в тех же еди­
ницах.

13. Текущее время (часы, минуты, секунды) задано тремя пере­
менными: h, т, s. Округлить его до целых значений минут и 
часов. Например, 14 ч 21 мин. 45 с преобразуется в 14 ч 22 
мин. или 14 ч, а 9 ч 59 мин. 23 с -  соответственно в 9 ч 59 мин. 
или 10 ч.
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14. Угол а  задан в радианах. Найти его величину в градусах, мину­
тах и секундах.

15. Длина некоторого отрезка составляетр  метров. Перевести ее в 
русскую неметрическую систему: 1 верста = 500 саженей;
1 сажень = 3 аршина;
1 аршин = 16 вершков;
1 вершок = 44,45 мм.

Лист самооценки вы полнения  
лабораторной работы № 1.

Каждый пункт оценивается в 1 балл, если с уверенностью 
отвечаете «да». М аксимальное количество баллов -  5.

1) Самостоятельно ответили на все вопросы из раздела 
«Вопросы для самоконтроля».

2) Самостоятельно выполнили задания № 1-4.
3) Самостоятельно выполнили задание первого 

уровня.
4) Самостоятельно выполнили задание второго 

уровня.
5) Самостоятельно выполнили задание третьего 

уровня.
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Лабораторная работа № 2 

Программирование алгоритмов 
разветвляющейся структуры в Delphi

4 часа

Вы научитесь:

использовать компоненты Rad.ioG.roup  и 

C h e c kB o x  и устанавливать их свойства; 

использовать операторы i f ... then ... else и case при 

решении задач разветвляющейся структуры в среде 

Delphi.

22



Теоретическая часть

Операторы в программе-обработчике событий выполняются в гой 
последовательности, в которой они записаны, Однако достаточно часто 
требуется изменить порядок выполнения операторов в зависимости от 
выполнения (или невыполнения) определенного условия. Существуют 
управляющие конструкции, предназначенные для управления порядком 
выполнения операторов. Основанием для принятия решений в управля­
ющих операторах является истинность или ложность условного (логиче­
ского) выражения.

Условные выражения -  это такие выражения, которые возвращают 
одно из двух значений True (Истина) или False (Ложь). Простые логиче­
ские выражения содержат операции отношения (операции сравнения): = 
(равно), > (больше), < (меньше), <> (не равно), >= (больше или равно), 
<= (меньше или равно). Сложные логические выражения строятся из 
простых логических выражений и логических операций, примененных к 
ним.

В приведенной таблице А и В -  логические выражения:

№ Операция Обозначение Истолкование
1 Отрицание (инверсия) not А Не А;

Неверно, что А
2 Конъюнкция (логи­

ческое произведение, 
логическое И)

A and В А и В;
А, но В;
А, а В;
как А, так и В;
А вместе с В;
А в то время, как В

3 Дизъюнкция (логи­
ческое сложение, 
логическое ИЛИ)

A or В А или В;
А или В или оба

4 Дизъюнкция (исклю­
чающее ИЛИ)

А хог В А либо В;
А или В, но не оба

Приоритеты выполнения логических операций в логических выраже­
ниях: отрицание (not), логическое произведение (and), логическое сложе­
ние (or), исключающее или (хог). Скобки меняют порядок выполнения 
операций.
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Заполните таблицу истинности для основны х  
логических оиеоапий

А В Not A A and В A or В A xor В
false
False
True
True

Условные операторы предназначены для выбора на исполнение одно­
го из возможных действий (операторов) в зависимости от некоторого 
условия, при этом одно из действий может отсутствовать.

Выбор действия в зависимости от выполнения условия может быть 
реализован при помощи оператора условия.

В спом ните, каким образом  записы вается оператор  
условия в язы ке п п о т а м м и о о в а н и я  П аскаль.

Кроме того, можно использовать оператор выбора, который позволя­
ет реализовать множественный выбор.

I  В спом ните, каким образом записы вается оператор  
|  м нож ественного вы бора в язы ке  
f  програм м ирования П аскаль.

Оператор Case существует в двух вариантах:

Case k of
А1 : < и н с т р у к ц и я  1 > ;
А 2: < и н с т р у к ц и я  2 > ;

AN: < и н с т р у к ц и я  N>; 
End ; 

или:
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С a s в к о 1
А1: < инструкция 1>; 
А2: < инструкция 2>;

AN: < инструкция N>
Else
< инструкция, выполняемая в случае, если значение вы­
ражения не попало ни в один из списков констант А1,
А2, AN>
End;

Здесь
-  к -  выражение-селектор, от значения которого зависит дальней­

ший ход программы, может иметь только простой порядковый тип (це­
лый, символьный, логический);

- Список констант ( А 1 , AN) -кон станты , того же типа, что и 
селектор, выполняющие роль меток ветвей. Если константы представля­
ют диапазон чисел, то вместо списка можно указать первую и последнюю 
константу диапазона, разделив их двумя точками.

Краткая характеристика основных компонентов Delphi

Компонент RadioGroup (группа переключателей) ~~ Позволя­
ет отображать поля с ограниченным множеством значении, итносится к 
группе Standard.

Основные свойства компонента RadioGroup:

C a p t io n Задает название группы переключателей.
I te m s Определяется количество переключателей в группе и 

надписи около них. Надписи задаются в окне String List 
Editor.
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ItemsIndex Задает номер кнопки, выбранной по умолчанию. 
0 -  первая, -1 -  ни одна кнопка не выбрана.

Пример использования в программе:
{Выбор арифметического действия по номеру отмеченной кнопки}

Case RadioGroupl.Itemlndex of 
0: c:=a+b;
1: c:=a-b;
2: c:=a*b;

End;

Компонент Checkbox (кнопка с независимой фиксацией -  флажок 
1з?Windows 1 . Позволяет пользователю выбрать/отменить определенную 

опцию. Состояние кнопки содержится в свойстве Checked. Относится к 
группе Standard.

Основные свойства компонента CheckBox:

Caption Задает текст, сопровождающий кнопку.
AllowGrayed Задает наличие у кнопки третьего состояния. Если зна­

чение этого свойства False, то кнопка может находи- 
тья в двух состояниях -  включенном или выключенном. 
Если значение свойства равно True, то добавляется 
третье состояние, когда кнопка неактивна.

Checked Возвращает или задает, наличие галочки флажка. True 
-  кнопка включена, False -  выключена.
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Пример использования в программе:
{ П р о в е р к а  н а л и ч и я  г а л о ч к и  у  флаж ка, е с л и  ест ь  -  в ы в о д  
форматный,  н е т - б е с ф о р м а т н ы й }

I f  C h e c k B o x l . C h e c k e d  then
E d i t 3 . T e x t : = F l o a t T o S t r F ( с ,  f f F i x e d ,  1 0 , 4)

Else
E d i t 3 . T e x t : = F l o a t T o S t r ( c ) ;

1. С помощью какого оператора реализуется алгоритмическая структура 
«если ... то ... иначе ...»? Нарисуйте ее блок-схему.

2. С помощью какого оператора реализуется алгоритмическая структура
«Выбор»? Нарисуйте ее блок-схему.

3. Перечислите основные логические операции.
4. Когда применяется условный оператор? Назовите два вида условного 

оператора.
5. Что позволяет делать оператор выбора?
6. Приведите пример на использование оператора условия. Приведите 

пример на использование оператора выбора.
7. Изучите и опишите информацию о компоненте RadioButton пали­

тры Standard по справке Delphi.
8 . В чем различие между объектами CheckBox и RadioButton?
9. Назначение объекта RadioGroup. Как задать список элементов- 

переключателей в панели RadioGroup?
10. По какому свойству RadioGroup определяется выбранный переклю­

чатель? Как задать этому свойству значение?
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Основная часть

.Q

Задание 1.
Откройте проект, реализующий ввод двух целых чисел, их веще­

ственное деление и вывод результата на экран (задание 4 из лаборатор­
ной работы №  ]). Дополните программу обработчика события проверкой 
делителя на равенство нулю. В случае равенства делителя нулю вместо 
выполнения деления в текстовом окне должно отображаться сообщение 
«На ноль делить нельзя!»

Проверьте работу модифицированной программы. Сохраните внесен­
ные в проект изменения, используя кнопку Save All панели инструмен­
тов Delphi.

Задание 2.
Измените программу таким образом, чтобы сообщение «На ноль де­

лить нельзя!» в окне Edit3 выводилось красным цветом, а ширина окна 
изменялась так, чтобы отображался весь текст сообщения. Чтобы цвет 
шрифта и размер окна восстанавливался при вводе правильных данных, 
перед оператором i f . . then. . else задайте свойства текстового окна: 
цвет шрифта -  черный и ширину окна 65 пикселей. Сохраните внесенные 
в проект изменения.

Задание 3.
Измените программу таким образом, чтобы сообщение «На ноль де­

лить нельзя!» выводилось в отдельном окне сообщения. Для этого ис­
пользуйте вызов процедуры ShowMessage («На ноль делить нельзя!»). 
Сохраните текст модуля под новым именем в той же папке, используя ко­
манду меню File —+ Save As. Сохраните измененный проект под новым 
именем в той же папке, используя команду меню File —» Save As.

Задание 4.
Создайте приложение (Калькулятор), обеспечивающее ввод двух це­

лых чисел и выполнение над ними арифметических операций: сложения, 
вычитания, умножения и вещественного деления. Для выбора операции 
используйте переключатели, вывод сообщения об ошибке при вводе де­
лителя, равного нулю, выполните в отдельном окне сообщений.
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Задания для самостоятельного выполнения

VJ
Задание 5.

Выполните индивидуальное задание первого уровня. Сохраните проект.
Организовать выполнение алгоритма следующим образом: выбор вы­

числения по той или иной формуле -  с помощью элемента управления 
«переключатель», форматный или бесформатный вывод -  с помощью 
элемента управления «флажок».

Вариант
задания

Формулировка задачи

1. Вычислить площадь и периметр прямоугольника, если задана 
длина одной стороны (а) и коэффициент п (%), позволяющий 
вычислить длину второй стороны (Ь = п*а).

2 . Вычислить периметр и площадь прямоугольного треугольни­
ка по заданным длинам двух катетов а и Ь.
Дана длина ребра куба. Найти площадь грани, площадь пол­
ной поверхности и объем этого куба.

4. Вычислить площади геометрических фигур: прямоугольника 
и треугольника по заданным сторонам.

5. Вычислить площади геометрических фигур: трапеции и кру­
га. Sr=(a+b)h/2

6 . По известному радиусу вычислить объем и площадь поверх­
ности шара, у  -  4^,3  s _ 4 ^ 2

7. Заданы координаты трех вершин треугольника. Найти его пе­
риметр и площадь.

8 . Даны два числа. Найти среднее арифметическое кубов этих 
чисел и среднее геометрическое модулей этих чисел.

9. Даны два числа. Вычислить их сумму, разность, произведе­
ние и частное.

10 . Дана сторона равностороннего треугольника. Найти площадь 
этого треугольника, его высоту, радиусы вписанной и описан­
ной окружностей.
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10.
S= ^ - a 2,h = ^ - a ,R  = —=a,r = —

4 2 V5 2-УЗ

11. Вычислить объем и площадь полной поверхности цилиндра, 
если известны высота и радиус основания.
V=nr-h, S-2m'(r+h)

12. Заданы стороны прямоугольника. Определить его периметр, 
площадь и длину диагонали.

13. Заданы длина, ширина и высота параллелепипеда. Опреде­
лить его объем и площадь поверхности.

14. Для двух целых чисел А и В определить сумму S, разность 
R и среднее арифметическое SR.

15. Переменной А присвоить ее значение, увеличенное в N раз, 
2N раз, 3N раз.

16. Поменяйте между собой значения переменных А и В, вос­
пользовавшись третьей переменной С, без использования 
третьей переменной.

17. В зависимости от названия реки, выдать сообщение о ее дли­
не. В зависимости от названия горы, выдать сообщение о ее 
высоте.

18. В зависимости от дня недели, выдать сообщение о его номе­
ре. В зависимости от номера месяца, выдать его название.

19. Напечатать числа а, Ь, с в порядке возрастания, в порядке 
убывания.

20. Найти количество отрицательных чисел среди а, Ь, с и абсо­
лютное значение суммы этих чисел.

Задание 6.

Выполните индивидуальное задание второго уровня. Сохраните проект. 
Организовать разветвляющийся процесс для решения следующих за­

дач.

Вариант
задания

Ф ормулировка задачи

1. Даны три действительных числа. Возвести в квадрат те 
из них, значения которых неотрицательны, и в четвертую 
степень -  отрицательные.



2. Даны две точки Л(х . }',) и В ft-,, >\Л Составить алгоритм, опреде­
ляющий, которая из точек находится ближе к началу координат.

3. Даны действительные числа »y и у, не равные друг другу. Меньшее 
из этих двух чисел заменить половиной их суммы, а большее -  их 
удвоенным произведением.

4. На плоскости ХОУ  задана своими координатами точка А. Указать, 
где она расположена (на какой оси или в каком координатном 
углу).

5. Заданы три стороны треугольника: а, b и с. Определить, является 
ли этот треугольник прямоугольным, и какая сторона служит 
гипотенузой.

6. Определить результат гадания на ромашке -  «любит -  не любит», 
взяв за исходное данное количество лепестков п.

7. Заданы радиус круга R и сторона квадрата А. Определить, можно ли 
вписать квадрат в круг.

8. Заданы два натуральных числа. Определить, является ли среднее 
арифметическое этих чисел целым числом.

9. Заданы три положительных числа а, b и с. Определить, являются 
ли они последовательно стоящими элементами арифметической 
прогрессии. Если являются, то определить разность прогрессии.

10. Записать программу, которая на название фигуры (треугольник, 
квадрат, ромб, прямоугольник и т.п.) выводит формулу, по которой 
вычисляется площадь этой фигуры. В программе использовать 
оператор CASE.

11. Записать программу, которая на ввод времени суток выводит со­
ответствующее пожелание доброго утра, доброго дня, доброго 
вечера и спокойной ночи.

12. Вычислить значение функции по формуле
fl, х>0 

у = \ 0. х = 0 
1-1, х<1

13. О п редел и ть, пр и надлежит 
ли некоторая точка М с про­
извольными координатами 
х,у закрашенной области.
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14. Определить, принадлежит 
ли некоторая точка М с про­
извольными координатами 
х,у закрашенной области.

15. Определить, принадлежит 
ли некоторая точка М с про­
извольными координатами 
х,у закрашенной области.

16. Определить, принадлежит 
ли некоторая точка М с про­
извольными координатами 
х,у закрашенной области.

-1

17. Записать программу, которая 
на ввод значения аргумента 
выдает значение функции, 
заданной графиком.

/

Записать программу, которая 
на ввод значения аргумента 
выдает значение функции, 
заданной графиком.

32



19. Записать программу, которая 
на ввод значения аргумента 
выдает значение функции, 
заданной графиком.

— Г ............ г —

?(*)
1

- 2  ; -1 ; 0  

-1

! j f> 7

20. Записать программу, которая У (У
на ввод значения аргумента j

выдает значение функции, 
заданной графиком. ! 1 /

- 2 ; - 1 ; 0

-1

.......... i \ ................1 ; г I

Задание 7.

Выполните индивидуальное задание третьего уровня. Сохраните проект. 
Организовать разветвляющийся процесс для решения следующих за­

дач.

Вариант
задания

Ф ормулировка задачи

1. Пройдет ли кирпич со сторонами х, у, г сквозь прямоуголь­
ное отверстие со сторонами г и л. Стороны отверстия долж­
ны быть параллельны граням кирпича.

2. Можно ли коробку размером а *  b * с упаковать в посылку 
размером /• х s х i? «Углом» укладывать нельзя.

3. Можно ли из круглой заготовки радиуса г вырезать две пря­
моугольные пластинки с размерами а х b и с х сП

4. Лежит ли точка М(хт. y j  внутри треугольника, заданного ко­
ординатами своих вершин: Л(х4, у л), В(хн, y j ,  С(хс, y v) l

5. Путник двигался / часов со скоростью vг  а затем /, часов -  
со скоростью v, и ( . часов -  со скоростью vr  За какое время 
он одолел первую половину пути, после чего запланировал 
привал?

6. Проверить, лежит ли окружность ( x - a f + f y - b ^ r f
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6. целиком внутри окружности (x -a j2+ (y -b j:=r 
и наоборот.

7. Можно ли на прямоугольном участке застройки размером а на 
b метров разместить два дома размером р  на q и г на s метров? 
Дома можно располагать только параллельно сторонам участка.

8. Дано число х. Вывести в порядке возрастания числа: sinx, cos 
х, In х. Если при каком-либо х некоторые из выражений не име­
ют смысла, вывести сообщение об этом и сравнивать значения 
только тех, которые имеют смысл.

9. Даны три положительных числа. Определить, можно ли по­
строить треугольник с длинами сторон, равным этим числам. 
Если можно, го ответить на вопрос, является ли он остроуголь­
ным.

10. По заданным трем числам определить, является ли сумма 
каких-либо из них положительной.

11. Даны действительные числа а, Ь, с. Удвоить эти числа, если а < 
b <с, и заменить их абсолютными значениями, если это не так.

12. Осуществить перевод величин из радианной меры в градусную 
и наоборот. Программа должна запрашивать, какой перевод 
нужно осуществить и выполнять указанное действие.

13. Определить, будут ли прямые Afx+B/y+CJ и Aj+ B ,y+ C , пер­
пендикулярны. Если нет, то найти угол между ними.

14. Известно, что из четырех чисел аг а,, а, и а одно отлично от 
трех других, равных между собой; присвоить номер этого чис­
ла переменной п.

15. Даны три точки: A(xry ) ,  B(x„yJ.C(x,,y.).
Определить, будут ли они расположены на одной прямой. Если 
нет, то вычислить угол Z  ABC.

16. Написать программу решения уравнения ах'+ Ьх= 0 для произ­
вольных а, Ь.

17. Даны три положительных числа а, Ь, с. Проверить, могут ли 
они быть длинами сторон треугольника. Если да, то вычислить 
его площадь.

18. В доме М  этажей и всего один подъезд; на каждом этаже по 
3 квартиры; лифт может останавливаться только на нечетных 
этажах. Человек садится в лифт и набирает номер нужной ему 
квартиры N. На каком этаже остановится лифт?
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19. Написать программу решения системы линейных уравнений: 
+  Ьгу  — сг

1а 2х  -г Ь2у  =  с 2

20. Проверить, не приводит ли к переполнению суммирование 
двух целых чисел А и В (т.е. к результату большему, чем 
32767). Если переполнение, сообщить об этом, если нет -  вы­
вести сумму.
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Вы научитесь:

^  использовать компоненты B i t B t n ,  Memo, 

Image  и устанавливать их свойства;

>  реализовывать в среде Delphi подпрограммы - 

функции и подпрограммы-процедуры,

^  использовать операторы цикла при решении задач 

разветвляющейся структуры в среде Delphi.
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Теоретическая часть

Часть 1. Циклические конструкции.

Циклические конструкции обеспечивают многократное выполнение 
одной и той же последовательности инструкций, которая называется т е­
лом  цикла. Существуют два вида элементарных циклических структур:

— циклы с параметром;
-  итерационные циклы или циклы с условием.
Циклы с параметром используют тогда, когда количество повторов 

тела цикла заранее известно.
\

Вспомните, каким образом записывается оператор 
цикла с параметром в языке программирования 
Паскаль.

Итерационные циклы используются тогда, когда число повторений 
заранее неизвестно, но задано условие окончания цикла. Причем, если 
условие окончания цикла проверяется перед выполнением тела цикла, 
то такие циклические структуры называют итерационными циклами с 
предусловием  («Выполнять пока»), а если проверка условия происходит 
после выполнения тела цикла -  итерационными циклами с постусловием  
(«Выполнять до тех пор пока не»).

На практике циклы с условием чаще всего используют в двух случаях:
• Число повторений заранее неизвестно (например, цикл до достиже­

ния требуемой точности результата).
• Число повторений заранее известно, но шаг параметра цикла не ра­

вен 1 (и л и -1 ).
Итерационные циклы с предусловием  реализуются с помощью опера­

тора W h ile ,  а итерационные циклы с постусловием -  с помощью опера­
тора R e p e a t  ... U n t i l .

Вспомните, каким образом работают циклы с 
предусловием и с постусловием в языке 
программирования Паскаль.

37



Рекуррентной называется всякая формула, выражающая каждый член 
последовательности через предыдущие члены этой последовательности. 
Используется чаще всего в целях избавления от больших чисел при вы­
числении суммы членов последовательности.

Как правило, в этом случае рекуррентная формула имеет вид:

^ .t+ l — С ’ а . откуда, зная общий член последовательности, можно бу­
дет найти коэффициент С, на который нужно умножать каждый предыду­
щий член последовательности, чтобы найти следующий:

r -

air
со . |

П рим ер. Вычислить сумму бесконечного ряда: S = £ Ы ) ы  —— *2к
Ы (2А:)1

ам = (-Г)1 — хшг а, = (-1)м  — д-1*
' (2i+ 2)! ’ (21-)!

(~1)*(2£ +1) - х2,1+2(2й! (2.fc + l)x2(2.t)! *2(2£ + 1) х2
( 2 к +  2)!- (-1 )'Н  (2 £ - 1 )* 2* ( 2 к - 1 ) ( 2 к + 2 ) \  ( 2 к - \ ) { 2 к + \ ) [ 2 к  +  2) ( 2 к ~  1)(2* +  2) 

Таким образом, очередной член ряда можно вычислить по рекуррент­

ной формуле: ас,+1 _ --------- --------- в>

Если в программе возникает необходимость частого обращения к не­
которой группе операторов, то рационально сгруппировать такую группу 
операторов в самостоятельный блок, к которому можно обращаться, ука­
зывая его имя. Такие самостоятельные программные блоки называются 
подпрограммами пользователя.

Передача данных из главной программы в подпрограмму и возврат 
результата выполнения осуществляется с помощью параметров. Разли­
чают формальные параметры  -  параметры, определенные в заголовке 
подпрограммы, и фактические параметры  -  выражения, задающие кон­
кретные значения при обращении к подпрограмме.

Реализуют подпрограммы в виде процедур или функций, которые 
определяются в разделе описания функций и процедур.
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|  Вспомните, каким образом оф орм ляется раздел
* описания функций и процедур в язы ке  

программ ирования П аскаль.

Главное отличие функции от процедуры заключается в том. что ре­
зультат работы функции -  единственное значение, а результат работы 
процедуры -  одно значение, несколько значений или ни одного. Кроме 
того, обращение к функции является разновидностью операнда, а вызов 
процедуры -  разновидностью оператора.

Структура процедуры:

Procedure <имя процедуры> (сг^исок формальных параме­
тров ) ;
< Раздел описаний программного кода процедуры^
Begin
сОператоры тела процедуры>
End;

Список формальных параметров может включать:
- параметры-значения или входные параметры, значения которых 

должны быть установлены до начала работы данной процедуры (опреде­
ляют исходные данные для работы процедуры);

- параметры-переменные или выходные параметры, получающие свое 
конкретное значение в результате работы процедуры (определяют выход­
ные данные процедуры). Перед перечислением параметров-переменных 
в списке формальных параметров должно стоять ключевое слово v a r .

-К аж д ы й  параметр имеет имя и тип, указанный через «:». Параметры 
отделяются друг от друга «;».

Обращение к процедуре осуществляется в основной программе путем 
задания ее имени и списка фактических параметров того же типа и коли­
чества, что и формальные.

Функции -  это подпрограммы, в результате которых вычисляется 
только одно значение, которое присваивается имени функции.

Структура функции:
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Function <имя функции>(список формальных 
параметров):<тип результата:?;
< Раздел описаний программного кода функции>
Begin
<Операторы тела функции>
<Имя функции>:=<Вычисленное значение>
End;

Список формальных параметров включает имена переменных со сво­
ими типами, с помощью которых определяются исходные данные, необ­
ходимые для работы функции.

В разделе операторов должен присутствовать, по крайней мере, один 
оператор, присваивающий вычисленное значение имени функции. В точ­
ку вызова возвращается результат последнего такого присваивания. Если 
такого оператора нет, то значение функции не определено.

Обращение к функции осуществляется в основной программе путем 
задания ее имени и списка фактических параметров того же типа и коли­
чества, что и формальные.

\

П риведите по одному примеру программ ы  в язы ке  
програм м ирования П аскаль с использованием  
процедуры  и функции.

/___________________________________________________ /

Если процедура (или функция) обращается сама к себе как к проце­
дуре (или функции) непосредственно или через цепочку подпрограмм, то 
это называется рекурсией. Для того чтобы подобного типа программы 
не зацикливались (что очень реально), в первую очередь необходимо обе­
спечить выход из рекурсии.

|  К аким  образом  м ожно обеспечить вы ход из
* рекурсии в язы ке программирования П аскаль?
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Краткая характеристика основных компонентов Delphi

Компонент B i t B t n  (кнопка с изображением) ^  . Используется 
как обычная кнопка для инициирования некоторого события, но может 
содержать графическое изображение. Относится к группе A d d i t i o n a l .

Caption Задает текст надписи на кнопке.
Kind Предлагает на выбор десять предопределенных типов 

кнопок.
Glith Предлагает созх 

окна Picture Edi
IS

щние собственного типа кно 
tor.

' \

жт ' . ■:

П К И  С помощью

Пример использования в программе:

ш шjp. Табулирование
Табугафовакиа функции .У = sin X 

яа отрезке [д,£>] с шагом й.

а -S

ь je 

h JoT
Выполнить

■ ш ш
D°ie

~Л

Jj

я в и ш и в в ш ш а
jBrtBtnl J
. Properties j Events ]

DragMode : dmManud J
Enabled ■ True

г . Ш  Font ЦТ Font ]
) Glyph r(T Bitmap)'
; Heigh* 25
I HeipContext 0

HelpKeyword \ .
HelpType i  h t C o n t e x i :

1 H i n t 1

J Kind = i bkOose zlz.
shown

Компонент Memo (многострочное окно редактирования) *1 Использу­
ется для ввода, отображения и редактирования многострочных текстов. 
Относится к группе S t a n d a r d .
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Alignment Задает режим выравнивания текста внутри Memo.
AutoSize Задает необходимость изменения размера компонента 

при изменении размера шрифта.
BorderStyle Задается стиль обрамления Memo.
Color Задает цвет, которым изображается элемент Memo на 

экране.
Lines Определяет текст, который будет выведен 

окне Memo при запуске программы. Текст 
окне String List Editor.

Id-

| j ji | v> -■ j e»r j

построчно в 
задается в

MaxLength Позволяет ограничивать число вводимых пользователем 
символов.

ScrcllBars Задает наличие полос прокрутки.
Text Используется, чтобы получить текст компонента 

Memo как одну строку. Значение этого свойства не 
отображается в окне Object Inspector, к нему можно 
обратиться только во время выполнения программы.

Компонент Image (графический образ) . Позволяет отобра­
жать рисунок, загруженный из графического файла. Относится к группе 
A d d i t i o n a l .

Align Задает режим выравнивания расположения объекта Image 
внутри формы.

Picture Задает имя файла графического файла с рисунком с помощью 
окна Picture Editor.
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Streth Задает разрешение на автоматическое масштабирование 
рисунка относительно Image.

Пример использования в программе:

- "Гх!
Табелирование функции v  =  зш  . 

кзотрезке [й.&]сшагемл.

Ь

• b

8

'0,2

' - 8ып<?лнигь 

.. . jf|_ Close

“3

Properties J Events)
• H e lp K w A w d -'v  

: - Helplyp* WlCwteHl. 
Hint

Led 4B
Neme ■ ifm agd 
ParcnlShowHirTfuc

™3

■3

j PsdufS ;(TBitrfiop) j v f  
. Fop<#>K?nu
i Pt^tonsi. False •. •. j*j 
Afl shown

В оп росы  дл я  сам оконтроля:

1. Каково назначение операторов цикла?
2. Какие операторы цикла вы знаете?
3. Когда используется цикл с параметром F o r  (ДЛЯ)?
4. Когда используются циклы с предусловием или постусловием?
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5. Как изменяется управляющая переменная в цикле F o r?
6. Когда в цикле применяется составной оператор?
7. Когда выполняется тело оператора цикла с предусловием W h ile  

(ПОКА)?
8. Когда выполняется тело оператора цикла R e p e a t  с постусловием 

(ДО)?
9. Когда осуществляется выход из оператора R e p e a t?
10. Когда осуществляется выход из оператора W h ile ?
11. Чем отличаются циклы W h ile  и R e p e a t ?
12. Для чего используется объект Memo? Как используется свойство Text 

компоненты Memo?
13. Для чего необходимы коды A SC ll-таблицы 13 и 10?
14. Для чего используется свойство L i n e s  компоненты Memo?
15. Как заполняется свойство L i n e s  компоненты Memo при проектиро­

вании проекта? Как заполняется свойство L i n e s  компоненты Memo 
при выполнении проекта?

16. Для чего используется объект B i t B t n ?
17. Для чего используется объект Im a g e ?
18. Что такое подпрограмма?
19. Что такое функция и процедура?
20. Опишите различия между функцией и процедурой.
21. В каком разделе описываются процедуры и функции?
22. Что такое формальные параметры?
23. Что такое фактические параметры?
24. В чем разница между параметрами-значениями и параметрами- 

переменными?
25. Как осуществляется обращение к функциям и переменным?

Задание 1.

Протабулировать функцию (найти значения функции) y>=sm х  на от­
резке [а, Ь] с шагом /?.

Программа, реализующая данный алгоритм имеет вид:
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;v a r
a , b , h , x , y :  r e a l ;  
n , i :  i n t e g e r ;

‘b e g i n
Ы := S t r T o F l o a t ( E d i t l . T e x t ) ; {Начало отрезка}
'b: = S t r T o F l o a t  (E d it.2  . T e x t )  ; {Конец отрезка}
:h:=StrToFloat(Edit3.Text); {Шаг табуляции} 
n:=ceil( (b-a)/h)+i; 
x : =a;
f o r  i : = l  t o  n do 
b e g i n
у : = s i n ( x ) ; 
x ; =x+h;  
e n d ;  
e n d ;

Задание 2.

Подсчитать количество цифр в заданном целом числе.
Программа, реализующая данный алгоритм, будет иметь вид:

v a r
a , k :  i n t e g e r ;  
b e g i n
а :=StrToInt(Editl.Text); 
к : = 0 ;
w h i l e  а<>0 do 
b e g i n
к : = k + l ; 
a : = a  d i v  10;  
e n d ;
E d i t 2 . T e x t : = I n t T o S t r ( k ) ; 
e n d ;

Задание 3.
_ k + Q 3

Вычислить сумму бесконечного ряда У ~ ^  + 5 с заданной точно­

стью Eps, (т.е. вычислить сумму всех членов последовательности зр"+5> 
не меньших заданного числа Eps).
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Программа, реализующая данный алгоритм будет иметь вид:

v a r
к : i n t e g e r ; 
е , у , s :  r e a l ;  

b e g i n
е :=StrToFloat(Editl.Text); 
k:=l; 
s : =0 ; 
r e p e a t

у : = (k+0.3)/ (3* k* k+5 >; { Вычисление очередного члена 
п оследовательности}

s:=s+y; {Вычисление суммы последовательности} 
к:=к+1; {Вычисление количества членов последова­

тельности} 
u n t i l  у<=е;
{ Вывод полученной суммы}
Edit2.Text:=FloatToStr(s)+' ' +IntToStr(k-1); 
e n d ;

Задание 4.

Протабулировать функцию (найти значения функции) y= sin х  на от­
резке [а, Ь] с шагом h. При этом:

А) использовать заполнение Memo с использованием свойства T e x t ,  
Б) Memo заполняется с использованием свойства L i n e s .  М етод A dd, 

примененный к L i n e s ,  позволяет добавить строку в Memo. Оператор 
m e m o l . L i e n e s [  0] := ' х I у  ' ; задает первую строку в 
Memo.

А) Программа, реализующая данный алгоритм, будет иметь вид:

{ Табулирование функции на отрезке} 
v a r
а , b , h , х , у : r e a l ; 
b e g in
a:=StrToFloat(Editl.Text); {Начало отрезка} 
b:=StrToFloat(Edit2.Text); {Конец отрезка} 
h :=StrToFloat(Edit3.Text); {Шаг табуляции} 
n:=ceil((b-a)/h)+1;
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к : =а ;

Memol.Clear;
.{Формирование заголовка таблицы табуляции, которая выводится 
в Memo}
Memol.Lines[0]:=' х | у ';
: Memol. Lines . Add ('----------------- ') ;
While х<=Ъ do 
begin
y:=sin(x); {Вычисление следующего значения функции}
{ Формирование очередной строки с результатами табулирова- 

п ни я}
Memol.Lines.Add(FloatToStrF(x, ffFixed, 5,2)+' | '
+ FloatToStrF(y,ffFixed, 5,2));
x:=x+h; {Вычисление следующей точки табуляции}
end ;
end;

Б) Программа, реализующая данный алгоритм, будет иметь вид:

v a r
а,b,h,х,у : real;
n,i: integer; 
begin
а:=StrToFloat(Editl.Text); {Начало отрезка} 
b :=StrToFloat(Edit2.Text); {Конец отрезка} 
h :=StrToFloat(Edit3.Text); {Шаг табуляции} 
n:=ceil ( (b-a)/h)+1; {Расчет количества точек}
x : =a ;
{ Формирование заголовка таблицы табуляции, которая выводится 
в Memo. Добавление в конец строки chr(13)+chr(10) - кодов 13 
- возврат каретки и 10 - переход на одну строку, позволяет 
разбить таблицу на строки}
Memol.Text:=' х | у '+chr(13)+chr(10);
Memol.Text:= Memol.Text+'----------------- ' +chr(13)+chr(10);
for i:=l to n do 
begin
y:=sin(x); {Вычисление следующего значения функции} 
i Формирование очередной строки с результатами табулирова­
ния}
Memol.Text:= Memol.Text+FloatToStrF(х,ffFixed,5,2)+' I '
+FloatToStrF(y,ffFixed,5,2)+chr(13)+chr(10); 
x := x + h ; {Вычисление следующей точки табуляции} 
end; 
end;
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Задание 5.

Вычислить площадь четырехгранника, если даны длины его ребер. 
Использовать подпрограмму-процедуру и подпрограмму-функцию.

Код программы с использованием подпрограммы-процедуры.

/\>
ч
\

/

В ы ч и с л е н и е  площ ади  
т р е у го л ь н и к а  по  
ф орм уле Г ер о н а  
оф орм лен о  с  помощью  
п р о ц е д у р ы .

Вычисление площади треугольника по фор­
муле Герона оформлено с помощью проце­
дуры .

var
a,b,c,d,e,f,s: real; 
sl,s2,s3,s4: real;
{ Описание процедуры вычисления площади 
треугольника по формуле Герона) 
procedure Sq(x,y,z: real; var s: real); 
var
p : real; 
begin

p:=(x+y+z)/2;
s :=sqrt(p* (p-xj* (p—у)* (p-z)); 

end; 
begin
{ Задание длин ребер четырехгранника} 
a:=StrToFloat(Editl.Text) 
b :=StrToFloat(Edit2.Text) 
с ;=StrToFloat(Edit3.Text) 
d: =StrToFloa t. (Edi t4 . Text) 
e : =StrToFlc-at (Edit5.Text) 
f:=StrToFloat(Edit6.Text)
{ Обращение к процедуре для вычисления 
площади очередной грани}
Sq(a,b,с,si); Sq(с,d,е,s2);
Sq(b,е,f,s3); Sq(a,f,d,s4);
{ Вычисление площади поверхности четы­
рехгранника} 
s:=sl+s2+s3+s4; 
Edit7.Text:=FloatToStr(s); 
end;

Код программы с использованием подпрограммы-функции.
var
a,b,c,d,e,f,s: real;
{ Описание функции вычисления площади треугольника по формуле
Герона}
function Sq(x,y,z: real): real;
var
p : real;
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ч

f '
' /~ i/

■ d

begin
p : = (x+y+z) /2 ;
s q : = sq r t (p *  (p-x)* (p- у ) * ( p - z ) ); 

end; 
begin
{ Задание длин ребер четырехгранника} 
а : = S t r T o F l o a t ( E d i t l . T e x t )  
b : = S t r T o F lo a t  (Edit.2 . Text) 
с : = S t r T o F l o a t (Edi t 3 . T e x t ) 
d : = S t r T o F l o a t (E d i t 4 . Text) 
e:  = S t rT o F lo a t  (Edit.5 . Text) 
f : = S t r T o F l o a t ( E d i t 6 . Text)

В ы ч и сл ен и е  площ ади  
т р е у го л ь н и к а  по  
ф орм уле Г ер о на
оф орм лено  с помощью < Обращение к функции для вычисления пло- 
функциг-r щади каждой грани и вычисление площади

поверхности четырехгранника } 
S:=Sq(a,b,c)+Sq(c,d,e)+Sq(b,e,f)+Sq(a,f, 
d) ;
Edit.7 . Text: = FioatToStr: (s) ; 
end;

Задание 6.

Вычислить факториал заданного числа с помощью подпрограммы- 
функции, использующей рекурсию.

var
n: integer;
F: longint;
{ Описание функции вычисления факториала, 
п - формальный параметр-значение типа integer,
Результат выполнения функции типа longint} 
function Fakt(n: integer): longint; 
begin

if n=l then Fakt:=l (Проверка условия завершения ре­
курсии}
else Fakt:=n*Fakt(n-1) ( Рекурсивное вычисление n !} 

en d ;
{ Начало главной программы} 
begin
n:=StrToInt(Editl.Text);
( Вызов функции для фактического параметра п}
F:=Fakt(п);
Edit2.Text:=IntToStr(F); 
end;
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Задание 7.

Выполните индивидуальное задание из предложенных задач первого 
уровня.

7.1. Табулирование функции

Вариант
задания

Ф ункция Границы отрезка и ш аг

1. у -- 3sm -,/л 4- 0,35*- 3,8 [2,3] 0,1

2. v = 0,25x3+,t-  1,2502 [0,2] 0,2
->J у  = х + 4х  +-./1- 2,5 [0,4; 1] 0,05

4. >?=sm(b .т) - i:os(b х)+21п х [1;3] 0,2

5. 2 Л . 1 1 V— cos—  2 sin — ■+ —
?; А'

[1;2] 0,1

6. v s= 3>; — 4 In л -  5 [2;4] 0,2

7. jy =: Л/1 -  х -  COS л/l -  Л' [0; 1] 0,1

8. 1 3 1  ̂ 1у = гет— £? х + -££ - —
3 5 3

[0;0,8] 0,05

9. у -  0,lxJ -  л In X [1;2] 0,1

10. у  = х -1 /(3 + sin З.бх) [0;0,85] 0,05

11. у  = *+cos(*°'5j + 2) [0,5;1] 0,05

12. у = 31п2.т + 61п а-5 [1;3] 0,2

13. j/ = З л - М + в ' - е " [U3] 0,2

14. = -чj l - x - t g x [0;1] 0,1

15. У
_у = cos х - в  2 + х - 1

[1;2] 0,1
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7.2. Вычисление суммы ряда

По заданной формуле члена последовательности с номером к соста­
вить две программы:

-  программу вычисления суммы первых п членов последовательно­
сти (к=1,2,3..,п);

-  программу вычисления суммы всех члрнов последовательности, не 
меньших заданного числа е.

В ар и а н т
зад ан и я

Ч л е н  п ослед. В ар и ан т
задани я

Ч л е н  поел с-д. В ар и а н т
за д а н и я

Члс-н п ослед .

а. 1 6. к + 4 11 . fc +  2

(2jfc-t)(2ifc+l) (X-3 + 2)(7 :+ S ) к ?  + 4

2. к 7 3 (J t+ l) 1 : 2 к

( k  +  l f + 3 1 к ‘ + 9 З к + к 7 + 4

3. 2к S. 1 ] '■!
, / Ш

(к 1 +  1)(к +  2) , ! к  + 15 2 л / ? + 1

4. к + 1 9. 1 14 4 к

к -  ~ j k  +  2 к "  + 3 к  + А 5 к 2 + o k  - 1

5 10. к  + 1 2.1-+1

( & 2 + 7 ) ( £ 3 +1) *(£+2)17:4-3) ( 2 к 2 4-3) к

7.3. Арифметические задачи

1. Определить сумму цифр введенного числа а  (о<1000).

2. Определить сумму чисел от 3 до 99, кратных числу 3,

3. Вывести на экран таблицу квадратов целых чисел от I до 10.

4. Напечатать таблицы температур по Цельсию от 0 до 100 градусов 
с дискретностью в один градус и их эквивалентов по шкале Фаренгейта,

используя для перевода формулу i р  = 9 ■ t a /  5 + SZ .
5. Вывести в столбец произведения чисел а = 143, b = 777 и числа с, 

последовательно принимающего значения 1, 2, 3,. . .  9.

6. Получить произведения числа а = 12345689 на числа 9, 18. 27,
... 81.
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7. Произвести суммирование натуральных чисел 1, 2, 3,..., пока их 
сумма s не станет равной или превысит величину h. Вывести на экран 
последнее слагаемое и значение суммы.

8. Сколько чисел последовательности 2 ,4 ,6 ,  8 ,... нужно взять, чтобы 
их сумма превысила 1000? Вывести величину последнего слагаемого и 
суммы.

9. Определить количество цифр в натуральном числе N.

10. Вычислить факториал натурального числа N.

11. Определить произведение цифр натурального числа N.

12. Найти сумму всех четных натуральных чисел от 1 до 100.

13. Найти сумму первой и последней цифры натурального числа N.

14. Дано натуральное число. Верно ли, что оно начинается и заканчи­
вается одной и той же цифрой?

15. Дано натуральное число. Верно ли, что в данном числе нет дан­
ной цифры А? А задается.

16. Дано натуральное число. Верно ли, что оно заканчивается нечет­
ной цифрой?

17. Дано натуральное число. Верно ли, что в данном числе цифра А 
встречается более двух раз? А задается.

18. Дано натуральное число. Верно ли, что в данном числе сумма 
цифр больше А, а само число делится на А? А задается.

19. Дано натуральное число. Верно ли, что число принадлежит про­
межутку от А до В и кратно 3, 4 и 5? А и В задаются.

20. Сколько раз первая цифра встречается в данном числе?
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Задание 8.

Выполните индивидуальное задание из предложенных задач второго 
уровня.

8.1. Табулирование функции
Вариант
задания

Функция Исходные
данные

Диапазон ц 
шаг изменения 

аргумента
1. Га!*ы , 1 <г < 2

7  = j l  2<1

[eu cos Ы, t >2

a = -0.5 
4 = 2

:e[0;3j 
М = 0 15

2 .

У =

ш 2 - И х \  x < 1 .3  

axl  + l 4 x ,  x = 1 3 

lg( x  + l~Jx),  i  >1.3

а  = 1.5 х е [0 8.2] 
Лх = 0 1

3.

у  = .

ax2 +6jt + c, л <1.2 

a ! x  +  -J x2 +1. i  = 12 

(a +bx) / -Jx3 +1, x > 1.2

a = 2.8 
о = -0.3 
e = 4

хе[1 ,2] 

Лх = 0.05

4.

у  = .

ttx2 - 7 / x\  i  <1.34 

ах! + 7 Л/х, x — 1.4 

ln(x +  7 ^ ji  + a |), x>1.4

a=l,65 х е  10.7,2] 
Дх -  0 1

5 .

У =

1.5 cos2 *, A' = l 

l.Sax, l < x < 2  

(x  -  2)J +  6, x > 2

a  = 2.3 х е |0  2;3] 

Дх = 0.2

6 .

У = '

x i f x - - a ,  x >a  

x  sin <2X, A" = л 

cosax, x < a

а  = 2.5 х-е[1,5] 

Дх = 0.5

7. f ix  — lgbx, Ъх < 1

= м  = 1
[ ix  +  lg&x, бд- > 1

* = 1.5 х е [о .ц] 
Дх = 0.1

В. [sin x lg  x, x  > 3.5 

^ [co s2 x < 3 . 5

х е [2,5] 

Лх = 0.25
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9 . j 'lg U -Н),

jsm J х  < 1
a  =  2 0 .3 x e [ 0 . 5 ; 2 ]  

Д х  =  0 .1

1 0 . [(to* *+ .i 3) / , / i +7, г <0 5
у -  w *  +t  +1/ х, х=и.5 

cos х + t sin i х, д:>0.5

* =  2 .2 x  e  [0.2; 2 ] 

A x  =  0 2

11.
a + b  - , x < 2 8 

e +  cos x
( a + £)/(*  + 1), 2.8 < .t <6 

e x +  sin x, x >  6

a  =  2 .6  

i  =  - 0 . 3 9

e  [ 0 ;7 ]  

Ax =  0 .5

1 2 . [a lg A  +  s / p ,  х > 1  

(2 а  cos х  +  3?с3, х й !

a  =  0 .9 x  e  [o .8;2] 

Да- =  0.1

13 .

У  =

— +  Ы  + c .  i  < 4  
i
i ,  4  < i < 6  

a i  + 6 i 3, i  >  в

a  =  2 .1  

6  =  1 .8  

с  = - 2 0 . 5

i e  [ 0 ;1 2 j  

A s =  1

14 . . f V + Л  . na sin ------  , s m ------ > 0
L « J \  » )

a  =  0 .3  

n  =  10

i  e  [l;10j 

Д: =  1

1 5 . -\!ai2 + 2?sin t +1, i < 0.1 
v = j a i + b ,  t = 0.1

[\Jat3 +bcost -h\ ,  t > 0 1

a  = 2.5 

£ = 0 . 4
* e [ - t l ]
A i =  0 .2

8.2. Вычисление суммы ряда

Составить две программы:
-  программу вычисления суммы первых п членов последовательно­

сти (к = 1 , 2 , 3 . . , п ) ;

-  программу вычисления суммы всех членов последовательности, не 
меньших заданного числа е.

При вычислении факториала использовать рекурсивную подпро­
грамму-функцию.
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Вар.
зад.

Ряд Вар.
в д .

Ряд . Вар-
зад.

Ряд

I.
S -*-1 й

6. 7 к]
и  (5 + .*:-1)1

11.
JU1 Лг*

-• j, Н ) ‘ 7. " к у

ы ( * + D!
12.

у  (-1)"
м  (2t)l

-• у  (-D*
ы  и

8.

Ъ т  П

13. * 1 
T ( - l f
м

4 . * 1 У  ( -  1)к — 
r i  ; (й)

9. j, Н ) ы 14. * 1v l
Ы  №

V  !
10.

J-I и 
.LJ1 ^

15.
Т С *fi(k+mk+7)\ V f f i ) s + (£+1)!

8.3. Арифметические задачи

1. В переменную последовательно вводятся числа. Окончание ввода 
либо по желанию пользователя, либо когда сумма отрицательных чисел 
превысит -  1000. Определить среднее арифметическое отрицательных 
чисел.

2. В  переменную последовательно вводятся десять чисел. Определить 
среднее арифметическое отрицательных чисел.

3. В  простую переменную последовательно вводятся N вещ ественных 
чисел. Вы числить максимальное значение.

4. В  простую переменную последовательно вводятся N чисел. Сколько 
чисел больш е своих соседей слева?

5. В  простую переменную последовательно вводятся N чисел. В се  ли 
числа меньш е заданного числа К?

6. Найти наибольш ую и наименьшую цифры в записи данного нату­
рального числа.

7. Дано натуральное число N < 99. Дописать к нему цифру К в конец 
и начало.
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8. При каком натуральном числе N произведение предш ествую щ его 
числа и числа, следую щ его за N, равно 2208?

9. С ущ ествую т ли натуральные числа а < 100, которые обладают сле­
дующ ими свойствами: a) a mod 3 = 1, б) a mod 4 = 2, в) a mod 5 =  3, г) а 
mod 6 -- 4. Сколько их?

10. Найти все трехзначные числа, сумма цифр которых равна А, а само 
число делится на В. А и В задаются.

11. Найти все четырехзначные числа, у которых сумма крайних цифр 
равна сумме средних цифр, а само число делится на 6 и 27.

12. Найти все четырехзначные числа, в которых есть две одинаковые 
цифры.

13. Найти количество трехзначных чисел, сумма цифр которых равна 
А , а само число заканчивается цифрой В. А и В задаю тся.

14. Найти все двузначные числа, которые при умножении на 2 закан­
чиваются на 8, а при умножении на 3 -  на 4.

15. Найти количество делителей натурального числа. Сколько из них 
четных?

16. Найти количество делителей натурального числа, больш их К. К  
задается.

17. Найти все натуральные числа а, в и с из интервала от 1 до 20 , для 
которых выполняется равенство а2 + в2 = с2.

18. Найти сумму нечетных делителей натурального числа.

Задание 9.

Выполните индивидуальное задание из предложенных задач третьего 
уровня.

9.1. Табулирование функции и суммы функционального ряда
Протабулировать:
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1. функцию у на отрезке [а, 6] с  шагом /г;
2. сумму S  функционального ряда разложения этой функции на от­

резке [а, b] с  ш агом h.

Сравнить значения заданной функции и ее разложения.

Вид вычисляемой функции задать с помощью подпрограммы-ф ункции. 
Функциональный ряд S  вычисляется с точностью  до г по со о тветству ю ­
щей рекуррентной формуле.

Возможная форма проекта:

^ Т ар и р ован и е

Исходные данные

;Ь: 0,1

Табуляция!

Табулирование функции и суммы ряда

у - е *  - ,5' = г+-+—+...+—
1! 21 f!l

з
■S Z j 0,002473/5217666636 *~*} 0,0024726023842504
•5,9 0.0027334448187683? 0,00275607690214216
-5,8 0,00302755474 0.00303881811244988
•5,7 0,00334556545747127 0,00335354119313468
-5,6 и,0036978б371648293 0,00370292325927735
■5.5 0,00408677143846406 0,00407285902526329
•5.4 0,00451658094261266 0,00450725628178538
■5,3 0,0049915ЭЗЭ06Э102 0,0049853910509102
■5.2 0,00551656442076076 : " 0,00553373834933428
*  j 0,00609674656551562 J  ■ 0,00610321211927829

1

zl
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Вар
32Д Сумма

Диапазон
измекнм
аргумента

£ Функппя _г

1 „ , ЬЗ h -’ з з 1пл 3 „
i  = l+--- 1+----- X +... +------X + ..

11 21 л!
0,1 <х<1 ю4 з1

2 х3S -x -  +... + (-1)* +... 
3! (2 л+1)1

0,1 ь х < 1 10ч sin(x)

3 „ , I х“ х! 
1! 2! и!

1 < х ь 2 15-4 е 1

’ •
2 1ч

£ = 1 -— +...+(-1 )»JL_+...
2! (2л)1

0,1 < х < 1 Ю4 со ix)

5.
т5 4л+1 

■S-xt1 + ...+ * + ... 
5 4л+1

0,1 <х <0,8 30'J
1, 1+х 1 , -In— +-arctgc
4 1-х 2

б S = 1 + 3j  ̂+ ...+ д-2/3 + 
в!

0,1 <*<1 10J (1+2х2У

?_
. 1 У 1\ 3 | / l4fc+l„ I ' i  Ip '-lj 1 p-1) 

r+l + 3u + lj + '+2n+llx+lj
0,2 <х <1 104 llnx

2

8 , = 1+i l + i ! i + 
2! "'(2 л)!

0,1 < х < 1 10J
е * + г'" 

2

Q 5=1+1 % . . Ж +...
1! и!

0,1 <.х<1 204 е2*

10
1 t >4

5=1 + 2-+...+-----  -  +...
2 гг! (2J

0,1 <х<1 304 ( f r 1) ’

1 1 а.
* 3 хШ  

S=X- +...+(-1)Л +... 
3 2»+l

0,1<х^035 40'5 srctgfx)

12,
,, (2i)2 (2л)4 „ ( 2 ^  

2 24 (2я)!
0,1 <х <1 15ц z fco iV l)

13. jj=.(1+i)2 + M 4 + +(ЧуД М 2" + 
2 и

-  2 < х < -0,1 40'5 lri 1 vl2+2x4-a

и.
J  T2m+1

S = j  + + . . . f  +...
а  (2и+1)!

0Д х< 1 20“*
t ' - t *

2

15. £=Зл+8;;2 +...+я(й+2)гсЧ... 0,1 < х < 0,8 40'5
i ( 3 - i )

(1 -  x):
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1. В  простую переменную последовательно вводятся 10 чисел. О пре­
делить максимальное значение и количество чисел, равны х максимуму.

2. В  простую  переменную последовательно вводятся N полож итель­
ных чисел. О пределить минимальное значение и порядковый номер по­
следнего числа, равного этому значению.

3. В  простую  переменную последовательно вводятся числа. О конча­
ние ввода 0. С колько чисел больш е своих соседей слева  и справа?

4. В  простую переменную последовательно вводятся N чисел, отлич­
ных от нуля. Положительные или отрицательные числа заверш аю т по­
следовательность и сколько их?

5. Вводи тся положительное целое число В <  10000 . Я вляется ли оно 
палиндромом? Палиндром -  это строка или число, которое читается как 
слева направо, так и справа налево?

6. Найти все просты е числа, лежащие и заданном диапазоне. П ростые 
числа -  это числа больш е I и делящиеся нацело только на 1 и на само 
себя.

7. Найти все делители натурального числа N.

8. Проверить, все ли цифры данного натурального числа N различны.

9. Поменять порядок следования цифр в натуральном числе N на об­
ратный.

10. О пределить все двузначные числа, сумма квадратов цифр кото­
рых кратна числу 15.

11. Найти соверш енны е числа, меньшие заданного числа N. С овер­
шенные ч и с л а -э т о  числа, которые равны сумме всех сво и х  собственны х 
делителей, включая 1 (6  =  1+2+3).

12. П роверить утверж дение, что разность лю бого натурального числа 
и суммы  его цифр кратна 9, для всех чисел, леж ащ их м еж ду заданными 
т и п.

9.2. Арифметические задачи

59



13. Д ано натуральное число. Приписать к нему такое же число.

14. И з данного натурального числа удалить все  цифры А. А задается.

15. Найти все симметричные натуральные числа (палиндромы) из 
промеж утка от  А до В. А и В задаются.

16. Найти количество различных цифр данного натурального числа.

17. Найти все  натуральные числа из промежутка от 1 до 200 , у кото­
рых количество делителей равно N. N  задается.

18. Найти сум м у целых чисел из промежутка от 1 до 200 , у которых 
ровно 5 делителей.

Лист самооценки выполнения 
лабораторной работы № 3.

К аж ды й  пункт оценивается в 2 балла, если с 
у вер ен н остью  отвечаете «да». М акси м альн ое количество 
балл ов -  10.

1) С ам остоятельн о ответили на все вопросы  из раздела 
« В о п р о сы  для сам оконтроля».

2 ) С ам остоятельн о выполнили задания №  1 -6 .
3 )  С ам остоятельн о выполнили задание первого 

уровня.
4 )  С ам остоятельн о выполнили задание второго 

уровня.
5 ) С ам остоятельн о выполнили задание третьего 

уровня.

60



Вы научитесь:

^  использовать компонент G r o u p B o x и устанавливать 

его свойства;

^  реализовывать ввод, редактирование, поиск и 

сортировку данных через компонент G ro u p B o x ;

^  использовать данный компонент при решении задач 

с использованием одномерных массивов в среде 

Delphi.
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Теоретическая часть

М ногие задачи, которые решаются с помощ ью  компьютера, связаны 
с обработкой больш их объемов информации, представляющ ей совокуп­
ность данны х, объединенных единым математическим содержанием или 
связанны х м еж ду собой по смы слу. Такие данные удобно представлять в 
виде линейных или прямоугольных таблиц.

В программе для представления таких данных использую тся м асси ­
вы.

Вспомните, что называют массивом. Приведите 
примеры, когда необходимо использовать массивы.

М ассив-это упорядоченная совокупность однотипных данных, с каж­
дым из которы х связан упорядоченный набор целых чисел, называемых 
индексами. М асси в характеризуется именем, размерностью  и размером.

Имя массива образуется по общему правилу образования имен, т.е. 
представляет собой идентификатор, например А , В 1 ,  С 8 и т . д .

Работа с  м асси вом  сводится к действиям над его элементами. Для 
того чтобы указать, какой элемент в данный м омент используется, д о ­
статочно задать его порядковый номер, который приписывается к имени 
соответствую щ его массива. Таким образом, элементы  м ассива обознача­
ются переменной с  индексами. Запись переменной с индексами состоит из 
имени м асси ва и следую щ его за ним в квадратных скобках списка индек­
сов, например А [ 1 ] , А [ I  ] , В1 [К] , C 8 [ I ,  J ] ,  С. 8 [ 2 ,  1 ] .

И ндексы  определяю т положение элемента в м асси ве. Число индексов 
определяет размерность массива, т.е. форму его компоновки. О дномер­
ный м асси в соответствует линейной таблице. Е го элемент обозначается 
переменной с одним индексом: А [ 1 ] , А [ I  ] -  соответствен н о первый 
и /-й элементы  одномерного массива А.

Для записи элементов массива в память компью тера нужно выделить 
для их хранения необходимое количество (м асси в) ячеек памяти, которое 
определяется размером массива. Размеры массива задаю тся границами 
изменения индексов по каждому измерению (минимальное и максималь­
ное значение индекса).
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По умолчанию применяется так называемая нумерация с нулевой ба­
зой, т.е. элементы массива нумерую тся, начиная с 0.

В программе для каждого м асси ва должны быть \ казаны его параме­
тры: имя, размерность и размеры. Эта информация нужна для резерви­
рования необходимого объема памяти для хранения числовы х значений; 
она задается специальным оператором описания массивов.

Описание статического массива определяет имя, размер м асси ва и 
тип данных, которые в нем хранятся. Ф ормат описания в разделе пере­
менных:

Var
<имя_массива>: array < [тип_индекса]> of <тип_дан- 

ных>.
Начиная с версии Delphi 4  можно использовать также и динамические 

массивы , когда количество элем ентов может меняться по ходу вы полне­
ния программы.

Динамические массивы отличаю тся от обычных статических тем , 
что для них не объявляется заранее длина -  число элементов. О бъявление 
такого массива содержит только имя и тип элементов.

Var <имя_массива>: array of <тип_данных>.
При объявлении динамического м ассива место под него не отводится. 

Прежде чем использовать такой м асси в, надо задать в программе его раз­
мер процедурой SetLength. Параметры данной процедуры -  количе­
ство элементов по каждой размерности.

Краткая характеристика основных компонентов Delphi
Панель G r o u p B o x  группы Standard -  это контейнер с рамкой и 

надписью, объединяющим группу связанны х органов управления, таких, 
как переключатели RadioButton, флажки CheckBox и т.д.

С войства панели GroupBox:
Caption Задает надпись для рамки, выделяющей группу объединенных 

компонент.

Если компоненты , разм ещ аем ы е на панели, оказы ваю тся  под 
панелью  и не отображ аю тся, то следует вы делить панель и вы брать в 
контекстном меню  команду Control —>■ Send to Back (П орядок —> На 
задний план).
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Вопросы для самоконтроля:

1. Что такое м ассив данны х?
2. Как и в каком разделе программного кода описы ваю тся массивы ?
3. Как определить местополож ение элемента в м ассиве?
4. Что такое индекс? Каким требованиям он должен удовлетворять?
5. Как осущ ествляется доступ к элементам массива?
6. Что такое динамический м ассив?
7. Опишите отличия статических и динамических массивов. Каков 

порядок описания и применения динамических массивов?
8. Когда и для чего используется процедура S e t L e n g t h ?
9. Каково назначение компоненты GroupBox? Как задать надпись в 

этом компоненте?
10. Чем отличаю тся компоненты RadioGroup и GroupBox? Как за­

дать список элементов в объекте RadioGroup?

,_______________________________________________________________ ffl
XI

Основная часть

Задан и е 1.

Сформируйте м асси в, произведите вычисление сум м ы , произведе­
ния, количества элем ентов, среднего арифметического элементов м асси ­
ва, максимального и минимального элемента массива.

Edit

Label

CheckBox

Button

GroupBox

К if'ftw a l № E 2 i
• |лг; —  1 * ■■■■.' 0о»йвты*ч»сг1»« j

j  0 •* I 3 :■ t  : •? • Ч1 •? t ' U 1 i

p  С;****
.pv, .

p —
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Приложение предлагает пользователю задать размер линейного м а с­
сива, заполняет этот массив случайными целыми числами в диапазоне от 
- 1 0  до 10, вы водит список элементов массива, затем по выбору п ользова­
теля определяет: сумму всех элементов массива, количество полож итель­
ных элементов массива, наименьший элемент массива и среднее арифме­
тическое элементов массива кратных пяти.

Примечание. Размер массива N и сам массив М описаны в разделе 
объявления типов, констант, переменных, функций и процедур, д оступ ­
ном для всех модулей приложения, т.к. эти переменные будут и спользо­
ваться в разных событийных процедурах: в процедуре заполнения м асси ­
ва случайными числами.

Forml: TForml;
N: integer;
M: array of integer; {Описание динамического массива целых 
чисел}

Implementation
{$R *.dfm}

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject); 
var
i: integer; 
begin
Randomize;
N :=StrToInt(Editl.Text); {Число элементов массива}
SetLength(M,N); {Задать массиву М длину щ
Edit2.Text:=''; {Очистить окно Edit2j
{Заполнить массив случайными зн ач ен и я м и целых чисел)
For i: =0 to n do 
Begin
{Присвоить элементу массива случайное число из отрезка 
[-10,10] )
М [i]:=Rouna(sin(Random(10))* 10) ;
{Вывести элементы массива}
Edit2.Text:=Edit2.Text+' '+TntToStr(M[i]);
end;
end;

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
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var
i: integer;
Sum, Min, CountP, Suml, Kol: integer; 
begin
if СЬескВохЗ.Checked then Min:=M[0]; {Пусть минимальным эле­
ментом будет первый элемент массива}
Edit3.Text:=
Edit4.Text: - 
Edit5 . Text :
Edit6.Text: ■
Sum: = 0;
Suml:=0 ;
CountP:=0;
Kol:=0;
For i:=0 to N-l do 
begin
if CheckBoxl.Checked then 
to b  }
Sum:=Sum+M[ i J ; 
if CheckBox2.Checked then
ных чисел)
if M[i]>=0 then CountP:=CountP+l; 
if СЬескВохЗ.Checked then {Определить минимально 
массива}

if Min>M(i] then Min:=M[i]; 
if CheckBox4.Checked then {Определить количество 
элементов массива кратных 5}

if (M[i] mod 5 = 0 )  and (M[i]<>0) then 
begin 
Suml:=Suml+M[i];
Kol: -KoH 1; 

end; 
end;
{Вывести результаты обработки массива}
if CheckBoxl.Checked then Edit3.Text:=IntToStr(Sum);
if CheckBox2.Checked then Edit4.Text:=IntToStr(CountP) ;
if CheckBox3.Checkt . then Edi15 .Text:=IntToStr(Min) ;
if CheckBox4.Checked then Edit6.Text:=FloatToStr(Suml/Kol);
end;
end.

I Определить сумму всех

тределить количество положитель-

элемент

суммч

Задание 2.

Организовать сортировку линейного массива.

Сущ ествует множество алгоритмов для сортировки массивов. Ниже 
рассмотрены два из них: сортировка выбором и методом пузырька.
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так:
Суть метода сортировки выбором очень проста и может быть описана

1. В  последовательности из /? элементов выбирается наименьший 
(наибольший) элемент;

2. М еняется местом с первым;

3. Далее процесс повторяется с оставш имися л-1 элементами, затем 
с оставш имися п-2 элементами и т.д., до тех пор, пока не останется один 
самый большой (маленький) элемент.

Для реализации этого алгоритма необходимо использовать два вло­
женных цикла с параметром For. Внешний цикл (по /) предназначен для 
последовательного фиксирования элементов массива, внутренний (по /) 
-  осущ ествляет поиск минимального (максимального) и его позиции в 
неотсортированной части массива. П осле вы хода из внутреннего цикла 
следует перестановка элементов. Последний элемент во внешнем цикле 
не рассматривается: он сам встанет на свое место.

Число элементов . . С к в а т ь , 1а, а ,с

Отсортировать

рз -10 4 -10 3 1 -10 7 8 -10 Y T io  Т 7 10 4 3 -То' 4

Отсортировать- • ;.

(* По возрастанию .. 

г С  По убыванию.- -

Отсортированный массив* 

j -10 -10 -10 -10 -10 -3 -3 1 4 4 4 4 7 7 8 9 3 9 10 10

Программный код процедуры сортировки выбором:

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject); 
var
I,j ,km,ml,p : integer; 
begin
Edit3.Text:='';
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For i :— 0 to n-2 do 
Begin
Ml:=m[i] ;
K m := I;
For j:=i+l to n-1 do 
begin

If (RadioButtonl.Checked) and (m[j]<ml) then {Сортировка 
по убыванию! 

begin
Ml := m [j];
K m : = j ; 

end;

If (RadioButton2.Checked) and (m[j]>ml) then {Сортировка 
по возрастанию) 

begin
m l := m [j]; 
km:= j; 

end; 
end;

p:=m[i]; {Перестановка элементов} 
m [ .i ] :=m[km] ; 
m [km]:=p; 

end;
• Зывсд элементов отсортированного массива I 
for i:--0 to n-1 do
Edit3.Text:=Edit3.Text+' '+IntToStr(m{i]); 
end;

М етод сортировки методом пузырька основан на сравнении соседних 
элементов. «Неправильно» расположенные по отнош ению друг к другу 
элементы меняются местами. В о  вложенных циклах поочередно фикси­
руется пара соседних элементов массива. В  результате первого прохода 
элемент с минимальным значением оказывается в первой позиции масси­
ва (всплы вает).

Ф рагмент программного кода сортировки методом пузырька:

For i:=0 to n-2 do
For j:=n-l Downto i+1 do
If a [j-1]<a[j] then 
Begin

p := a [j-1] ; 
a [j-1] :=a [ j] ; 
a [j]:=p;

End;
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Заданне 3.

Удалить из сформированного массива числа, кратные трем. При этом 
организовать уплотнение массива.

Уплотнение массива -- это удаление из него элементов, отвечаю щ их 
тем или иным условиям. О бразующ иеся пустоты заполняются за  счет 
сдвига всех оставш ихся элементов. Так как массив укорачивается, при 
обработке массива необходимо использовать не цикл с параметром, а 
цикл с условием.

Ф рагмент программного кода уплотнения массива:

Обратите внимание: на м есто удаленного /-го элемента переписывается 
/+1-ый элемент, на место /+1-го элемента переписывается /+2-ой элемент 
и т.д.

i  : = 0 ;
while i<=N do {Цикл последовательного переСора имеющихся к
массиве элементов. Изначально их К штук}
begin
if (а[i] mod 3 о  0) or (a[i]=0) {Проверка кратности 3}
then i:=i+l {Увеличение параметра цикла, если элемент не
кратен 3}
else
begin
{Цикл для удаления из массива элемента кратного 3, 
т.е. на его место записывается значение элемента 
С индексом i-+l, на его место следующего и т.д.) 
for j:=I to N-l do 
a [ j ] : = a [ j  + 1 ] ;
{Уменьшение на единицу количества элементов массива}
N: =N-1 ; 
end;
end; {Конец цикла While}

Задан и е 4.

В заданный упорядоченный по возрастанию массив вставить заданное 
число, не нарушая его упорядоченности. Последний элемент вытеснить.
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Вставка элемента в массив - задача обратная предыдущей. Прием ис­
пользуется гот же ■- смещение группы элементов на одну позицию. Т ол ь­
ко при уплотнении сдвиг производится влево, при вставке -  вправо. При 
вставке возникает проблема: что делать с последними элементами? Если 
в дальнейшей работе с массивом участвую т только заявленные элементы, 
то «хвост» придется вытеснить, последние значения при этом будут утра­
чены. Иначе, нужно создавать дополнительный массив, размерность ко­
торого будет больш е исходного на количество вставленных элементов.

Ф рагмент программного кода:

рстав'-'и нуеого значения к) 
for i:=0 to n-1 do 
begin
if k<a[i] then 
begin

айдено, цикл для смешения элементов на единицу
Б П р . Ч М О  ]

for ]:=n-l downto i+1 do 
а [ j ] : =а [j -1] ;
£li]:=k; {Вставка нового значения на освобожденное место}
break;
end; {if}
end; {for)

Задан и е 5.

В  одномерном массиве, состоящ ем из n-элементов, изменить порядок 
следования значений элементов на обратный от позиции п1 до позиции 
п2 (п\<п2<п).

При решении задач такого типа очень важен контроль за границами 
диапазона изменения индексов: они должны быть целыми, не выходить 
за пределы диапазона, кроме того, нижняя граница диапазона должна 
бы ть меньш е верхней.

Ф рагмент программного кода:

{Индексация массива начинается с О!!} 
n 1: -- л 1 -1 ; 
п 2 : =п2- 1 ;
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{Цикл по изменению порядка следования элементов}
for i:=nl to (nl+n2) div 2 do
begin

p:=a[i]; {Поменять местами! 
a [i]:=a[nl+n2-i]; 
a [nl+n2-i] :=p; 

end;

Задание 6.

В  одномерном массиве, состоящ ем из п элементов, произвести коль­
цевой сдвиг элементов на к позиций. Значение к задается, оно м ож ет быть 
как положительным, так и отрицательным, но целым и леж ать в диапазо­
не: (« -1 ) < к  < л-1.

Кольцевой сдвиг -  это смещение элементов массива вправо либо вле­
во, причем вытесненные элементы занимают освободивш иеся в резуль­
тате смещ ения позиции в противоположном конце массива -  так, словно 
массив представляет собой кольцо (первый и последний элементы см ы ­
каю тся). Порядок следования элементов при этом сохраняется.

Ф рагмент программного кода:

{Анализ числа к, сдвиг будет происходить только если к от­
лично от 0 } 
if к<>0 then 
begin
if к>0 then sdvig:=k {Формирование переменной sdvig)
else sdvig:=n+k; {Дополнение до положительного значения}

for i:=l to sdvig do {Кольцевое смещение осуществляется на
1 позицию sdvig раз}
begin
tmp:=a[n-1];
{Смещение начинается с последнего элемента, который помещают 
во вспомогательную переменную tmp, чтобы его значение не по­
терялось, откуда извлекают и отправляют в первую позицию по­
сле выхода из внутреннего цикла} 
for j:=n-2 downto 0 do 
а [ j + 1] :=а[j]; 
а [ 0 ] : =tmp;  
end; {for i} 
end; {if}
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(ц

Задания для самостоятельного выполнения

Задание 7.

Выполните индивидуальное задание из предложенных задач первого 
уровня.

№ Задание
1. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случай­

ным образом числами из промежутка [-10 , 10]. Найти сумму эле­
ментов, имеющих нечетное значение.
2. Вывести индексы тех элементов, значения которых больше за­
данного числа А.
3. Определить, есть ли в данном массиве положительные элементы, 
кратные заданному числу К.

2. 1. Дан массив целых чисел из и элементов, заполненный случай­
ным образом числами из промежутка [-1 5 , 15]. Найти произведе­
ние элементов, имеющих четное значение.
2. Вывести индексы тех элементов, значения которых по модулю 
меньше заданного числа А.
3. Определить, есть ли в данном массиве положительные элементы, 
делящиеся на заданное число к с остатком 2.

->J . 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случай­
ным образом числами из промежутка [-10 , 20]. Найти сумму эле­
ментов, имеющих нечетные индексы.
2. Подсчитать количество элементов массива, значения которых 
больше заданного числа А и кратных 5.
3. Найти номер первого отрицательного элемента, делящегося на 5 
с остатком 2.

4. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случай­
ным образом числами из промежутка [-1000 , 1000]. Найти сумму 
четных элементов.
2. Подсчитать количество элементов массива, значения которых со­
стоят из двух цифр.
3. Найти номер первого положительного элемента, делящегося на 5 
с остатком 2.
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5. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-1 0 0 , 100]. Найти сумму положи­
тельных элементов, значения которых меньше 10.
2. Вывести индексы тех элементов, значения которых кратны 3 и 5.
3. Определить, есть ли пара соседних элементов с суммой, равной 
заданному числу.

6. 1. Дан массив целых чисел из и элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [ -1 0 0 0 , 1000]. Найти сумму отрица­
тельных элементов, значение которых кратно 10.
2. Вывести индексы тех элементов, значения которых кратны 5 и 10.
3. Определить, есть ли пара соседних элементов с произведением, 
равным заданному числу.

7. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-1 0 0 0 , 1000]. Найти сумму четных 
отрицательных элементов.
2. Вывести индексы тех элементов, значения которых кратны 3 и 6.
3. Определить, есть ли пара соседних элементов с суммой, равной 
заданному числу.

8. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-2 0 , 40]. Найти удвоенную сумму 
положительных элементов.
2. Вывести индексы тех элементов, значения которых больше значе­
ния предыдущего элемента (начиная со второго).
3. Определить, есть ли две пары соседних элементов с одинаковыми 
знаками.

9. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-^10, 40]. Найти сумму элементов, 
значения которых по модулю меньше 10.
2. Вывести индексы тех элементов, значения которых больше значе­
ния последующего элемента.
3. Определить, есть ли две пары соседних элементов с разными зна­
ками

10. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-1 0 0 , 200]. Найти сумму отрица­
тельных элементов.
2. Найти количество тех элементов, значения которых положительны 
и не превосходят заданного числа А.
3. Найти номер последней пары соседних элементов с разными зна­
ками.

11. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-1 0 0 , 200]. Найти сумму четных 
элементов, значения которых больше заданного числа.
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2. Найти количество тех элементов, значения которых отрицательны 
и по модулю не превосходят заданного числа А.
3. Найти номер первой пары соседних элементов с разными знаками.

12. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-1 0 , 20]. Найти произведение чет­
ных элементов, значения которых по модулю меньше 5.
2. Найти количество тех элементов, значения которых нечетны и по 
модулю превосходят заданное число А.
3. Найти номер последней пары соседних элементов, сумма которых 
больше заданного числа.

13. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-1 0 , 10]. Найти сумму элементов, 
значения которых кратны 3 и 5.
2. Найти количество тех элементов, значения которых положительны 
и по модулю не превосходят заданное число А.
3. Найти номер первой пары соседних элементов, сумма которых 
меньше заданного числа.

14. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-1 0 0 , 100]. Найти сумму элемен­
тов, значения которых состоят из одной цифры.
2. Найти количество тех элементов, значения которых положительны 
и кратны 3 и 5.
3. Найти номер последней пары соседних элементов с одинаковыми 
знаками, произведение которых меньше заданного числа.

15. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-1 0 0 0 , 1000]. Найти сумму поло­
жительных элементов, значения которых состоят из двух цифр.
2. Найти количество тех элементов, значения которых по модулю 
превосходят 100 и кратны 5 и 10.
3. Найти номер первой пары соседних элементов с разными знаками, 
сумма которых меньше заданного числа.

Задание 8.

Вы полните индивидуальное задание из предложенных задач второго 
уровня.

№ Задание
1. 1. Заменить первый элемент массива, кратный 5, нулем.

2. Заменить элементы массива с нечетными номерами на квадраты 
их номеров.
3. Из элементов массива D сформировать массив А той же размерности
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по правилу: если номер четный, то значение элемента находится по 
формуле А, =  Д ’, а если нечетный, то по формуле А = D/i.

2. 1. Заменить последний элемент массива, кратный 3, нулем.
2. Заменить элементы массива с четными номерами на произведение 
значения этого элемента и его номера.
3. Из элементов массива D сформировать массив А той же размерно­
сти по правилу: если номер четный, то значение элемента находится 
по формуле А. =  /*Д-, а если нечетный, то по формуле А. =  D/0-1).

3. 1. Заменить последний положительный элемент массива на второй 
элемент массива.
2. Разделить все элементы массива с четными номерами на первый 
элемент (первый элемент отличен от 0).
3. Из элементов массива D сформировать массив А той же размерно­
сти по правилу: если номер четный, то значение элемента находится 
по формуле А. =  Д.-\ если нечетный, то по формуле А. = 2D..

4. 1. Заменить последний отрицательный элемент массива на модуль 
первого элемента массива.
2. Разделить все элементы массива с нечетными номерами на по­
следний элемент (последний элемент отличен от 0).
3. Из элементов массива D сформировать массив А той же размерно­
сти по правилу: если номер четный, то значение элемента находится 
по формуле А, = Д.-j. /, а если нечетный, то по формуле А, = i*D.

5. 1. Заменить минимальный по модулю отрицательный элемент мас­
сива первым элементом.
2. Заменить последние к элементов массива на противоположные по 
знаку.
3. Из элементов массива С сформировать массив А той же размерно­
сти по правилу: если номер i элемента четный, то А. =  (i-I)*C, если 
нечетный, то А . =  2*/ *С .

6. 1. Заменить максимальный по модулю отрицательный элемент мас­
сива нулем.
2. Заменить первые к элементов массива на противоположные по знаку.
3. Из элементов массива С сформировать массив А той же размер­
ности по правилу: если номер i элемента четный, то А. — С.’, если 
нечетный, то А — 2С..

7. 1. Заменить минимальный по модулю положительный элемент мас­
сива нулем.
2. Заменить элементы массива с /:1-го по к2-тл на те же элементы в 
обратном порядке.
3. Из элементов массива D сформировать массив А той же размер­
ности по правилу: первые 10 элементов находятся по формуле А. = 
D.+i, остальные по формуле Л,. = Di-i.
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8. 1. Заменить минимальный по модулю положительный элемент мас­
сива последним элементом.
2. Заменить первые к элементов массива на те же элементы в обрат­
ном порядке.
3. Из элементов массива D сформировать массив А той же размер­
ности по правилу: все четные элементы находятся по формуле А. = 
Д + / ,, а нечетные по формуле А. = Di-i.

9. 1. Заменить максимальный элемент массива на противоположный 
по знаку.
2. Заменить нулями элементы массива между минимальным и мак­
симальным, кроме их самих.
3. Из элементов массива D сформировать массив А той же размер­
ности по правилу: элементы с 3-го по 12-й находятся по формуле Я. 
= -D.2, остальные по формуле А. = Di-1.

10. 1. Заменить минимальный элемент массива на средний (количество 
элементов -  нечетно).
2. Заменить нулями элементы массива между минимальным по мо­
дулю и максимальным по модулю, кроме их самих.
3. Из элементов массива D сформировать массив А той же размер­
ности по правилу: элементы с первого по k-ый находятся по форму­
ле А. = - Д .’, остальные по формуле А. = Di-1.

11. 1. Заменить первый отрицательный элемент массива нулем.
2. Умножить все элементы массива, кратные 3, на третий элемент 
массива.
3. Из элементов массива Р сформировать массив М той же размер­
ности по правилу: если номер четный, то M~i*P . , если нечетный, 
то М.— Р..

12. 1. Заменить первый отрицательный элемент массива на первый по­
ложительный.
2. Умножить все четные положительные элементы на последний 
элемент массива.
3. Из элементов массива Р сформировать массив М той же размер­
ности по правилу: если элемент четный, то M=i*Pr если нечетный,
то М =—Р.

13. 1. Заменить последний отрицательный элемент массива предпо­
следним элементом массива.
2. Умножить все элементы массива, кратные 3, на его номер.
3. Из элементов массива Р сформировать массив М той же размер­
ности по правилу: каждый третий элемент по формуле M =i*Pe а 
все остальные по формуле М = -Р*(1  + 1).
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14. 1. Заменить предпоследний элемент массива на максимальный по 
модулю.
2. Умножить все нечетные элементы массива, кратные 3, на его но­
мер.
3. Из элементов массива Р сформировать массив М той же размер­
ности по правилу: первый и последний элементы равны нулю, 
каждый четвертый элемент по формуле М  =  4*abs(Pj), а все 
остальные по формуле М. -  —P.*(i+l).

15. 1. Заменить второй элемент массива на максимальный среди отри­
цательных.
2. Заменить элементы массива между минимальным и максималь­
ным на те же элементы в обратном порядке.
3. Из элементов массива Реформировать массив М той же размер­
ности по правилу: первый и последний элементы равны нулю, а 
все остальные по формуле М.= -P.* I + /).

Задан и е 9.

Выполните индивидуальное задание из предложенных задач третьего 
уровня.

№ Задание
1. 1. Дан массив целых чисел из и элементов, заполненный случайным 

образом числами из промежутка [-4 0 , 30]. Удалить из него все эле­
менты, которые состоят из одинаковых цифр (включая однозначные 
числа).
2. Вставить число К перед всеми элементами, в которых есть цифра 1.
3. Переставить первые три и последние три элемента местами, сохра­
няя порядок их следования.

2. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным об­
разом числами из промежутка [-10 , 60]. Удалить из него все элементы, в 
которых последняя цифра четная, а само число делится на нее.
2. Вставить элемент со значением К  до и после всех элементов, закан­
чивающихся на цифру К.
3. Переставить элементы следующим образом: а[1], а [ 12 ] ,  а[2], 
а [ 11], а [3], а [10], а[4], а [ 9], а[5], а [8], а[6], а[7].

3. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-3 5 , 75]. Удалить из него все эле­
менты, первая цифра которых четная.
2. Вставить число К1 после всех элементов, больших заданного чис­
ла, а число К1 -  перед всеми элементами, кратными трем.
3. Перенести первые к элементов в конец: а  [к  + 1 ] , а [ к + 2 ] ,  
а  [п]  , а  [ 2 ]  , . . ,  а [ к ]  .
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4. 1. Дан массив целых чисел из и элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-4 5 , 95]. Удалить из него все эле­
менты кратные 7 и принадлежащие промежутку [о, Ь].
2. Вставить число К  между всеми соседними элементами, которые 
имеют одинаковые знаки.
3. Переставить в обратном порядке часть массива между элемента­
ми с номерами К1 и К2, включая их.

5. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-2 0 , 50]. Удалить из него все эле­
менты, в записи которых есть цифра 5.
2. Вставить число К  после всех элементов, кратных своему номеру.
3. Поменять местами первый положительный и последний отрица­
тельный элементы.

6. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка f—40, 30]. Удалить из него все чет­
ные элементы, у которых последняя цифра 2.
2. Вставить максимальный элемент массива после всех элементами, 
в которых есть цифра 1.
3. Переставить первые к и последние к элемента местами, сохраняя 
порядок их следования.

7. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-1 0 , 60]. Удалить из него все эле­
менты, в которых последняя цифра нечетная, а само число кратно 3.
2. Вставить элемент со значением К после всех четных элементов, 
начинающихся на цифру К.
3. Переставить элементы следующим образом: а [ 1 ] ,  а  [ 1 2 ] ,  
а [ 2 ] ,  а [ 1 1 ] ,  а [ 3 ] ,  а [ 1 0 ] , а [ 4 ] ,  а [ 9 ] ,  а [ 5 ] ,  а [ 8 ] ,  
а  [ 6 ] , а  [ 7 ] .

8. 1. Дан массив целых чисел из «элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-1 3 5 , 175]. Удалить из него все 
элементы, первая и последняя цифра которых четная.
2. Вставить число К1 после всех элементов, больших заданного чис­
ла, а число К2 -  после всех элементов, кратных пяти.
3. Перенести первые к элементов в конец: а  [ к +1  ] ,  а [ к + 2 ] ,  
а  [ п]  , а [ 2 ]  , . . , а [ к ] .

9. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-9 5 , 95]. Удалить из него все отри­
цательные элементы кратные 5 и принадлежащие промежутку [а,Ь].
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2. Вставить число К между всеми соседними элементами, которые 
имеют разные знаки.
3. Переставить в обратном порядке часть массива между элемента­
ми с номерами К1 и К2, включая их.

10. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-5 0 , 50]. Удалить из него все эле­
менты, в записи которых последняя цифра равна 0.
2. Вставить значение минимального элемента массива после всех 
четных элементов.
3. Поменять местами две половины массива, сохраняя их порядок.

11. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-1 4 0 , 140]. Удалить из него все 
элементы, у которых первая и вторая цифры одинаковые.
2. Вставить число К после всех элементами, в записи которых есть 
цифра 0.
3. Переставить первые два и средние два элемента местами, сохра­
няя порядок их следования (количество элементов -  четное).

12. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-1 0 0 , 100]. Удалить из него все 
максимальные элементы.
2. Вставить максимальное значение элементов массива перед всеми 
элементами, в записи которых есть цифра 1.
3. Переставить последние три и средние три элемента местами, со­
храняя порядок их следования (количество элементов -  нечетное).

13. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-2 0 0 , 500]. Удалить из него все 
элементы, в записи которых есть цифра 0.
2. Вставить число К  после всех четных элементов.
3. Поменять местами три первых положительных элемента с тремя 
первыми отрицательными элементами, сохраняя порядок их следо­
вания.

14. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-6 0 , 60]. Удалить из него все эле­
менты, в которых последняя цифра нечетная.
2. Вставить элемент со значением К после всех нечетных элементов, 
начинающихся на цифру К.
3. Поменять местами три последних отрицательных элемента с тре­
мя первыми отрицательными элементами, сохраняя порядок их сле­
дования.
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15. 1. Дан массив целых чисел из п элементов, заполненный случайным 
образом числами из промежутка [-600 , 600]. Удалить из него все 
элементы, в которых последняя цифра ноль.
2. Вставить элемент со значением К  после всех четных элементов, 
оканчивающихся на ноль.
3. Поменять местами три средних элемента с тремя последними 
отрицательными элементами, сохраняя порядок их следования._____

Лист самооценки выполнения 
лабораторной работы № 4.

Каждый пункт оценивается в 1 балл, если с уверенностью 
отвечаете «да». Максимальное количество баллов -  5.

1) Самостоятельно ответили на все вопросы из раздела 
«Вопросы  для самоконтроля».

2) Самостоятельно выполнили задания № 1—6.
3) Самостоятельно выполнили задание первого уровня.
4) Самостоятельно выполнили задание второго уровня.
5) Самостоятельно выполнили задание третьего уровня.
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Лабораторная работа № 5 

Многомерные массивы в Delphi

8 часов

Вы научитесь:

>  использовать компонент G ro u p B o x для двумерного 

массива;

>" реализовывать ввод, редактирование, поиск и 

сортировку данных через компонент G r o u p B o x;

'> использовать данный компонент при решении задач 

с использованием двумерных массивов в среде 

Delphi.

81



Теоретическая часть

s\

Вспомните, что называют многомерным массивом. 
Приведите примеры, когда необходимо 
использовать двумерные массивы.

Доступ к элементам двухмерного м ассива осущ ествляется с помощью 
двух индексов. Первый индекс отвечает за строку, второй -  за столбец: 
а [1 ,3 ],а [0 ,4 ] и т.д.

Формат описания двумерного массива в разделе объявления 
переменных:

Var
<имя_массива>:аггау<[тип_индекса,тип_индекса]>of 

<тип даиных>

Заполните таблицу «Знаю. Узнал. Хочу узнать» 
по теме «М ассивы ».

Краткая характеристика компонента StringGrid

Компонент StringGrid группы Additional представляет собой 
таблицу, содержащ ую строки. Таблица мож ет иметь полосы прокрутки, 
причем, заданное число первых строк и столбцов может быть фиксиро­
ванным и не подвергаться прокрутке. Таким образом можно задать заго­
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ловки столбцов и строк, постоянно присутствующ их в окне компонента. 
Каждой ячейке таблицы может бы ть поставлен в  соответствии некоторый 
объект.

Свойства компонента StringGrid:
Cells В  этом свойстве хранятся все элементы таблицы. Имеет 

тип String.
FixedCols Задает фиксированное количество столбцов в таблице.
FixedRows Задает фиксированное количество строк в таблице.
Options -» 
GoEditing

По умолчанию данные в таблицу вводить нельзя. Чтобы 
снять это запрет в этом свойстве надо задать True.

ColCount Задает общее количество столбцов таблицы.
RowCount Задает общее количество строк таблицы.

Вопросы для самоконтроля:

1. Что такое массив данных?
2. Как и в каком разделе программного кода описываю тся массивы ?
3. Что такое индекс? Каким требованиям он должен удовлетворять?
4 . Что такое динамический м асси в? Опишите отличия статических и ди­

намических массивов.
5. К огда и для чего используется процедура SetLength?
6. Какие компоненты удобно применять при работе с одномерными, двух­

мерными массивами?
7. Что следует сделать, чтобы в компоненте StringGrid можно было 

вводить данные?
8. Как используется свой ство Cells компоненты StringGrid?
9. Для чего используются свой ства FixedRows и FixedCols в 

StringGrid?
10. Каково назначение компоненты GroupBox? Как задать надпись в

Задан и е 1.

О рганизовать вы вод элементов двумерного массива.
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Odildfiui Kd AttmWHill U MclUVHUd
К.олмчестео crpc-f p

Количество столбцов |5

з а ш
Заполнить

1 J P I 4 I5
1 •35; * m -ье •I 00 33 -IOO

2 65 95 ©4 96 100

3 •76 31 •33 •ЗЭ Э1

A - '• •92 •1 -99 •28 -30

3 ■-

i l J  '

•100 •64 -78 •23 100

■■ J d

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject); 
var
i,j,n,m: integer;
a: array[0..30,0..30] of integer; {Описание массива} 
begin
Randomize; {Инициализация датчика случайных чисел} 
n :=StrToInt(Editl.Text); {Количество строк} 
m :=StrToInt(Edit2.Text); {Количество столбцов}
For i:=0 to n-1 do 
For j:=0 to m-1 do
A[i,j ]:=Round(Sin(Random(100))*100); {Заполнение массива 
случайными числами из ди апазон а [-100,100]}
StringGrid!.RowCount:=n+l; {К ол и чество  строк в заголовке 
таблицы}
StringGridl.ColCount:=m+l; {Количество столбцов в заголовке 
таблицы}

{Формирование заголовков строк и столбцов} 
with StringGridl do
{Оператор with в данном случае позволяет не использовать имя
объекта при обращении к свойствам этого объекта}
begin
i:=0; {Столбец 0}
for j :=1 to RowCount do {Вывод номеров строк} 
cells[i,j]:=inttostr(j);

j :=0; {Строка 0}
for i:=l to ColCount do {Вывод номеров столбцов}
cells[i,j]:=IntToStr(i);
end;
{Вывод элементов массива в таблицу} 
for i:=l to n do 
for j:=l to m do
cells[j,i ]:=IntToStr(a[i-l,j-l]);
end;
end.
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Заполнить двухмерный м ас­
сив М  *  jV случайными целыми 
числами из диапазона [-4 0 , 40]. 
Определить:

1. Сумму элементов каждой 
строки;

2. М аксимальные значения 
для каждого столбца;

3. Произведение элементов 
к-ой строки, значения которых 
лежат в диапазоне от 20 до 40.

Задание 2. О̂бработкадвумерного массива -■ ШМвЯШКШШЯЛ Ini ж*
; |4 :.ц.. .. ■ •:-Заполнить | .
Количеств столбцов •{*♦ j: : bweicanftt»"- j|

1’ ■ J 2 . г .  ., I4 . I
1 за . а -т.-?
? л ■У?
ч и лп лг\
А 33 •» 21 30

. fii 6? ~б

- |з« до

var
i,j,S/max,k,p: integer;
flag: boolean;
begin
{Очистка текстовых окон}
Edit4.Text:=''; Edit5 . Text: = "  ; Edit6.Text:='';
For i :=0 to n-1 do {Вложенный цикл для нахождения сумм по 
строкам] 
begin 
s :=0;
for j :=0 to m-1 do s:=s+a[Irj];
Edit4.Text:= Edit4.Text+IntToStr{s)+' 
end;
for j :=0 to m-l do {Вложенный цикл для нахождения
максимумов по столбцам}
begin
шах:=а[0,j ] ;
for i:=0 to n-1 do if a[i,j] > max then max:=a[i,j];
Edit5.Text:= Edit5.Text+IntToStr(max)+' 
end;
k:=StrTo!nt(Edit3.Text)-1; 
p : =1 ;
flag: = False ;
{Цикл по столбцам для вычисления произведения чисел к-ой 
строки, попавших в диапазон (20,40)} 
for j:=0 to m-l do
if (a[k,j] >20) and (a[k,j] <40) then 
begin p:=p*a[k,j]; flag:=True end;
if flag then Edit6.Text:=IntToStr(p) else Edit6.Text:='Таких 
элементов нет';
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Сформировать массив из М-х N  элементов. Получить новый массив, 
повернув исходный на:

1. 1800;
2. 9 0 0  по часовой стрелке;
3. 9 0 0  против часовой стрелки.

Задание 3.

Ф рагм ен ты  кодов 
программы

Окно формы приложения

{Поворо т на 280 
градусов}
for i:a0 to n-1 do 
for j:*0 to m-1 do 

: =a
j-13 ;

for i:=0 to m-1 do 
for j:-0 to n-1 do 
b [i, j] : =a [n-j - 
l , i ]  ;

for i:=0 to в -I do 
for j:-0 to n-1 do 
b  t i , j ]  : = a  t j ,m -  
1-13 s

Задание 4.

Сформировать массив из М * N  элементов. Зеркально отразить (по­
вернуть) его относительно: ! )  горизонтальной оси; 2 ) вертикальной оси. 
Дополнительных массивов не создавать. Примечание. Зеркальное отобра­
жение (поворот) массивов относительно горизонтальной и вертикальной 
осей:

“11 <*13 
а21
а. а.£2 -**31— £АЙГ 

а *3

а\\ &и
aD2 a 2i 

_<Х■зг
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Важ но! В первой задаче поворота м асси ва относительно горизон­
тальной оси внешний цикл по строкам организуется только до (n-1) div 2 
(горизонтальной оси массива). В о  второй задаче поворота массива отно­
сительно вертикальной оси внутренний цикл по столбцам организуется 
только до (m -l)  div 2 (вертикальной оси массива).

Фрагменты кодов программы
/Относительно горизонтальной 

оси}
for i:~0 to (n-1) div 2 do 
for j:=0 to m-l do 
begin 

d:=a [ i , j 3 ; 
a Ei/j] :=a[n~i-1,j]; 
aIn-i-1,j]:sd; 

end;

(Относительно вертикальнее 
f o r  i : = 0  t o  n - 1  do 
f o r  j ;= 0  t o  (ш- l )  d iv  2 do 
b e g in  

d := a  [ i , j ] ;
a [ i , j ]  : =a [ i ,  m- j - 1 ]  ; 
a  [ i ,  ш- j  - 1 ]  : =d; 

en d ;

Окно формы приложения

Задан и е 5.

Сформировать массив А, содержащий N  строк и М столбцов. Преоб­
разовать его в одномерный массив В.

С ущ ествую т два способа решения этой задачи:

1. Задать независимый счетчик к для результирующ его одномерного 
м ассива;

2. Вы чи слять значение очередного элемента массива по формуле 

Ф рагменты кодов программы:
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Использование независимого 
счетчика к для формирования 

одномерного массива

Вычисление очередного элемента 
одномерного массива по формуле 
В Ati.i)

var
i,j,k : i nteger;
b: array of integer;
begin
{Очистка текстовых окон j 
Edit 3.Text : = ' ' ;
SetLength(b,n*m); 
k : = 0 ;
{Вложенный цикл для 
формирования элементов 
н о в о г о м а с о и в а }
For i : —0 to n-1 do

for j : =0 to m-l do 
begin
b[k] :=a[i, j ] ;
Edit3.Text:= Edi t3.Text t 
IntToStr(b[k])+' ' ; 
k :-k+1 ; 

end; 
end;

var
i, j , k : integer. ;
b: array of .integer;
begin
{Очистка текстовых окон}
Eclit3 . Text : = ' ' ; 
k :=n*m;
SetLength (b, k) ;
{Вложенный цикл для формирования 
э.ломентое нового массива} 
for i:=0 to n-1 do 
for j:=0 to ra-1 do 
begin 
b[m*i+j] :=a[i,j]; 
for i:=0 to k-1 do 

Edi t3 . Text : = Edit.3.Text +
IntToStr (b[i])+'  
end;

Задание 6.

Заполнить двухмерный м ассив N * N случайными целыми числами из 
диапазона [ -4 0 , 4 0 ]. Определить:

1. Минимальное значение для элементов, расположенных на главной 
диагонали, и максимальное значение для элементов, расположенных на 
побочной диагонали;

2. Произведение элементов, расположенных выше побочной диаго­
нали;

3. Среднее арифметическое элементов, расположенных ниже главной 
диагонали.

Примечание. С пособ отбора нужных элементов для решения такого 
рода задач заклю чается в следую щ ем:

• для элементов, расположенны х на главной диагонали, справедливо / 
= j  (/' -  индекс строки, / -  индекс столбца), ниже / >  j ,  выше i < j.

для элементов, расположенны х на побочной диагонали, справедливо 
i = N - j  - 1 (1 -  индекс строки, j  - индекс столбца), ниже i > N  - j  -1, выше 
i < N - j  -  1 (индексы элементов начинаются с  0 !).



'Минимума г ладной диагона >ii 

Максимум ria.noctwon диагонали

Средне* 3f*K*4er>M*cK0t
■ -э лвмемтов ни*ч глиной ццапо*-аям

Ф рагмент программного кода:
v a r
.i,j,s,max,min,k,p: integer; 
b e g in
(Очистка текстовых окон}
Edit3.Text:=''; Edit4.Text:='';
Edit5.Text: = ''; Edit6.Text:=' ';
min:=a[0,0];
max:=a[0,n-1];
f o r  i:=0 t o  n-1 do
b e g in
i f  a [i,i]<min then min:=a[i, i]; {Минимум на главной} 
i f  a[i,n-i-l]> max then max:= a [i,n-i-1]; {Максимум на побоч­
ной] 
end;
Edit3.Text:=IntToStr(min) ;
:Edit4 .Text: ==IntToStr (шах) ;
Jp: =1; 
iend;
'{Вложенный цикл для нахождения произведения элементов выше 
П О б О ’ч Н О Й  }

f o r  i:=0 t o  n-1 do 
■for j:=0 t o  n-1 do 
' i f  i < n-j-1 th e n  p:=p*a[i,j];
Edit5.Text:=IntToStr(p) ;
!s:=0; k:=0;
f{Вложенный цикл для нахождения суммы и количества элементов
ниже главной}
f o r  i:=0 t o  n-1 do
f o r  j:=0 t o  n-1 do
i f  i > j th e n  b e g in  s:=s+a[i,j 3;k:=k+l; e n d ; 
Edit6.Text:=IntToStr(s/k) ;
•nd;
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Задание 7.

Сформировать массив т  N * N  элементов. Зеркально отразить (п о­
вернуть) его относительно:

1. главной диагонали;
2. побочной диагонали.

Дополнительных м ассивов не создавать.

й12 ап т

'31 y-32У
9<\ й4 3 Д43 и. ч

а-, <а„ в.
х

21 ® 5а . а 1Ъ J H \  а 25

«31

Й41

Ч
йи й-. 35■32 ^> *ЗЦ^“ 34

а 15

ai2 a5i й54
ч

В аж н о! При решении задачи внешний и внутренний циклы органи­
зую тся так, чтобы проход элементов осущ ествлялся только до нужной 
диагонали (до i-l при повороте относительно главной диагонали и n-i- 1 
при повороте относительно побочной), иначе смена произойдет дважды  
и все останется на своих местах.

Ф рагменты кодов программы:

{ З е р к а л ь н о е  о т р а ж е н и е {З е р к а л ь н о е  о т р аж е н и е
о т н о с и т е л ь н о  г л а в н о й о т н о с и т е л ь н о  п об о ч н ой
д и а г о н а л и } д и а г о н а л и }
f o r  i:=l t o  n-1 d o f o r  i:=l t o  n-2 do
f o r  j:=0 t o  i-l do f o r  j:=0 t o  n-i-1 do
b e g i n b e g i n
d := a [i ,j ]; d:=a [i,j] ;
a[i,j] :=a[j ,i ] ; a [i,j] :=a[n-j-1,n-i-1];
a [j ,i ] :=d; a[n-j-1,n-i-1] :=d;

e n d ; e n d ;
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Задание 8.

В ы полните индивидуальное задание из предложенных задач первого 
уровня.

№ Задание
1. Дан двумерный массив раз­
мером n*m , заполненный слу­
чайными числами. Определить, 
есть ли в данном массиве строка, 
в которой имеются два элемента 
массива, имеющие наибольшие 
значения.
2. Заполнить массив п *п  по 
правилу:_________________________

1 1 ... 1

2 2 ... 2

— ... ...

п rt ft n

2. 1. Дан двумерный массив раз­
мером n*m , заполненный слу­
чайными числами. Определить 
в нем разность между средним 
арифметическим элементов мас­
сива и средним арифметическим 
максимального и минимального 
элементов.
2. Заполнить массив п *п  по 
правилу:_________________________

1 1 1 ... 1

—
2

—
'Z

n n n n

1. Дан двумерный массив раз­
мером n*m , заполненный слу­
чайными числами. Найти строку 
с минимальной суммой и в ней 
максимальный элемент.
2. Заполнить массив п * п  по 
правилу:_________________________
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4. 1. Дан двумерный массив разме­
ром п*ш , заполненный случайны­
ми числами. Определить, есть ли в 
данном массиве столбец, в котором 
имеются одинаковые элементы.
2. Заполнить массив п *п  по пра­
вилу:

2 2 2 - 2
4 4 4 4
ь 6 6 6

... I
2 n  i 2пi 2п 2 п

5. 1. Дан двумерный массив разме­
ром n*m , заполненный случайны­
ми числами. Определить, есть ли в 
данном массиве строка, в которой 
ровно два отрицательных элемен­
та.
2. Заполнить массив п *п  по пра­
вилу:

2  | 2 
i

с .........}■■■ 2~ ...
1 ~

4 4 <3 ... 1 4
1

6 6 6 ... : 6

... ... ...

2 п 2п 2п 2 п

6. 1. Дан двумерный массив разме­
ром n*m , заполненный случайны­
ми числами. Определить, есть ли 
в данном массиве строка, содержа­
щая больше положительных эле­
ментов, чем отрицательных.
2. Заполнить массив п * п  по пра­
вилу:

:j п п ~ П

Г)~ I п - 1 п- 1. п -2

п -2 Оli " П”' п - 2

1 1 1 1

7. 1. Дан двумерный массив разме­
ром n*m , заполненный случай­
ными числами. Определить в нем 
столбец с максимальной суммой и 
в нем минимальный по величине 
элемент.
2. Заполнить массив п *п  по пра­
вилу:

к 1 1 ... j г

1 О гр ... 1 21

1 о 3 ,,, | 3

. . . . . . . . .

1 9 3 ~ 1 п

8. 1. Дан двумерный массив разме­
ром п * т ,  заполненный случайны­
ми числами. Определить, есть ли в 
данном массиве столбец, в котором 
равное количество положительных 
и отрицательных элементов.
2. Заполнить массив п * п  по пра­
вилу:

1 2 О
. . . П.

0 2 п

0 0 3
—

п

0 0 П 1
г

п.
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9. 1. Дан двумерный массив раз­
мером n*m , заполненный слу­
чайными числами. Опреде­
лить номера строк массива, 
содержащих только положи­
тельные элементы и найти 
среди них наибольший.
2. Заполнить массив п*п по 
правилу:______________________

I 1 j 1 - 1

0 г <-) ... 2

и 0 .3 ... 3

... ... ...

0 0 | 0 ... ft

10. 1. Дан двумерный массив 
размером n*m , заполненный 
случайными числами. Найти 
среднее арифметическое эле­
ментов, принадлежащих пер­
вой строке, последней строке, 
первому столбцу и последне­
му столбцу.
2. Заполнить массив п*п по 
правилу:_______________________

2 2 2

0 4 4 ... 4

0 0 8 ... 8

... ... ... 1
г. п П о л

11. 1. Дан двумерный массив раз­
мером n*m , заполненный слу­
чайными числами. Изменить 
массив путем деления всех 
его элементов на максималь­
ный по модулю элемент.
2. Заполнить массив 6 *6  по 
правилу:

.
1

*■ * J 14  | 5 б
I 4 j S 1 6 tл.

— п с, j Ь * 2 '~2~'
» i с I п Т “

in ” !'i
ь

4

---$ с 1 '3 
* 1

4 *
в * 1 ~ ~ н ;1 Т з  та

I ! * 5

12. 1. Дан двумерный массив 
размером n*m , заполненный 
случайными числами. Найти 
сумму его элементов, располо­
женных между максимальным 
и минимальным элементами 
(включая оба этих числа).
2. Заполнить массив 6 *6  по 
правилу:______

х 1 1 1

1  'd 3 4 5 О

1 43 6 1 0 15 2 1

Т ~

Т1ii _ _
3 5 5 6

1 5 15 3 5 7 0 1 3 6

I 1 6 2 1 5 6 1 2 6 2 5 2
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13. 1. Дан двумерный массив размером 
п*ш , заполненный случайными нату­
ральными числами в диапазоне от 1 
до 100. Определить, сколько чисел в 
массиве равны произведению своих 
индексов i* j.
2. Заполнить массив 7 *7  по правилу:

1 0 0 1 0 0 1

0 X 0 1 0 1 0

0 0 X г 1 0 0

1 л 1 1 1 1 А
0 0 1 1 1 0 0

0 1 D а 0 1 0

.1 0 0 1 0 0 1

14. 1. Дан двумерный массив разме­
ром n*m , заполненный случайными 
числами. Определить в нем строку 
с максимальной и столбец с мини­
мальной суммой элементов. Задачу 
решить за один проход.
2. Заполнить массив 7 *7  по правилу:

'о™ 0 “Г "

а 1. 0 п Q 1 0

0 0 1 0 1 0 0

0 0 0 1 0 0 0

0 0 1 0 X 0 0

0 1 0 0 0 1 0

0 0 0 0 6 "**’ 1

15. 1. Дан двумерный массив размером 
n*m , заполненный случайными чис­
лами. Найти в каждой строке мас­
сива максимальный и минимальный 
элементы и поменять их с  первым и 
последним элементом соответствен­
но.
2. Заполнить массив 7 *7  по правилу:

! •
 ̂ ■

л

"о" "р г~

1 ’ р

0 f _.

1.

1
Т “
“if”

7 ~

1

1

Т Г  ’

'1 

1 
_ _  

' 1

•
1 , Г

i ^

г

"г Т ..i
г 1

Задан и е 9.

Выполните индивидуальное задание из предложенных задач второго 
уровня.

№ Задание
1. Дан двумерный массив размером п*ш , заполненный случайным об­

разом.
1. Заменить максимальный по модулю элемент каждой строки на 
противоположный по знаку.
2. Вставить после каждой четной строки первую строку.
3. Удалить все строки, содержащие ноль.
4. Поменять местами средние столбцы.
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2. Дан двумерный массив размером n*m, заполненный случайным об­
разом.
1. Заменить минимальный по модулю элемент каждого столбца 
нулем.
2. Вставить после каждой строки, содержащей минимальное значе­
ние, строку из нулей.
3. Удалить все столбцы, в которых первый элемент больше послед­
него.
4. Поменять местами первый и последний столбцы.

3. Дан двумерный массив размером n*m, заполненный случайным об­
разом.
1. Заменить все элементы первых трех столбцов на их квадраты.
2. Вставить после каждой нечетной строки первую строку.
3. Удалить все столбцы, в которых первый элемент больше послед­
него.
4. Поменять местами средние строки с первой и последней.

4. Дан двумерный массив размером n*m, заполненный случайным об­
разом.
1. Заменить минимальный по модулю элемент каждого столбца на 
противоположный.
2. Вставить после каждого столбца, содержащего значение равное 
нулю, столбец из нулей.
3. Удалить все строки, содержащие максимальные элементы.
4. Поменять местами первый и последний столбцы.

5. Дан двумерный массив размером n*m, заполненный случайным об­
разом.
1. Заменить максимальный элемент каждой строки на противополож­
ный по знаку.
2. Вставить после всех столбцов, содержащих максимальный элемент, 
столбец из нулей.
3. Удалить все столбцы, в которых есть отрицательный элемент.
4. Поменять местами первый и последний столбцы.

6. Дан двумерный массив размером n*m, заполненный случайным об­
разом.
1. Заменить максимальный элемент каждой строки нулем.
2. Вставить перед всеми строками, первый элемент которых делится 
на 3, строку из нулей.
3. Удалить самый левый столбец, в котором встретится четный отри­
цательный элемент.
4. Поменять местами второй и предпоследний столбцы.
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7. Дан двумерный массив размером n*m, заполненный случайным об­
разом.
1. Заменить максимальный элемент каждой строки нулем.
2. Вставить после каждого столбца, содержащего максимальный эле­
мент массива, столбец из нулей.
3. Удалить все столбцы, в которых встретится нечетный положитель­
ный элемент.
4. Поменять местами первый и предпоследний столбцы.

8. Дан двумерный массив размером n*m, заполненный случайным об­
разом.
1. Заменить максимальный элемент каждого столбца нулем.
2. Вставить после всех строк, содержащих максимальный по модулю 
элемент, первую строку.
3. Удалить из него строку и столбец, на перекрестье которых нахо­
дится максимальный по модулю элемент.
4. Поменять местами последний и предпоследний столбцы.

9. Дан двумерный массив размером n*m, заполненный случайным об­
разом.
1. Заменить нулевой элемент каждого столбца максимальным по мо­
дулю элементом массива.
2. Вставить после каждой строки, содержащей максимальный по мо­
дулю элемент, последнюю строку.
3. Удалить из него каждую строку, содержащую нулевой элемент.
4. Поменять местами два средних столбца.

10. Дан двумерный массив размером n*m, заполненный случайным об­
разом.
1. Заменить отрицательный элемент каждого столбца нулем.
2. Вставить после каждого столбца, содержащего максимальный по 
модулю элемент, строку из нулей.
3. Удалить из него каждую строку, содержащую элемент, кратный 
трем.
4. Поменять местами первый и последний столбцы.

11. Дан двумерный массив размером п*ш, заполненный случайным об­
разом.
1. Заменить элемент, кратный трем каждого столбца, нулем.
2. Вставить после каждого столбца, начиная со второго первый стол­
бец.
3. Удалить из него каждый столбец, содержащий элемент, кратный 
пяти.
4. Поменять местами третий и последний столбцы.
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12. Дан двумерный массив размером n*m, заполненный случайным об­
разом.
1. Заменить четный элемент каждого столбца максимальным по мо­
дулю.
2. Вставить после столбцов, содержащих минимальное значение вто­
рой столбец.
3. Удалить все строки, в которых второй элемент больше предпослед­
него.
4. Поменять местами первый и средний столбцы.

13. Дан двумерный массив размером n*m, заполненный случайным об­
разом.
5. Заменить нечетный элемент каждой строки нулем. Вставить после 
всех строк, содержащих минимальное значение, строку 1, 2, 3 ,...
7. Удалить все столбцы, в которых первый элемент четный.
8. Поменять местами первый и последний столбцы.

24. Дан двумерный массив размером n*jn, заполненный случайным об­
разом.
1. Заменить максимальный элемент каждой строки номером столбца, 
в которой он находится.
2. Вставить после всех столбцов, содержащих нулевой элемент, пер­
вый столбец.
3. Удалить все строки, в которых встретится четный отрицательный 
элемент.
4. Поменять местами первый и предпоследний столбцы.

15. Дан двумерный массив размером n*m, заполненный случайным об­
разом.
1. Заменить четный элемент каждой строки нулем.
2. Вставить после всех строк, содержащих минимальный элемент 
массива, строку 2 ,4 , 6 ,...
3. Удалить все столбцы, в которых встретится элемент по модулю 
больший левого верхнего (а, ().
4. Поменять местами третий и последний столбцы.

Задание 10.

Выполните индивидуальное задание из предложенных задач третьего 
уровня.

№ Задание
1. 1. Определить, является ли целочисленная матрица симметричной 

относительно главной диагонали. При отсутствии симметрии заме­
нить элементы на минимальный из них.
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2, Сформировать матрицу 7x7 элементов, заполненную согласно 
схеме. Вывести ее на экран, развернув на 90 градусов по часовой 
стрелке. _______________________

t 14 1 ** ■■.п 29 4'Л 43

£ 15 i s *7 4*1

■■ 52 17 40 45
4 11 18 -*> чЪ 46
5 1(Г £А ч ? 38 1 Т

& ч 20 В М V 4S

7 3 21 35 и 49
ц _

2. 1. Определить является ли целочисленная матрица симметричной 
относительно побочной диагонали. При отсутствии симметрии 
заменить элементы на минимальный из них.
2. Сформировать квадратную матрицу (N>4). Найти сумму 
отмеченных элементов.

а  ю

&С1

а  11 З ц  « 1 3 а м ’

^ г>,

" а " ь

Si 2?)

Дай а  34 a s »

а^д I ^ 4 5

& »г Гз-дз

3. I. Определить, является ли целочисленная матрица симметричной 
относительно главной диагонали. При отсутствии симметрии 
заменить элементы нулями.
2. Сформировать квадратную матрицу (N>4). Найти произведение 
отмеченных элементов.

^ 0 0 * o i а о г а о з & 0 4 3 ( ь

а & а « и з « 1 4

а г о а а & 3 2 ® г » а .г 4 ® г п

з а о & э а &эг * 3 3 а  м

Й « 0 & 4 1 * 4 г «943 & 4 * £ « п

•Зад Я д е ® м * *
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1. Подсчитать количество одинаковых чисел над главной 
диагональю матрицы.
2. Сформировать квадратную матрицу (N>4). Найти среднее 
арифметическое отмеченных элементов.

&ол а® а<в ао<
а  ю а и а  и &13 «14

а г о а » а к а г*

«з» ада а » * 3 4 «Зй

&41 &43 *4 4

«Ш.

1. Подсчитать количество разных чисел над главной диагональю
матрицы.

2. Сформировать квадратную матрицу (N>4). Найти сумму четных 
элементов из отмеченных.

в  00 Э02 ■аае •а а? &04 З о н

^ ' 0 ■ап £12 a  is Л и в ! п

Э го аг% <&23 а  г *

а » А *1 •a as 634 а а и

а  41 a  is 844

З й ? ®п4

6. 1. Подсчитать количество одинаковых чисел под плавной 
диагональю матрицы.
2. Сформировать квадратную матрицу (N>4). Найти 
максимальный из отмеченных элементов.

а о о а .и а о з а м « О а  1

a i e а ц Я ц •S tJ а 14 ■®й Г]

а г о а  гг. а г э а  24 3 2 »  I
a j o а з * а » г * 3 3 а  54 вЭ п 1

®4г. а « 44 а * Г ]

"
«И» & n l ЗпЗ &У*3 •Зпп |

L ™ , j
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1. Подсчитать количество различных чисел над побочной 
диагональю матрицы.
2. Расположить столбцы матрицы D[M,N] в порядке возрастания 
элементов k-ой строки (1< к <М)._______________________________
1. Подсчитать количество одинаковых чисел под побочной 
диагональю матрицы.
2. Сформировать массив Z(N,N). Повернуть его на 270 градусов.

9. 1. Определить, является ли заданная матрица симметричной 
относительно главной диагонали. При отсутствии симметрии 
вывести месторасположения несимметричных элементов.
2. Сформировать двухмерный массив. Преобразовать его в 
одномерный, упорядочить одномерный массив по убыванию и 
снова преобразовать его в двухмерный._______________________

10 1. Определить, является ли заданная матрица симметричной 
относительно побочной диагонали. При отсутствии симметрии 
вывести месторасположения несимметричных элементов.
2. Сформировать одномерный массив из целых чисел х , х2, .., х , 
хп. Получить квадратную матрицу порядка п. Вывести ее на экран, 
зеркально отразив относительно горизонтальной оси.

X I х г Х п - 1 « и

X ! 2 Х г г Х ц -а .г У-г~

X I 11 х г” Х ц -1 .П Х п "

11. 1. Определить, является ли заданная матрица симметричной 
относительно горизонтальной оси. При отсутствии симметрии 
вывести месторасположения несимметричных элементов.
2. Сформировать матрицу размером N х М. Переставляя ее строки 
и столбцы, добиться того, чтобы наибольший элемент (или один
из них) оказался в верхнем левом углу.____________________________

12. 1. Определить, является ли заданная матрица симметричной 
относительно вертикальной оси. При отсутствии симметрии 
вывести месторасположения несимметричных элементов.
2. Дана квадратная маггрица, сформировать одномерный массив 
из ее диагональных элементов. Найти след матрицы, суммируя 
элементы одномерного массива. Преобразовать исходную матрицу 
по правилу: четные строки разделить на полученное значение, 
нечетные оставить без изменения.
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13. 1. Определить, является ли целочисленная матрица симметричной 
относительно горизонтальной оси. При отсутствии симметрии 
заменить элементы на минимальный из них.
2. Квадратная матрица, симметричная относительно главной 
диагонали, задана верхним треугольником в виде одномерного 
массива. Восстановить исходную матрицу и вывести ее по 
строкам.______________________________________________ __

14. 1. Определить, является ли целочисленная матрица симметричной 
относительно вертикальной оси. При отсутствии симметрии 
заменить элементы на минимальный из них.
2. Задана матрица порядка п и число к. Разделить элементы 
^-строки на диагональный элемент, расположенный в этой строке.

15 1. Определить, является ли заданная целочисленная квадратная 
матрица магическим квадратом (магический квадрат -  это 
квадратная матрица, у которой суммы чисел в каждой строке, в 
каждом столбце и диагоналях равны между собой).
2. Дана квадратная матрица порядка 2л. Получить новую матрицу, 
переставляя ее блоки размера п х п крест-накрест._________________

Лист самооценки выполнения 
лабораторной работы № 5.

Каждый пункт оценивается в 2 балла, если с уверенностью 
отвечаете «да». Максимальное количество баллов -  10.

1) Самостоятельно ответили на все вопросы из раздела 
«Вопросы для самоконтроля».

2) Самостоятельно выполнили задания № 1-8.
3) Самостоятельно выполнили задание первого уровня.
4) Самостоятельно выполнили задание второго уровня.
5) Самостоятельно выполнили задание третьего уровня.
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Лабораторная работа № 6 

Работа со строками в Delphi

Вы научитесь:

^  использовать функции Delphi для работы с данными 

строкового типа;

^  использовать процедуры Delphi для работы с 

данными строкового типа;

^  решать задачи с использованием функции Delphi для 

работы с данными строкового типа.
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Теоретическая часть

В реальных задачах часто встречаются объекты символьного типа 
строки.

\
V Вспомните, каким образом трактуется строковая 
*  переменная в языке программирования Паскаль.

В состав строки могут входить буквы латинского алфавита, кирил­
лица, цифры, всевозможные знаки, скобки, пробел и др. Каждый символ 
строковой величины занимает 1 байт пайяти (десятичный код от 0 до 255, 
зафиксированный в кодовой таблице ASCII).

Фрагмент таблицы символьной кодировки ASCII:

32 - 48 - 0 64 - @ 80 - Р 96 - 112 - P
33 - ! 49 - 1 65 - А 81 • Q 97 - а 113 - q
34 - ■■ 50  - 2 66 - В 82 - R 98 - Ь 114 - r
35 - # 51 - 3 67 - С 83 - s ’ 99 - с 115 - s
36 - $ 52  - 4 68 - D 84 - т 100 - d 116 - t

37 - % 53  - 5 69 - Е 85 - и 101 - е 117 - u

38 - & 54 - 6 70 - Г 86 - V 102 - f 118 - V

39 - '■ 55  - 7 71 - С 87 - W 103 - S 119 - w
40 - ( 56 - 8 ;72 - н 88 - X ■104 - К 120 - X
41 - ) 5 7  - 9 73 - I 89 - Y 105 - i 121 - У
42 - * 5 8  - 74 - J 90 - Z 106 - i 122 - z
43 + 59 5 75 ж 91 1 107 k 123 {
44 5 60 76 1 92 \ 108 1 124 1
45 61 - 77 м 93 ] 109 m 125 }
46 62 > 78 N 94 Л 110 n 126 -■
47

. . . . . .

63 9 79 О 95 - 111 о 127 0

Количество символов в строке называется ее длиной. Длина строки 
может динамически изменяться от 0 до 255. Пустая строка имеет нуле­
вую длину.

Строковая переменная описывается в разделе описания переменных:
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V a r <имя> : s t r i n g  [< м а к си м а л ь н а я  д ли н а с т р о к и > ] . Если 
максимальная длина не указана, то она принимается равной 255 (по умол­
чанию).

Для хранения и обработки отдельных символов используют перемен­
ные типа c h a r .  Значением переменной такого типа может быть любой 
один символ.

Выражения, в которых операндами служат строковые данные, на­
зываются строковыми. Над строковыми данными допустимы операции 
сцепления и операции отношения.

Операция сцепления (конкатенации) (+) применяется для соединения 
нескольких строк в одну результирующую строку. Сцеплять можно как 
строковые константы, так и строковые переменные.

Операции отношения = , с ,  > , < = , > = , о  позволяют про­
извести сравнения двух строк, в результате чего получается логическое 
значение (True или False). Операции отношения имеют более низкий 
приоритет, чем операции сцепления. Сравнение строк производится сле­
ва направо до первого несовпадающего символа, и та строка считается 
больше, в которой первый несовпадающий символ имеет больший номер 
в таблице символьной кодировки. Если строки имеют различную дли­
ну, но в общей части символы совпадают, считается, что более короткая 
строка меньше, чем более длинная. Строки равны, если они полностью 
совпадают по длине и содержат одни и те же символы.

Все остальные действия над строками и символами в Delphi реализу­
ются с помощью встроенных процедур и функций.

Функции для работы с данными строкового типа:
Обращение к 

функции
Действие Пример

Copy (S , 
P o z , N)

Выделяет из строки S 
подстроку длиной N 
символов, начиная с 
позиции Poz. Здесь N и 
Poz -  целочисленные 
выражения.

S := 'IB M - P C ' ;
S I : = С о р у ( S , 5 , 2 )  ; 
Результат: S l = '  PC'

C o n c a t 
( S I , . . . ,  Sn)

Выполняет сцепление 
(конкатенацию) строк 
S I , S 2 , . . ,  Sn в одну 
строку.

3 1 : = ' T e s t ' ;
S 2 : = ' ;
3 3 ; = ' 5 ' ;
S : = C o n c a t ( S I , S 2 , S 3 ) ;
Р е з у л ь т а т :
S : = ' T e s t - 5 '
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L e n g t h  (S) Определяет длину строки S. 
Результат -  значение целого 
типа.

S : = ' T e s t - 5 ' ; 
n : = L e n g t h ( S ) ; 
Результат: п=5

L o w e r C a s e ( S ) Возвращает копию строки S, 
в которой все символы преоб­
разованы в символы нижнего 
регистра. Работает только с 
буквами латинского алфавита.

S : =  ' S TUDENT' ;
S : = L o we r C a s e  ( S ) ;  
Результат:3=' s t u d ­
e n t '

U p p e r c a s e (S) Возвращает копию строки S, 
в которой все символы преоб­
разованы в символы верхнего 
регистра. Работает только с 
буквами латинского алфавита.

S :=  ' s t u d e n t ' ;
S : = U p p e r C a s e ( S ) ; 
Р е зу л ь т а т ^ ' STUD­
ENT'

T r i m ( S ) Удаляет из строки S лиди­
рующие и завершающие про­
белы, а также управляющие 
символы.

S : = 1 С т у д е н т ' ;  
S : = T r i m ( S ) ; 
Результат:
S = ' С т у д е н т ’

T r i m L e f t ( S ) Возвращает копию строки S 
с удаленными лидирующими 
пробелами и управляющими 
символами.

S : = 1 С т у д е н т ' ;  
S : = T r i m L e f t ( S ) ; 
Результат:
S = ' Ст у д е нт  '

T r i m R i g h t ( S ) Возвращает копию строки S с 
удаленными завершающими 
пробелами и управляющими 
символами.

S : = ’ С т у д е н т ' ;
S : “ T r i m R i g h t ( S ) ;  
Результат:
S = ' С т у д е н т '

Chr ( X) Возвращает символ, указан­
ный его ASCII-кодом. Здесь 
X -  значение целого типа. Ре­
зультат -тип C h a r .

f o r  i : = 6 5  t o  71 
do
S : = S + C h r < i ) ; 
Результат:
S='ABCDEFG '

O r d ( S ) Возвращает ASCII-код указан­
ного символа. Здесь S -  пере­
менная типа C har. Результат 
-  целый тип.

S : = ' F ' ;
C o d : = O r d ( S ) ; 
Результат: Cod=70

P o s ( S I , S 2 ) Обнаруживает первое появ­
ление в строке S2 подстроки 
S1.  Результат -  целое число, 
равное номеру позиции, где 
находится первый символ 
подстроки S 1 . Если такое по­
явление не обнаружено, то 
результат равен 0.

S : a b c d e f ' ;  
n : = P o s ( ' c d ' , S ) ; 
Результат: n=3
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Процедуры для работы с данными строкового типа:

Обращение к  
процедуре

Действие Пример

D e l e t e  ( S ,  
P o z ,  N ) ;

Удаление N символов из строки 
S, начиная с позиции Poz.

S : = ' a b o d e f ' ;  
D e l e t e ( S , 3 , 2 ) ;  
Результат: S = '  a b e f '

I n s e r t  ( S I , 
S 2 , P o z ) ;

Вставка строки s i  в строку S2,  
начиная с позиции Poz .

S : = ' ЭВМ P C ' ; 
I n s e r t ( ' IBM-  
' , S , 5 ) ;
Результат:
S= ' 3BM I BM- PC'

S t r ( X [ :N [ : 
M] ] , S )  ;

Преобразовывает числовое 
значение X в строку S.  
Параметр X является 
выражением целочисленного 
или действительного типа, 
а параметры N и М -  это 
целочисленные выражения, 
определяющие форматирование 
строки S .

x : =  - 2 3 . 6 0 ;
S t r (x : 6 : 1 , S ) ;  
Результат: S= '  
- 2 3 . 6 '  
a : = - 2 3 . 6 0 ;  
b : = 2 0 . 5 ;
S t r  ( a + b : 6 : 1 , S ) ; 
Результат: S= '
- 3 . 1 /

Val(S,x, 
Cod) ;

Преобразовывает строку 
S в числовое значение. 
Параметр S должен содержать 
последовательность символов, 
которая может быть воспринята 
как действительное число со 
знаком. Параметр х может 
быть как действительным, так 
и целочисленным. В  параметр 
Cod заносится код выполнения 
преобразования: 0, если 
преобразование выполнено 
успешно, или номер позиции, в 
которой произошла ошибка.

S : = '- 2 3 . 60 ' ;  
v a l ( S , x , Cod); 
Результат: x = - 2 3 ,  6
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Вопросы для самоконтроля:

1. Как описываются переменные символьного типа?
2. Опишите стандартные функции для работы с символьными перемен­

ными.
3. Как описываются строковые переменные?
4. Как записывается строковая константа?
5. Какова максимальная длина строки?
6. Что общего между строкой и символьным массивом?
7. Какие операции применимы к строковым переменным и константам?
8. Опишите с примерами стандартные функции обработки строковых 

данных.
9. Опишите работу стандартных процедур обработки строковых данных.
10. Как можно обратиться к элементам строки?

а

Основная часть
и

Задание 1.

Ввести строку символов. Определить:
1. Сколько цифр в строке.
2. Есть ли в заданной строке одинаковые символы.
3. Составить перечень всех гласных латинских букв.

Программный код:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject); 
var
S,S1: string; 
i: integer; 
begin
S :=Editl.Text; {Введенная строка}
Edit2.Text:='';
[Цикл по всем символам строки для поиска цифр}
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for i:=l to length(S) do
if (S[i]>='O') and (S[i]<='9') then
Edit2.Text:= Edit2.Text + S[i]+' ';
Edit4.Text:='Нет' ;
{Цикл по всем символам строки для поиска одинаковых 
символов}
for i:=l to length(S) do
if Pos(Copy(S,i,1), Copy(S,i+l, length(S)-i)) <>0 then 
begin
Edit4.Text:='Да';
Break; {Немедленный выход из цикла, если найден хотя бы один
одинаковый символ}
end;
Edit3.Text: ;
{Цикл по всем символам строки для поиска гласных латинских 
букв}
for i:=l to length(S) do 
case S[i] of
'A','E', 'I','0','U','Y ' : Edit3.Text:= Edit3.Text+S[i]+' '; 
'a','e', 'i','o','u','y': Edit3.Text:= Edit3.Text+S[i]+' '; 
end;
if Edit3.Text='' then Edit3.Text:='Латинских гласных нет';
end;
end.

Задание 2.

Заменить во введенной строке строчные буквы кириллицы на про­
писные.

Программный код:
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject); 
var
S,S1: string; 
i: integer; 
begin
{S - заданная строка, SI - итоговая строка после преобразо­
вания}
S:=Editl.Text;
S1: = "  ;
{Цикл по всем символам строки} 
for i:=l to length(S) do 
case S[i] of
{Преобразование встреченной строчной буквы в прописную и до-
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Савление ее в итоговую строку}
'а' . .'я' : SI:=Sl+chr(ord(S[i])-32);
(Добавление символа в итоговую строку без преобразования}
else SI:=S1+S[i];
end;
Edit2.Text:=Sl;
1 end; 
end.

Задание 3.

Ввести текст в виде строки, состоящей из слов, разделенных пробела­
ми (одним или более). Преобразовать строку так, чтобы между словами 
был только один пробел. Вывести сообщение о количестве удаленных 
пробелов.

Фрагмент кода программы:

S :=Trim(Editl.Text); {Введенная строка без лидирующих и за­
вершающих пробелов}
Sl:=,/; {Выходная строка}
Edit2.Text:='';
{Цикл по всем символам строки для поиска пробелов} 
for i:=l to length(S) do
if (S [i]<>' ') then Sl:=Sl+S[i] {Переписывание не-пробелов} 
else
{Запись в выходную строку только одного пробела, независимо
от их количества}
if (S [ i+1 ] О '  ') then S1:=S1 + "  ;
k:=length(S)-length(SI) ; (Подсчет количества удаленных про­
белов }
{Вывод новой строки)
Edit2.Text:=S1;

Задание 4.

Дана строка длиной до 254 символов. Удалить все знаки «+» перед 
символами, не являющимися цифрами.

Фрагмент программного кода:
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S :=Editl.Text+' '
{К исходной строке добавляется пробел - для работы с послед­
ним символом}
Sl:="; {Результирующая строка}
Edit2.Text:='';
{Цикл по всем символам строки для поиска +. Рассматривается 
пара символов - текущий и следующий (за исключением последне­
го: это тот пробел, который был добавлен к исходной строке)} 
for i:=l to length(S)—1 do 
if (S [i] = ' + ' ) then 
begin
if (S[i+1]> = '0') and (S[i+1]<='9') then 
Sl:=Sl+S[i] {Переписывание + перед цифрой} 
end 
else
{Переписывание любого символа, если он не +}
Sl:=Sl+S[i];
{Вывод новой строки}

Edit2.Text:=Sl;

Задание 5.

В заданной строке заменить все слова «всегда» на «часто».

Фрагмент программного кода:

S :=Editl.Text; {Исходная строка}
а:=' '+Edit2.Text; {Слово, которое меняем}
Ь:=' '+Edit3.Text; {Слово, на которое меняем}
n:=pos(a,s); {Номер позиции первого появления нужного слова}
while n O 0  do {Условие выполнение цикла: слово найдено, т.е.
номер позиции не равен 0}
begin
delete(s,n,length(a)); {Удаление из строки найденного слова} 
insert(b,s,n); {Вставка нового слова на место старого} 
n:=pos(a,s); {Номер позиции следующего появления нужного сло­
ва } 
end;

Задание 6.

Дана строка, содержащая слова, разделенные пробелами. Преобразо­
вать строку в массив слов (лексем).
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Фрагмент программного кода:

s:=Editl.Text; {Исходная строка}
Memol.Text:='';
j:=0; {Задание индекса первого элемента массива}
{Цикл по всем символам строки для поиска очередного пробела}
for i:=0 to length(s) do
begin
if s[i]<>' ' then m [j] :=m [j]+s[i] {Заполнение символами
строки очередного элемента массива}
else
j:=j+l; {Вычисление очередного индекса массива} 
end;
{Вывод полученного массива строк в объект Memo} 
for i:=0 to j do
^lemol. Text: =Memol.Text+m[i]+chr(13) +chr (10) ;

Задание 7.

Ввести с помощью компонента Memo текст из букв кириллицы, со­
стоящий из нескольких строк. Сосчитать, сколько в этом тексте букв 
' а ' .

Работа с Memo Н Е Г О

Лабораторная работа 
по информатике.
Тема: работа со строками.

; Определить;

Кол-во баке "а" = 10

Программный код:

procedure T F o r m l . B u t t o n l C l i c k ( S e n d e r :  T O b j e c t ) ; 
War
| i , n , k o l :  i n t e g e r ;  
j s : s t r i n g ;  
begin 
|col:=0;
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{В свойстве lines компонента Memo содержатся строки текста, 
свойство lines.count содержит количество строк} 
with Memol do 
begin
for n:=l to lines.count-1 do 
begin
s:=lines[n];
for i:=l to length(s) do
if copy(s,i,l)='a' then kol:=kol+l;
end;
end;
labell.caption : = 'Количество букв "a" = ' +IntToStr(kol);
end;
end.

Задание 8.

Выполните индивидуальное задание из предложенных задач первого 
уровня.

№ Заданйе
1. Дана строка, заканчивающаяся точкой. Подсчитать, сколько в ней 

слов.
2. Дана строка, содержащая текст на латинице. Найти количество слов, 

начинающихся с буквы Ь.
3. Дана строка. Определить, сколько в ней символов «*», «;», «:».
4. Дана строка символов, среди которых есть двоеточие (:). Опреде­

лить, сколько символов ему предшествует.
5. Дана строка. Преобразовать ее, удалив каждый символ «*».
6. Дана строка. Определить, сколько раз входит в нее группа букв аЬс.
7. Дана строка. Подсчитать количество букв к в последнем ее слове.
8. Дана строка символов, среди которых есть одна открывающаяся и 

одна закрывающаяся скобка. Вывести на экран все символы, рас­
положенные внутри этих скобок.

9. В строке заменить все двоеточия (:) точкой с запятой (;). Подсчитать 
количество замен.
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10. В строке между словами вставить вместо пробела запятую и про­
бей.

11. Удалить часть символьной строки, заключенной в скобки (вместе 
со скобками). "  -

12. Определить, сколько раз в строке встречается заданное слово.
13. Проверить, одинаковое ли число открывающихся и закрывающих­

ся скобок в данной строке.
14. Строка содержит произвольный текст на кириллице. Проверить, 

каких букв в нем больше: гласных или согласных.
15. В строке имеется одна точка с запятой (;). Подсчитать количество 

символов до точки с запятой и после нее.

Задание 9.

Выполните индивидуальное задание из предложенных задач второго 
уровня.

№ Задание
1. Дан текст, записанный прописными буквами кириллицы. Полу­

чить тот же текст, записанный строчными буквами.
2, Дан произвольный текст. Выяснить, чего в нем больше: букв ки­

риллицы или цифр.
3. Дан текст на кириллице. Выяснить, входит ли данное слово в ука­

занный текст, и если да, то сколько раз.
4. Дан текст на кириллице. Определить сколько раз встречается в 

нем самое длинное слово.
5. Дан текст на кириллице. Выбрать из него только те символы, кото­

рые встречаются в нем только один раз, в том порядке, в котором 
они встречаются в тексте.

6. Дан текст на кириллице. Определить, сколько раз встречается в 
нем самое короткое слово.

7. Дан текст на кириллице и некоторая буква. Подсчитать, сколько 
слов начинается с указанной буквы.

8. Дан текст. Сколько слов в тексте? Сколько цифр в тексте?
9. Дан текст и некоторое слово. Вывести те предложения текста, ко­

торые содержат данное слово.
10. Дан текст, в котором встречаются арифметические выражения 

вида а © Ь, где ® -  один из знаков+ , * ,  /. Выписать все 
арифметические выражения и вычислить их значения.



11. Дан текст на кириллице. Подсчитать количество слов, начинающих­
ся и заканчивающихся на одну и ту же букву.

12. Дан текст на кириллице и некоторая буква. Найти слово, содержа­
щее наибольшее количество указанных букв.

13. Дан произвольный текст. Проверить, правильно ли в нем расставле­
ны круглые скобки.

14. Дан текст на кириллице и некоторые два слова. Определить, сколь­
ко раз они входят в текст и сколько раз они входят непосредственно 
друг за другом.

15. Дан зашифрованный текст на кириллице. Каждая буква заменяется 
на следующую за ней (буква я заменяется на а). Получить новый 
текст, содержащий расшифровку данного текста.

Задание 10.

Выполните индивидуальное задание из предложенных задач третьего 
уровня.

Выполнить индивидуальное задание следующим образом:
1. Текст ввести с помощью компонента Memo.
2. Вывести слова исходного текста в алфавитном порядке.

№ Задание
1. Дан зашифрованный текст на кириллице. Каждая буква заменяется 

на следующую за ней (буква я заменяется на а). Получить новый 
текст, содержащий расшифровку данного текста.

2. Дан текст на кириллице и некоторые два слова. Определить, 
сколько раз они входят в текст и сколько раз они входят 
непосредственно друг за другом.

ЛЛ. Дан произвольный текст. Проверить, правильно ли в нем 
расставлены круглые скобки.

4. Дан текст на кириллице и некоторая буква. Найти слово, 
содержащее наибольшее количество указанных букв.

5. Дан текст на кириллице. Подсчитать количество слов, 
начинающихся и заканчивающихся на одну и ту же букву.

6. Дан текст, в котором встречаются арифметические выражения 
вида а © Ь, где © -  один из знаков + , * ,  /. Выписать все 
арифметические выражения и вычислить их значения.
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7. Дан текст и некоторое слово. Вывести те предложения текста, 
которые содержат данное слово.

8. Дан текст. Сколько слов в тексте? Сколько цифр в тексте?
9. Дан текст на кириллице и некоторая буква. Подсчитать, сколько 

слов начинается с указанной буквы.
10. Дан текст на кириллице. Определить, сколько раз встречается в 

нем самое короткое слово.
11. Дан текст на кириллице. Выбрать из него только те символы, 

которые встречаются в нем только один раз, в том порядке, в 
котором они встречаются в тексте.

; 12. Дан текст на кириллице. Определить, сколько раз встречается в 
нем самое длинное слово.

13. Дан текст на кириллице. Выяснить, входит ли данное слово в 
указанный текст, и если да, то сколько раз.

14. Дан произвольный текст. Выяснить, чего в нем больше: русских 
букв или цифр.

15. Дан текст, записанный прописными буквами кириллицы. 
Получить тот же текст, записанный строчными буквами.

\  ~  ...........................

Лист самооценки выполнения 
лабораторной работы № 6.

Каждый пункт оценивается в 1 балл, если с уверенностью 
отвечаете «да». Максимальное количество баллов -  5.

1) Самостоятельно ответили на все вопросы.
2) Самостоятельно выполнили задания № 1-7.
3) Самостоятельно выполнили задание первого уровня.
4) Самостоятельно выполнили задание второго уровня.
5) Самостоятельно выполнили задание третьего уровня.

1Z
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Вы научитесь:

^  работать с текстовыми файлами в среде Delphi;

^  использовать процедуры Delphi для открытия и 

закрытия текстовых файлов;

использовать процедуры Delphi для чтения и записи 

текстовых файлов;

использовать компоненты группы Dialogs для 

решения задач с использованием файлов.
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Теоретическая часть

Часть 1. Работа с текстовыми файлами.

По способу доступа к информации, записанной в файл, различают 
файлы прямого и последовательного доступа. Файлом последовательно­
го доступа называется файл, к элементам которого обеспечивается доступ 
в такой же последовательности, в какой они записывались. Как правило -  
это текстовые файлы. Файлом прямого доступа называется файл, доступ 
к элементам которого осуществляется по адресу элемента. Как правило 
-  это файлы баз данных.

Turbo Pascal поддерживает три типа файлов: текстовые, типизирован­
ные, нетипизированные.

К типизированным файлам относятся файлы строго определенного 
типа. Чаще всего это файлы, состоящие из записей. Они применяются 
'для создания различных баз данных. Содержимое такого файла рассма­
тривается как последовательность записей определенной структуры. Это 
файлы прямого доступа. Единицей измерения такого набора данных яв­
ляется сама запись.

Нетипизированные файлы не имеют строго определенного типа, их 
можно рассматривать как совокупность символов или байтов. Внутрен­
няя реализация поддержки таких файлов наиболее близка к аппаратной 
;подцержке работы с внешними носителями. За счет этого достигается 
максимальная скорость доступа к наборам данных. При работе с такими 
файлами не тратится время на преобразование типов и поиск управляю­
щих последовательностей, достаточно считать содержимое файла в опре­
деленную область памяти. Это файлы прямого доступа, самым важным 
■параметром служит длина записи в байтах.

Текстовый файл можно рассматривать как последовательность сим­
волов, разбитую на строки длиной от 0 до 256 символов. Это файлы по­
следовательного доступа. Структурной единицей текстовых файлов яв­
ляется строка. Данные в таких файлах хранятся в виде цепочки ASCII 
кодов и могут обрабатываться любым текстовым редактором. Каждая 
строка завершается маркером конца строки. На практике такой маркер 
представляет собой последовательность из двух символов: перевод стро­
ки chi'(10) и возврат каретки chr(13).



Эти два символа задают стандартные действия по управлению текс­
товыми файлами.

Текстовые файлы описываются в разделе описания переменных:
Var
<файловая переменная>: TextFile;
Файловая переменная -  это имя переменной, которое используется в 

программном коде для работы с файлом.
Перед тем, как записать данные в файл или прочитать данные из фай­

ла, необходимо сначала открыть этот файл. Открытие текстового файла 
на запись, чтение или дозапись осуществляется с помощью разных про­
цедур. Но прежде чем их использовать, необходимо во всех случаях при­
своить файлу на магнитном носителе имя, т.е. установить соответствие 
между файловой переменной в программе и именем файла на диске. Это 
делается с помощью процедуры AssignFile:

AssignFile(<файловая переменная>,<имя файла>),
Здесь имя файла -  любое выражение строкового типа, которое стро­

ится по правилам определения имен в операционной системе.
Процедуры для открытия текстовых файлов:

Обращение к 
процедуре

Действие
В таблице F -  имя файловой переменной

Rewrite(F) Открывает (создает) новый файл. Имя файла 
предварительно определяется в процедуре AssignFile . 
Если на диске уже был файл с таким именем, то он 
уничтожается.

Reset(F) Открывает уже существующий файл. Файл считывается 
последовательно. Если эта процедура применена к 
несуществующему файлу, то возникает ошибка ввода- 
вывода.

Append(F) Открывает уже существующий файл для дозаписи. Запись 
производится в конец файла.

У текстовых файлов есть своя специфика. Специальные расширения 
стандартных процедур чтения (Read) и записи (Write), описанных ниже, 
разрешают работать со значениями несимвольного типа. Другими слова­
ми, последовательность символов автоматически преобразуется к значе­
нию того типа переменной, которая используется в файловых операциях.

Вызов R e a d  (F, Ww), где Ww -  переменная типа w ord , осуществляет 
чтение из файла F последовательности цифр, которая затем интерпре­
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тируется в число, значение которого и будет присвоено переменной Ww. 
В случае, если вместо последовательности цифр идет любая другая по­
следовательность символов, использование такого оператора приводит к 
ошибке выполнения программы.

В  таблице F -  имя файловой переменной. V I ,  V 2 , ..., Vn -  перемен­
ные разных типов.

Обращение к процедуре Действие
Read (F, VI [, V2,..., Vn] ) ; Считывает из дискового файла строки 

символов в переменные VI, V2, Vn.
Readln
F, VI [, V2,..., Vn ] ) ;

Выполняет те же действия, что и Read, 
и дополнительно -  чтение до маркера 
конца строки и переход к новой строке 
Readln(F) без списка переменных 
позволяет пропустить строку в файле и 
перейти на новую строку.

Write
F, VI [, V2, Vn] ) ;

Записывает значения переменных 
vi,v2,...,vn в файл на диске.

Writeln
F, VI [, V2,Vn] ) ;

Выполняет те же действия, что и Write, 
но обеспечивает запись всех величин с 
обязательной установкой маркера конца 
строки в файл Writeln (F) без списка 
переменных. Записывает в файл пустую 
строку.

После работы с файлом его нужно обязательно закрыть, иначе инфор­
мация в файле может быть потеряна. Это делается с помощью процедуры
C l o s e F i l e  (F)  .

Функции для работы с файлами:

Функция Действие
Eoln(F) Возвращает булевское значение True, если текущая 

файловая позиция находится на маркере конца строки или 
вызов Eof (F) вернул значение True. Во всех остальных 
случаях -  False.

Eof (F) Возвращает булевское значение True, если указатель 
конца файла находится сразу за последним компонентом, и 
False -  в противном случае.
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SeekEoln(F) Возвращает булевское значение True при 
достижении маркера конца строки, причем указатель 
файла пропускает все пробелы и знаки табуляции, 
предшествующие маркеру. В противном случае 
возвращает значение False.

SeekEof(F) Возвращает булевское значение True, если указатель 
файла находится на маркере конца файла. Эта 
функция также пропускает все пробелы и знаки 
табуляции, предшествующие маркеру, и выполняет 
автоматический пропуск маркера конца строки.

К раткая характеристика компонентов группы Dialogs
В состав среды Delphi входят десять компонентов группы Dialogs, 

реализующих работу со стандартными диалоговыми панелями Windows. 
Эти компоненты облегчают разработку стандартных фрагментов прило­
жения, таких, как выбор нужного файла, цвета, шрифта, работу с принте­
ром. Для определения, какая из кнопок диалоговой панели была нажата, 
используется метод Execute. Если нажата кнопка «ОК», то он возвра­
щает значение True, если кнопка «Отмена», то значение False.

Компонент O p e n D ia lo g  ИИ позволяет выбрать файл для открытия 
из стандартного диалогового окна Windows.

Свойства компонента OpenDialog:

DefaultExt Создает расширение файла автоматически.
Filter Позволяет задать шаблон имен открываемых файлов 

в окне редактора фильтров. Можно одновременно 
определить несколько фильтров.

текстовые Ф ай лы
— у

£*>ricefr щ щ

InitialDir В этом свойстве хранится название рабочего 
каталога.
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IFileName В этом свойстве хранится название выбранного файла.
tOptions — В этом свойстве находится ряд опций открываемой 

панели -  свойств типа Boolean. Опция включена, если ее 
значение True, и отключена, если -  False.
OfAllowMultiSelect Позволяет выбрать 

несколько файлов 
одновременно.

ofCreatePromt Выдает запрос на 
создание файла, 
если его нет.

ofFileMustExist Позволяет 
выбирать только 
существующие 
файлы.

ofNoChangeDir Запрещает 
изменение каталога.

ofOwerwritePromt Запрашивает 
подтверждение 
на сохранение 
существующего 
файла.

;

ofReadOnly Помечает флажок 
Read Only (только 
для чтения).

ofNoReadOnlyReturn Запрещает выбор 
файла только для 
чтения.

Title Задает текст заголовка панели.

Пример использования в программе:
{Открыть диалог и запомнить имя файла с диска в переменной 
f la m e }

If OpenDialogl.Execute then Narae:= OpenDialogl.FileName;

Компонент SaveDialog Щ  позволяет выбрать файл для сохране­
ния из стандартного диалогового окна Windows. По внешнему виду и 
порядку работы практически аналогичен компоненту OpenDialog. Разли­
чаются только надписи и некоторые свойства.

Компонент FontDialog Щ  позволяет вызвать стандартную диа­
логовую панель выбора шрифтов и их характеристик.
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Свойства компонента FontDialog:
Font Определяет, какой шрифт был выбран для последующей 

работы.
Device Выбор списка используемых шрифтов: только для принтера, 

только для дисплея или для того и другого устройства.
Options Задает опции диалоговой панели.

FdAnsiOnly Работа только со шрифтами, 
поддерживаемыми Windows.

fdEffects Использование для шрифтов 
эффектов и цветов.

fdFixedPitchOnly Работа только с непропорцио­
нальными шрифтами.

fdForceFontExist Выдает сообщение при выборе 
несуществующего шрифта.

fdTrueTypeOnly Работа только со шрифтами 
TrueType.

fdLimitSize - Ограничивает размер выбирае­
мого шрифта.

Пример использования в программе:
if FontDialogl.Execute then 
Memol.Font:= FontDialogl.Font;

К омпонент C o l o r D i a l o g  1H 1 позволяет вызвать стандартную 
диалоговую панель настройки цветов.

Свойства компонента ColorDialog:

Color Сохраняет выбранный цвет
Options Свойство состоит из следующих опций:

CdFullOpen Выполнить полный показ 
диалога

cdPreventFullOpen Запретить полный показ 
диалога

Пример использования в программе:

if ColorDialogl.Execute then 
Forml.Color:=ColorDialogl.Color;
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Компонент FindDialog У-al позволяет вызвать стандартную диа­
логовую панель поиска текста. Позволяет ввести текст для поиска. Сам 
поиск программируется самостоятельно.

Свойства компонента FindDialog:
FindText Хранит текст для последующего поиска.
Options В этом свойстве заданы опции панели. Эти опции 

на включение в панель дополнительных сервисных 
кнопок.

Компонент ReplaseDialog позволяет вызвать стандартную диа­
логовую панель поиска и замены текста. Позволяет ввести текст для по­
иска. Сам поиск программируется самостоятельно.

Свойства компонента ReplaseDialog:

FindText Хранит текст для поиска
ReplaceText Хранит текст для замены

Вопросы для самоконтроля:

1. Как объявить файловую переменную?
2. Как файловую переменную связать с физическим файлом?
3. Опишите назначение процедур и функций файлового ввода-вывода: 

Append, AssignFile, CloseFile, Eof, IOResult, Read, 
Reset, Rewrite, Seek, Write.

4. Каково назначение директивы компилятора { $ 1 - } ?
5. Опишите назначение компонентов OpenDialog, SaveDialog, 

FontDialog страницы Dialogs палитры компонентов. Каковы 
особенности их размещения на форме приложения?

6. Каково назначение свойства OpenDialogl. Filter? Какими спосо­
бами можно изменять значение этого свойства?

7. Какой метод используется для вызова диалоговой панели?
8. В каком свойстве находится имя файла?
9. Описать разницу между текстовыми, типизированными и нетипизиро-

ванными файлами.
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(А

Основная часть

Задание 1.

Записать в файл текст, введенный в окне E d i t .  

Окно формы проекта:

' .« р 'Р л б в г т л  с  ф а й л а м и  г а г а  O i

|KrtK и nyiV« r fr tf im  п. шлд гилгний KritaMtoyrtK».

ifcsfesii .. ;
Полученный файл в блокноте:

O fpriB N K .tiM  -  Бясисмот • 'CIIbISSKI
П рае» a  Пицс-г Сг^в*»к.в j

■ |& ах\ у  д у б й  « с т а р о г о *  l t o jx я о с и о й  п р и п и и ^ ю ,  j*,.j:
jzi

Программный код:

v a r
F: TextFile; {Описание файловой переменной! 
b e g i n
AssignFile(F, 'primer.txt'); {Связь файловой переменной с 
файлом}
Rewrite(F); {Создать новый файл}
Writeln(F,Editl.Text) ; {Записать в файл}
CloseFile(F); {Закрыть файл}
e n d ;

Задание 2.

Открыть текстовый файл для чтения, считать из него текст в окно 
Memo. Перед открытием файла проверить его наличие, в случае отсут­
ствия выдать сообщение.

Фрагмент кода программы:
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var
F: TextFile;  {Описание файловой переменной}
Ch: char; {Описание переменной, в которую будет
считываться символ из файла}
begin
AssignFile(F, 'primer.txt'); {Связь файловой переменной с 
файлом}
{$1-} (Директива компилятора: отключить проверку ошибок 
ввода-вывода}
Reset(F); {Открыть файл для чтения}
{$1+} {Директива компилятора: включить проверку ошибок 
ввода-вывода}
if IOResult=0 then {Если операция «Открыть файл» выполнена
успешно}
begin
while not Eof (F) do {Пока не конец файла} 
begin
Read(F,Ch); {Прочитать из файла символ}
Memol.Text:=Memol.Text+Ch; {Вывести символ в поле Memo} 
end;
CloseFile (F); {Закрыть файл} 
end
else {IOResultoO - операция «Открыть файл» не выполнена}
ShowMessage('Нет такого файла');
end;

Зад ан и е 3.

О ткры ть текстовы й файл для дополнения, добавить в него текст из 
окна E d i t .

Ф рагмент кода программы:

var
F: TextFile; {Описание файловой переменной} 
begin
AssignFile(F, 'primer.txt'); {Связь файловой переменной с 
файлом}
Append(F); {Открыть существующий файл для добавления текста 
в его конец}
Writeln (F, Editl .Text),; {Записать в файл}
CloseFile(F); {Закрыть файл}
end;
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Задание 4.

Стихотворны й текст (в строке не более 80  сим волов) записать «лесен ­
кой» (по одному слову в строке).

Программный код:

var
Forml: TForml;
f: TextFile; {Описание файловой переменной}
implementation
{$R *.dfm)
Procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject); 
v a r
m: array[0..100] of string[80]; 
i,j,n : integer; 
s: string; 
begin 
j : =0 ;
{Деление строк, записанных в Memo на слова и запись слов в 
строковый массив т} 
with Memol do 
begin
for n:=0 to lines.count-1 do 
begin
s:=lines[n]+' ' ;
for i: = l to length (s) do
begin
m[ j] :=m[j]+copy(s, 1,1);
if (copy(s,i,1)='') then j:=j+l;
end;
end;
end;
{Запись полученного строкового массива в файл text.txt} 
AssignFile(f, 'text.txt'); {Связь файловой переменной с фай­
лом)
Rewrite(f); {Создать н о е ь ш  файл) 
for 1:=0 to j do
Writeln(f,m[i]); {Запись слов в файл)
CloseFile(f); {Закрыть файл)
end;
procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject); 
var
s: string;
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begin
Reset(f); {Открыть файл для чтения)
Readln(f,s) ;
Memo2.Lines[0 ] :=s;
While not Eof(f) do {Пока не конец файла) 
begin
Readln(f,s); {Прочитать из файла строку}
(Вывести прочитанную строку в Memo}
Мemo2. Lines.Add(s);
•nd;
CloseFile (f) ; {Закрыть файл!
•nd;
end.

Задание 5.

В вести  двум ерную  матрицу из файла. Для открытия нужного файла 
использовать компонент O p e n D ia lo g .

Программный код:

var
I,j: integer;
F: TextFile; {Описание файловой переменной}
Name: string;
begin
name:='';
{Открыть диалог и запомнить имя файла с диска в переменной 
Name}
If OpenDialogl.Execute then Name:= OpenDialogl.FileName; 
AssignFile(F, Name); {Связать файловую переменную с файлом 
на диске}
{$1-} (Директива компилятора: отключить проверку ошибок 
ввода-вывода}
Reset(F); {Открыть файл для чтения}
{ $ !+ }
if IOResult=0 then {Если операция «Открыть файл» выполнена
успешно}
begin
Readln(F,n,m); {Считывание из файла размерности матрицы}
for i:=0 to n-1 do
begin
for j :=0 to m-1 do
Read(f,a[I,j]); {Считывание из файла элементов строки матрицы}
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Readln(f); {Перевод на новую строку файла} 
end;
CloseFile(F); {Закрыть файл}
end
else
ShowMessage('Нет такого файла'); 
end;

Задание 6.

Выполните индивидуальное задание из предложенных задач первого 
уровня.

При выполнении индивидуального задания необходимо текст счи ­
тать из текстового файла. Результат выполнения программы записать в 
исходный файл.

№ Задание
L. В тексте имеется одна точка с запятой (;). Подсчитать количество 

символов до точки с запятой и после нее.
2. Дан произвольный русский текст. Проверить, каких букв в нем 

больше: гласных или согласных.
Проверить, одинаковое ли число открывающихся и закрываю­
щихся скобок в данном тексте.

4. Определить, сколько раз в тексте встречается заданное слово.
5. Удалить часть текста, заключенного в скобки (вместе со скобка­

ми).
6. В тексте между словами вставить вместо пробела запятую и про­

бел.
7. В  тексте заменить все двоеточия (:) точкой с запятой (;). Подсчи­

тать количество замен.
8. Дан текст, в котором есть одна открывающаяся и одна закрываю­

щаяся скобка. Вывести на экран все символы, расположенные 
внутри этих скобок.
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9. Дан текст. Подсчитать количество букв к в последнем слове.
10. Дан текст. Определить, сколько раз входит в него группа букв 

abc.
11. Дан текст. Преобразовать его, удалив каждый символ «*» .
12. Дан текст, среди символов которого есть двоеточие (:). 

Определить, сколько символов ему предшествует.
13. Дан текст. Определить, сколько в нем символов « *» , « ;» , «:».
14. Дан текст, содержащий английский текст. Найти количество 

слов, начинающихся с буквы Ь.
15. Дан текст, заканчивающийся точкой. Подсчитать, сколько в нем 

слов.

Задание 7.

Вы полните индивидуальное задание из предложенных задач второго 
уровня.

№ Задание
1. Дан двумерный массив размером n*m.

1. Заменить четный элемент каждой строки нулем
2. Вставить после всех строк, содержащих минимальный эле­
мент массива, строку 2, 4 , 6 ,. . .
3. Удалить все столбцы, в которых встретится элемент, по моду­
лю больший левого верхнего ( a j ,).
4. Поменять местами третий и последний столбцы.

2. Дан двумерный массив размером n*m .
1. Заменить максимальный элемент каждой строки номером 
столбца, в которой он находится.
2. Вставить после всех столбцов, содержащих нулевой элемент, 
первый столбец.
3. Удалить все строки, в которых встретится четный отрицатель­
ный элемент.
4. Поменять местами первый и предпоследний столбцы.

3. Дан двумерный массив размером п*ш.
1. Заменить нечетный элемент каждой строки нулем
2. Вставить после всех строк, содержащих минимальное значе­
ние, строку 1, 2, 3 ,...
3. Удалить все столбцы, в которых первый элемент четный.
4. Поменять местами первый и последний столбцы.
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4. Дан двумерный массив размером n*m .
5. Заменить четный элемент каждого столбца максимальным по 
модулю.
6. Вставить после столбцов, содержащих минимальное значение, 
второй столбец.
7. Удалить все строки, в которых второй элемент больше предпо­
следнего.
8. Поменять местами первый и средний столбцы.

5. Дан двумерный массив размером n*m.
1. Заменить элемент, кратный трем каждого столбца, нулем.
2. Вставить после каждого столбца, начиная со второго, первый 
столбец.
3. Удалить из него каждый столбец, содержащий элемент, крат­
ный пяти.
4 . Поменять местами третий и последний столбцы.

6. Дан двумерный массив размером n*m.
1. Заменить отрицательный элемент каждого столбца нулем.
2. Вставить после каждого столбца, содержащего максимальный 
по модулю элемент, строку из нулей.
3. Удалить из него каждую строку, содержащую элемент, крат­
ный трем.
4. Поменять местами первый и последний столбцы.

7. Дан двумерный массив размером n*m.
1. Заменить нулевой элемент каждого столбца максимальным по 
модулю элементом массива.
2. Вставить после каждой строки, содержащей максимальный по 
модулю элемент, последнюю строку.
3. Удалить из него каждую строку, содержащую нулевой элемент.
4. Поменять местами два средних столбца.

8. Дан двумерный массив размером n*m .
1. Заменить максимальный элемент каждого столбца нулем.
2. Вставить после всех строк, содержащих максимальный по мо­
дулю элемент, первую строку.
3. Удалить из него строку и столбец, на перекрестье которых на­
ходится максимальный по модулю элемент.
4. Поменять местами последний и предпоследний столбцы.

9. Дан двумерный массив размером n*m.
1. Заменить максимальный элемент каждой строки нулем.
2. Вставить после каждого столбца, содержащего максимальный 
элемент массива, столбец из нулей.
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3. Удалить все столбцы, в которых встретится нечетный поло­
жительный элемент.
4. Поменять местами первый и предпоследний столбцы.

10. Дан двумерный массив размером n*m .
1. Заменить максимальный элемент каждой строки нулем.
2. Вставить перед всеми строками, первый элемент которых де­
лится на 3, строку из нулей.
3. Удалить самый левый столбец, в котором встретится четный 
отрицательный элемент.
4. Поменять местами второй и предпоследний столбцы.

11. Дан двумерный массив размером n*m .
1. Заменить максимальный элемент каждой строки на противо­
положный по знаку.
2. Вставить после всех столбцов, содержащих максимальный 
элемент, столбец из нулей.
3. Удалить все столбцы, в которых есть отрицательный элемент.
4. Поменять местами первый и последний столбцы.

12. Дан двумерный массив размером n*m .
1. Заменить минимальный по модулю элемент каждого столбца 
на противоположный.
2. Вставить после каждого столбца, содержащего значение рав­
ное нулю, столбец из нулей.
3. Удалить все строки, содержащие максимальные элементы.
4. Поменять местами первый и последний столбцы.

13. Дан двумерный массив размером n*m .
1. Заменить все элементы первых трех столбцов на их квадраты.
2. Вставить после каждой нечетной строки первую строку.
3. Удалить все столбцы, в которых первый элемент больше по­
следнего.
4. Поменять местами средние строки с первой и последней.

14. Дан двумерный массив размером п*т.
1. Заменить минимальный по модулю элемент каждого столбца 
нулем.
2. Вставить после каждой строки, содержащей минимальное 
значение, строку из нулей.
3. Удалить все столбцы, в которых первый элемент больше по­
следнего.
4. Поменять местами первый и последний столбцы.
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15, Дан двумерный массив размером n*m.
1. Заменить максимальный по модулю элемент каждой строки
на противоположный по знаку.
2. Вставить после каждой четной строки первую строку.
3. Удалить все строки, содержащие ноль.
4. Поменять местами средние столбцы.

Задан и е 8.

Выполните индивидуальное задание из предложенных задач третьего 
уровня. В  проект, выполненный по индивидуальному заданию второго 
уровня, добавить вы вод результатов программы в исходный текстовы й 
файл с комментариями.

Лист самооценки выполнения 
лабораторной работы № 7.

Каждый пункт оценивается в 1 балл, если с уверенностью  
отвечаете «да». М аксимальное количество баллов -  5.

1) С амостоятельно ответили на все вопросы.
2) С амостоятельно выполнили задания № 1 -7 .
3) С амостоятельно выполнили задание первого уровня.
4 ) Самостоятельно выполнили задание второго уровня.
5) Самостоятельно выполнили задание третьего уровня.
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Вы научитесь:

^  использовать объект Canvas для рисования;

^  использовать методы Pen, Brush, ЫпеТо и MoveTo, 

Ellipse, Arc, Pie, Rectangle, Polyline и их свойства 

для рисования различных геометрических фигур;

^  работать с графическими объектами в среде Delphi.
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Теоретическая часть

Рисовать в Delphi можно непосредственно на поверхности формы. По­
верхности формы соответствует объект C an vas (canvas переводится как 
«поверхность», «холст для рисования»), Х олст состоит из отдельных то­
чек -  пикселей. Положение пикселя характеризуется его горизонтальной 
(X ) и вертикальной (Y ) координатами. Левый верхний пиксель имеет ко­
ординаты (0 ,0 ) .  Координаты возрастаю т сверху вниз и слева направо. Зна­
чения координат правой нижней точки холста зависят от размера холста.

Размер холста можно получить, обративш ись к свойствам формы: 
ClientH eight и Clientwidth.

К аран даш  используется для вычерчивания точек, линий, контуров 
геометрических фигур. Карандашу соответствую т свой ства canv as. Реп 
(карандаш). Вид линии, которую оставляет карандаш на поверхности 
холста, определяет ее свойства.

С войства объекта Реп:
С вой ство О пределяет
Color Задает цвет линии, вычерчиваемой карандашом.
Width Задает толщину линии (в пикселях).
Style Определяет вид (стиль) линии, которая может быть 

непрерывной или прерывистой, состоящей из штрихов 
различной длины.

Mode Определяет, как будет формироваться цвет точек линии 
в зависимости от цвета точек холста, через которые 
эта линия прочерчивается. По умолчанию вся линия 
вычерчивается цветом, определяемым значением 
свойства Pen.Color.

Значения свойства Color:

Константа Ц вет Константа Ц вет
clRlack Черный clSilver Серебристый
cIMaroon Каштановый clRed Красный
clGreen Зеленый clLime Салатный
clOlive Оливковый clBlue Синий
clNavy Темно-синий clFuchsia Ярко-розовый
clPurple Розовый clAqua Бирюзовый
clTeal Зелено-голубой cl White Белый
clGray Серый
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Значение свойства Туре (определяет вид линии):

Константа Вид линии
psSolid Сплошная линия
psDash Пунктирная линия, длинные штрихи
psDot Пунктирная линия, короткие штрихи
psDashDot Пунктирная линия, чередование длинного и короткого 

штрихов
psDashDotDot Пунктирная линия, чередование одного длинного и 

двух коротких штрихов
psClear Линия не отображается (используется, если не надо изо­

бражать границу области, например, прямоугольника)

К и сть  (canvas.Brush) используется методами, обеспечиваю щ ими вы ­
черчивание замкнуты х областей, например геометрических фигур, для 
заливки (закраш ивания) этих областей.

С вой ства объекта T B ru s h  (кисть):

С вой ство О пределяет
Color Цвет закрашивания замкнутой области, т.е. область 

полностью перекрывает фон.
Style Стиль (тип) заполнения области, т.е. сквозь не за­

штрихованные участки области будет виден фон.

Значения свойства Style (определяют тип закрашивания):

Константа Тип заполнения (зали вки) области
bsSolid Сплошная заливка
bsClear Область не закрашивается
bsHorizontal Горизонтальная штриховка
bsVertical Вертикальная штриховка
bsFDiagonal Диагональная штриховка с наклоном линий вперед
bsBDiagonal Диагональная штриховка с наклоном линий назад
bsCross Горизонтально-вертикальная штриховка, в клетку

bsDiagCross Диагональная штриховка, в клетку

Вычерчивание прям ой  линии осущ ествляет метод C an vas. 
L in e T o (x ,y ) . Этот метод вычерчивает прямую линию от текущ ей позиции 
карандаша в точку с координатами, указанными при вы зове метода. На­
чальную точку линии можно задать при помощи метода \ loveT o , указав 
в качестве параметров координаты нового положения карандаша.
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М етод polyline вычерчивает ломаную  линию. В  качестве параметра 
метод получает массив типа T P o in t. Каждый элемент массива представ­
ляет собой запись, поля х н у  которой содержат координаты точки пере­
гиба ломаной.

Метод Ellipse вычерчивает элли пс или окруж н ость, в зависимости от 
значений параметров. Инструкция вызова метода в общем виде выглядит 
следующим образом: Объект . Canvas.Ellipse (xl, yl, х2, у2) , 

где: объект -  имя объекта (компонента), на поверхности которого вы ­
полняется вычерчивание;

x l ,  у 1, х2, у 2 -  координаты прямоугольника, внутри которого вычерчи­
вается эллипс или окружность, если прямоугольник является квадратом.

Вычерчивание дуги выполняет метод A rc , инструкция вы зова кото­
рого в общем виде выглядит следующ им образом:

Объект.Canvas.Arc(xl, yl, x2, y2, хЗ, уЗ, х4, у4), 
где: х  1, у 1, х2, у2 -  параметры, определяющ ие эллипс (окружность), 

частью  которого является вычерчиваемая дуга;
хЗ, уЗ -  параметры, определяющ ие начальную точку дуги; х4, у4  -  

параметры, определяющ ие конечную точку дуги.
Начальная (конечная) точка -  это точка пересечения границы эллипса 

и прямой, проведенной из центра эллипса в точку с координатами хЗ и уЗ 
(х4 , у4). Дуга вычерчивается против часовой стрелки от начальной точки 
к конечной.

М етод pie вычерчивает секто р  эллипса или круга. Инструкция вы ­
зова метода в общ ем виде выглядит следующ им образом:

Объект.Canvas.Pie(xl, yl, x2, y2, хЗ, уЗ, х4, у4), 
где: x l , y l , x 2 ,  у2 -  параметры, определяющ ие эллипс (окружность), 

частью  которого является сектор;
хЗ, уЗ, х4 , у4 -  параметры, определяющ ие координаты конечных т о ­

чек прямых, являющ ихся границами сектора.
Начальные точки прямых совпадаю т с центром эллипса (окружно­

сти). Сектор вы резается против часовой стрелки от прямой заданной точ­
кой с координатами (хЗ, уЗ), к прямой заданной точкой с координатами 
(х 4 , У4).

Прямоугольник вычерчивается методом Rectangle, инструкция вы ­
зова которого в общ ем виде выглядит следующ им образом:
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Объект.Canvas.Rectangle(xl, y l ,  x 2 ,  y 2 ) ,  
где: объект -  имя объекта (компонента), на поверхн ости  которого вы ­

полняется вычерчивание;
х  1, у I и х 2 , у 2 -  координаты левого верхнего и правого нижнего углов 

прямоугольника.
М етод RoundR.ec тож е вычерчивает прямоугольник, но со скру­

гленными углами. Инструкция вы зова м етода R ou nd R ec выглядит так: 
О б ъ е к т .Canvas.RoundRec( x l , y l ,  x 2 ,  y 2 , х З ,  у З ) ,  
где: x l ,  y l ,  х2 , у2 -  параметры, определяю щ ие полож ение углов пря­

м оугольника, в который вписы вается прямоугольник со  скругленными 
углами;

хЗ и уЗ -  размер эллипса, одна четверть которого используется для 
вычерчивания скругленного угла.

Е сть  ещ е д ва  метода, которые вы черчиваю т прямоугольник, исполь­
зуя в качестве инструмента только кисть (B ru sh). М етод FillRect вы чер­
чивает закрашенный прямоугольник, а метод F ra m e R e c t-  только кон­
тур. У  каж дого из этих методов лишь один параметр -  структура типа 
T R ect. Поля структуры T R ect содерж ат координаты прямоугольной об­
ласти, они м огут бы ть заполнены при помощи функции R ect.

1. Какие геометрические фигуры можно рисовать в D elphi?
2. Каким образом нарисовать окружность, эллипс, д угу , сектор?
3. Каким образом нарисовать многоугольник?
4. Каким образом нарисовать ломаную линию?
5. В  чем разница между методами FillRect и F ram eR ect?
6. Что такое м асси в типа TPoint?
7. Какие сво й ства  имеет объект T B ru sh ?
8. Какие сво й ства  у объекта Реп?
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Основная часть

£>

Задание 1.

С остави ть программу под названием «Стили заполнения областей », 
которая вы водит восем ь прямоугольников, закрашенных зелены м цветом 
с использованием разных стилей.

эгОеаг ztsHbiizi: ntal eitc si

s'sFOi^c unal onai

'jl

r i
4

- 4

isQio kS 3*di agCross

Код программы:

p r o c e d u r e  TForml.FormPaint(Sender: TObject); 
const
bsName: a r r a y [1..8] of s t r i n g  = ("bsSolid", ' bsC 

lear','bsHorizontal', "bsVertical", "bsFDiagonal", 
"bsBDiagonal", "bsCross",'bsDiagCross' ) ; 

v a r
x, y, w, h, k, i, j: integer; 
bs: TBrushStyle;

b e g in  
w:=4 0;  h : = 3 0 ;  у : =80 ;  
f o r  I : = l  t o  2 do 

b e g in  
x :=4 0;
f o r  j : =1 t o  4 do 

b e g in
k : = j  + ( i - 1 ) * 4 ;  
c a s e  k o f
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1:b s :=bsSolid;
2:bs:=bsClear;
3 :bs:=bsHorizontal;
4:bs:=bsVertical ;
5:bs:=bsFDiagonal ;
6:bs:=bsBDiagonal ;
7:bs:=bsCross;
8:bs:=bsDiagCross; 

end;
Canvas.Brush.Color:= clGreen;
Canvas.Brush.Style:= bs;
Canvas.Rectangle (x, y, x+w, y-w-h); 
Canvas.Brush.Style:= bsClear;
Canvas.TextOut{x, y-15, bsName[k]); 
x := x+w+60;

end; 
у:=y+h+60; 
end; end; end.

Задание 2.

С оставить программу, которая изображает на фоне координатные оси 
и оцифрованную сетку.

: ;
......f~

I L.

:......■-; :
: i 

— 1......Г

Код программы:

p r o c e d u r e  TForml.FormPaint(Sender: TObject); 
v a r
x O,у0:integer; 
d x , d y :integer;
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h,w:integer; 
x,у:integer; 
lx,ly:real; 
dlx,dly:real ; 
cross:integer; 
dcross:integer; 
b e g i n
x0:=30; y0:=220; dx:=40; dy:=40; dcross:=l; dlx:=0.5; 
dly:=1.0; h :=200; w:=300; 
w i t h  Forml.Canvas do 
b e g i n
cross:=dcross;
MoveTo(xO,yO); LineTo(xO,yO-h);
MoveTo (xO,yO); LineTo(xO+w, yO);
x:=x0+dx; lx:=dlx;
repeat
M o v e T o(x,yO-3); L i n e T o (x,yO+3) ;  
c r o s s : = c r o s s - l ; 
i f  c r o s s  = 0 t h e n  b e g i n
TextOut(x-8,yO+5,FloatToStr(lx)); 
cross:=dcross ; end;
Pen.Style:=psDot;
MoveTo(x,у0-3);LineTo(x,yO-h);
Pen.Style:=psSolid;
lx:=lx+dlx; x:=x+dx;
until (x>x0+w);
y:=y0-dy;
ly:=dly;
repeat
MoveTo(xO-3,y);LineTo(xO + 3, y);
TextOut(x0-20,y,FloatToStr(ly));
Pen.Style:=psDot; MoveTo(xO+3,y); LineTo(xO+w,y);
Pen.Style:=psSolid; y:=y-dy; 
ly:=ly+dly; until (y<y0-h); 
e n d ;  e n d ;  e n d .

Задание 3.

С остави ть программу, отображ аю щ ую  динамику изменения стои м о­
сти данных бум аг с течением времени.
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Код программы:

procedure TForml.FormPaint(Sender: TObject); 
const

1Ы1: array [1..7] of string = (' Понедельник', ' Вторн 
ик','Среда' , ' Четверг','Пятница','Суббота' , ' Воскресень 
е' ) ;

Var
xO,yO:integer; 
dx,dy:integer; 
x,у :integer;
_height:integer;
_ w i d t h : i n t e g e r ; 
l b l _ y : r e a l ; 
d l b l _ y : i n t e g e r ;  
i  : i n t e g e r ;
price: array [1..7] of TPoint; 
begin
x O := 4  0 ; y O := 3 2 0 ;  
d x : = 8 0 ;  d y := 4 0 ;  
l b l _ y := 3 2 0 0 ;  
d l b l _ y : = 1 0 0 ;
_height:=300;
_width:=900;
for i:=l to 7 do price[i] . x :=40 + 80*i; 
price[l].y:=140;
price[2].y:=180; price[3].у :=160; price[4].у:=260; 
price[5].у :=120; price[6].y:=180; price[7].у :=200; 
with Forml.C a n v a s  do
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b e g i n
P e n . S t y l e : = p s S o l i d ;
P e n .W i d t h := 1 ;
P e n . C o l o r : = c l B l a c k ;
M o v e T o (x O ,y O ) ;
L i n e T o ( x O , y O - _ h e i g h t ) ;
M o v e T o (x O ,y O ) ;
L in e T o ( x O + _ w i d t h ,y O ) ;
x := x O + d x ;
f o r  i : = l  t o  7 do
b e g i n
M o v e T o ( x ,y O - 3 ) ; L i n e T o ( x ,y O + 3 ) ;
T e x t O u t  ( x - 1 5 ,  y 0 + 1 0 , 1 Ы 1  [ i ]  ) ;
P e n . S t y l e : = p s D o t ;
M oveT o ( x , y O - 3 ) ; L i n e T o ( x , y O - _ h e i g h t ) ;
P e n . S t y l e : = p s S o l i d ;
x : = x + d x ;
e n d ;
у : = y O -d y ;
f o r  i := 1  t o  7 do
b e g i n
M o v e T o ( x O - 3 ,y ) ; L i n e T o ( x O + 3 , y ) ;
T e x t O u t ( x O - 2 5 , y , F l o a t T o S t r ( l b l _ y ) ) ;
P e n . S t y l e : = p s D o t ;
M o v e T o ( x O + 3 ,y ) ; L i n e T o ( x O + _ w i d t h ,y ) ;
P e n . S t y l e : = p s S o l i d ;  
y : = y - d y ;
l b l _ y : = l b l _ y + d l b l _ y ;  
e n d ;
P e n . W i d t h := 3 ;
P e n . C o l o r : = c l R e d ;
M o v e T o (x O + d x ,y O -d y )  ;
F o r  i : = l  t o  7 do P o l y L i n e ( p r i c e ) ;
e n d ;
e n d ;
e n d .

Задание 4.

Н арисовать звезду в точке нажатия кнопки мыши.
Примечание. Ц вет, которым вы черчивается звезда, зависит о т  того ,
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какая из кнопок мыши бы ла нажата. Процедура обработки нажатия кноп­
ки мыши (событие M ouseD ow n) вы зы вает процедуру рисования звезд ы  
starLine и передает ей в качестве параметра координаты точки, в которой 
была нажата кнопка. Звезду вы черчивает процедура starLine, которая в 
качестве параметров получает координаты центра звезды  и х о л ст , на ко­
тором звезд а долж на бы ть вы ведена. Сначала вы числяю тся координаты  
концов и впадин звезды , которы е записы ваю тся в м асси в р. Затем  этот 
массив передается в качестве параметра методу Polyline. При вычислении 
координат лучей и впадин звезды  использую тся функции sin и co s . Так 
как аргумент этих функций долж ен быть выражен в радианах, то  зн аче­
ние угла в градусах ум нож ается на величину pi/180, где pi -  это стандарт­
ная именованная константа, равная числу л  =  3 ,14 .

Код программы:

procedure S t a r L i n e ( x O , y O , г : i n t e g e r ;  C a n v a s :  
T C a n v a s ) ;

р :  array [ 1 . .  1 1 ]  of T P o i n t ;  
a :  i n t e g e r ;  
i :  i n t e g e r ;  
begin 
a :=  1 8 ;
for i : = l  to 1 0  do 
b e g i n
if ( i  mod 2 = 0 )  then 
begin
p [ i ] .  x :  = x O + R o u n d ( r / 2 * c o s ( a * p i / 1 8 0 ) ) ;

143



p[i] .у :=у0-Round(r/2*sin(a*pi/180)) ;
e n d ;
e l s e
b e g i n
p [i] .x :=xO+Round(r*cos (a*pi/180)); 
p [i] .у :=yO-Round(r*sin(a*pi/180)} ; 
e n d ;
a : = a + 3 6 ,* 
end;
p[ll].X := p[l].X;
Canvas. Polyline (p); 
e n d ;
p r o c e d u r e  TForml . FormMouseDown {Sender : TObject; 
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: 
Integer); 
begin
i f  Button = mbLeft
t h e n  Forml. Canvas . Pen . Color: = clRed 
e l s e  Forml. Canvas. Pen. Color:= clGreen; 
StarLine(x, y, 30, Forml. Canvas ); 
e n d ; 
e n d .

Зад ан и е 5.

И зобразить график функции у =  2 sinx ех/5

К од программы:
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unit grfunc_; 
interface
Windows, Messages, SysUtils, Classes, 

Controls, Forms, Dialogs; 
type
TForml = class(TForm)
procedure FormPaint(Sender: TObject); 
procedure FormResize(Sender: TObject) 
private
{ Private declarations } 
public
{Public declarations }
end;
var
Forml: TForml; 
implementation
{$R *.DFM}
Function f(x:real):real; 
begin
f:=2*Sin(x)*exp (x/5) ; 
end;
procedure GrOfFunc; 
var
xl,x2:real; 
yl,y2:real; 
x :real; 
у :real; 
dx:real;
1,b :integer; 
w,h:integer; 
mx,my:real; 
xO,yO:integer; 
begin 
1 :=10;
b :=Forml.ClientHeight-20; 
h :=Forml.ClientHeight-4 0 ; 
w :=Forml.Width-40; 
xl:=0; 
x2:=25; 
dx:=0.01;

Graph i cs,
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yl :-f (xl); 
у 2 : = f (x I) ; 
x :=xl ; 
repeat 
У := f (x) ;
If у < yl then yl: =y;
If у > y2 then y2: =y; 
x:=xfdx; until (x >= x2); 
my:=h/abs(y2-y1); 
mx : =w/abs (x2~x.l) ; 
xO:=1;
yO:=b-Abs(Round(yl*my)); 
with forml.Canvas do 
begin // оси
MoveTo(1,b);LineTo(1,b-h);
MoveTo(xO,yO);LineTo(xO+w,yO);
TextOut (11-5, b-h, FloatToStrF (y2 , f fGeneral, 6 , 3) ) ; 
TextOut(1+ 5,b,FloatToStrF(yl,f fGeneral,6,3)); 
x : =xl ; 
repeat 
У •' - f (x) ;
Pixels [xO +-Round (x*mx) , yO-Round (y*my) ] : =clRed; 
x : =x+dx;
until (x >= x2);
end;
end;
procedure TForml.FormPaint(Sender: TObject);
begin
GrOfFunc;
end;
procedure TForml.FormResize(Sender: TObject); 
begin
forml.Canvas.FillRect(Rect ( 0 , 0 , ClientWidth, 
ClientHeight));
GrOfFunc;
end;
end.

О сновную  работу выполняет процедура GrO fFunc, которая сначала 
вычисляет максимальное (у2) и минимальное (yl) значения функции на от­
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резке [ x l ,  х2]. Затем, используя информацию о ширине (Form l.Clientw idth 
-  4 0 ) и вы соте (F o rm l. C lientJIeight 40 ) области вы вода графика, вы чис­
ляет масш таб по осям X  ( т х )  и Y  (т у ) .

В ы со та и ширина области вы вода графика определяю тся размерами 
рабочей (клиентской) области формы, т.е. без учета области заголовка и 
границ. П осле вычисления масш таба процедура вы числяет координату у 
горизонтальной оси (уО) и вычерчивает координатные оси графика. Затем 
выполняется непосредственное построение графика.

В ы зов процедуры G rO fFunc выполняют процедуры обработки собы ­
тий onPaint и on Form Resize. Процедура T F o rm l. Form Paint обеспечивает 
вычерчивание графика после появления формы на экране в результате за­
пуска программы, а также после появления формы во время работы про­
граммы, например, в результате удаления или перемещения других окон, 
полностью  или частично перекрывающ их окно программы. Процедура 
T F o rm l. Form R esize обеспечивает вычерчивание графика после измене­
ния размера формы.

Приведенная программа довольно универсальна. Заменив инструк­
ции в теле функции f(x), можно получить график другой функции. При­
чем независимо от вида функции ее график будет занимать всю  область, 
предназначенную для вывода.

Зад ан и е 6.

Выполните индивидуальное задание из предложенных задач первого 
уровня.

Нарисуйте предложенный рисунок и дополните его своим рисунком.

№ Рисунок

1. Ь — — ___Д
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Задан и е 7.

Вы полните индивидуальное задание из предложенных задач второго 
уровня. Из заданий первого уровня составьте орнамент.

Задан и е 8.

Выполните индивидуальное задание из предложенных задач третьего 
уровня. Нарисовать графики функций.
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№ Ф ункция
1. у = 3  sin -jx + 0 , 3 5 *  -  3 ,8

2 . „ у = 0 , 2 5 л - г + х - 1 , 2 5 0 2

3. у  = x + J x + i f x -  2 , 5

4. у = sin(ln х)  -  cos(lri х)  + 2 1 ll X

5 . 2 0 ■ 1 а . 1>' = c o s —  2 s m  —+ —
X X X

6 . у =  3x -4 1 n  х - 5
7. у = л/Г-Х -  c o s  л/l -  X

8.
1 ,  1 5 1 ,y = fgx-—ig x + - 'g  - -  
j  5  3

9. V = 0 ,b '2 -  xln X

10. у  = x -  1 /(3 +  sin 3,6.t)

11. = x +  cos(x°’i2 +  2)

12. v = 31n " x +  61n x  -  5

1 3 . у  — 3x  —14 + e* — e~x

14. у = л/1 -  x -  igx

15. y = c o 3 i - e  3 + x - \

\ /

Л и ст  сам ооц ен ки  вы полн ен ия 
лабораторн ой  работы  № 8.

Каждый пункт оценивается в 2 балла, если с уверенностью 
отвечаете «да». М аксимальное количество баллов -  10.

1) Самостоятельно ответили на все вопросы из раздела 
«Вопросы  для самоконтроля».

2) Самостоятельно выполнили задания № 1-8 .
3) Самостоятельно выполнили задание первого уровня.
4) Самостоятельно выполнили задание второго уровня.
5) Самостоятельно выполнили задание третьего уровня.

?>■
/
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Вы научитесь:

^  использовать компонент Animate для вывода 

простой анимации;

^  использовать компонент MediaPlayer для 

воспроизведения видеороликов, звука;

^  создавать мультипликацию с помощью графических 

возможностей программы Delphi.
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Теоретическая часть

Больш инство современных программ, работающ их в среде Windows, 
являются мультимедийными. Такие программы обеспечиваю т просмотр 
видеороликов и мультипликации, воспроизведение музыки, речи, звуко­
вы х эффектов. Типичными примерами мультимедийных программ явля­
ются игры и обучающ ие программы.

D elphi предоставляет в распоряжение программиста два компонента, 
которые позволяю т разрабатывать мультимедийные программы:

• A n im a t e  -  обеспечивает вы вод простой анимации (подобной той, 
которую видит пользователь во время копирования файлов);

• MediaPlayer -  позволяет решать более сложные задачи, например, 
воспроизводить видеоролики, звук, сопровож даемую  звуком анимацию.

К ом пон ен т A n im ate
Компонент Animate, значок которого находится на вкладке W in32 

(рис. 9 .1 ), позволяет воспроизводить простую анимацию, кадры которой 
находятся в A V J-файле.

ШШёС1
File Edit Search View Project Run Component Database Tools Window Help

'f  . т jjQ] . 1  т |

j O 1 D  " л J
Standard t Additional i D ata A cc e ss  W in32 i System  ] D ata Controls | D a ta S n a o j BDE _ l J _ L

 ̂ —: -J el ....... -  ij Г  — >
Р и с. 9 .1 . Значок компонента Animate.

П ри м ечан ие!
Х отя анимация, находящаяся в A V I-файле может сопровождаться 

звуковы ми эффектами (так ли это -  можно проверить, например, при по­
мощи стандартной программы Проигрыватель Windows M edia), компо­
нент A n im a t e  обеспечивает воспроизведение только изображения. Для
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полноценного воспроизведения сопровождаемой звуком  анимации сл е­
дует и спользовать компонент MediaPlayer.

Компонент Animate добавляется к форме обы чны м образом. Мо­
сле добавления компонента к форме следует устан ови ть значения его 
свойств. С вой ства  компонента Animate перечислены в табл. 9 .1 .

Т аб л и ц а  9.1
нента Anim ate.

С вой ства компонента Animate Рис. 9 .1 . Значок компо-

С вой ство О пределяет

Name Имя компонента. Используется для доступа к свойствам 
компонента и управлением его поведением

FileName Имя AVI-файла в котором находится анимация, отобра­
жаемая при помощи компонента

StartFrame Номер кадра, с которого начинается отображение анима­
ции

stopFrame Номер кадра, на котором заканчивается отображение 
анимации

Activate Признак активизации процесса отображения кадров ани­
мации

Color Цвет фона компонента (цвет "экрана"), на котором вос­
производится анимация

Transparent Режим использования "прозрачного" цвета при отобра­
жении анимации

Repetitions Количество повторов отображения анимации

С ледует ещ е раз обратить внимание, что компонент Animate предна­
значен для воспроизведения A V f-файлов, которые содерж ат только ани­
мацию. При попы тке записать в свой ство FileName имя файла, который 
содерж ит звук , D elphi выводит сообщ ение о невозм ож ности открытия 
указанного файла (Cannot open AVI). Чтобы увидеть, что находится 
в A V I-файле: анимация и звук или только анимация, нужно из W indows 
раскрыть нужную  папку, выделить A V I-файл и из контекстного меню вы ­
брать команду Свойства. В результате этого откроется окно Свойства, 
на вкладке Сводка (рис. 9 .2 ) которого будет вы ведена подробная инфор­
мация о содерж им ом  выбранного файла.



Р и с. 9 .2 . На вкладке Сводка отражается информация 
об A V I-файле.

К омпонент A n im a t e  позволяет программисту использовать в свои х 
программах стандартные анимации W indows. Вид анимации определя­
ется значением свой ства Com m onA V I. Значение свой ства задается при 
помощи именованной константы. В  табл. 9 .2  приведены некоторые зна­
чения констант, вид анимации и описание процесса, для иллюстрации ко­
торого использую тся эти анимации.
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Т аб л и ц а 9 .2 . Значение свой ства Common AVI определяет анимацию

Значение Анимация П роцесс

aviCopyFiles Копирование
файлов

AviDeleteFile
J

Удаление файла

aviRecycleFile
-"Л .

Удаление файла в 
корзину

К о м п он ен т M ed iaP lay e r

Компонент MediaPlayer, значок которого находится на вкладке 
System  (рис. 9 ,3 ), позволяет воспроизводить видеоролики, звук  и сопро­
вож даемую  звуком анимацию.

File Edit Search View Project Run Component Database Tools Window Help

5 1 • !• £3 I' - j  з
Standard’; Additional» Data A ccess s Win32 System j Data Controls j D ataSnao] 6DE

i> ©  0  ° ? - D-
MediaPlayer (MPlayer)j

Рис. 9 .3 . Значок компонента M ediaPlayer.

В  результате добавления к форме компонента MediaPlayer на фор­
ме появляется группа кнопок (рис. 9 .4 ), подобных тем , которые можно 
видеть на обычном аудио- или видеоплеере. Назначение этих кнопок 
пояснено в табл. 9 .3 . С вой ства компонента MediaPlayer приведены в 
табл. 9 .4 .

п м ►) И )► ■41 Ф

Р и с. 9 .4 . К омпонент M ediaPlayer. 
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Таблица 9 .3 .  Кнопки компонента M ediaPlayer

Кнопка О бозначение Д ействие
Воспроизведение btPlay Воспроизведение звука или ви­

део
Пауза btPause Приостановка воспроизведе­

ния
Стоп btStop Остановка воспроизведения

Следующий btNext Переход к следующему кадру
Предыдущий btPrev Переход к предыдущему кадру

Шаг btStep Переход к следующему звуко- 
вому фрагменту, например, к 
следующей песне на CD

Назад btBack Переход к предыдущему зву­
ковому фрагменту, например, к 
предыдущей песне на CD

Запись btRecord Запись
Открыть/Закрыть btEject Открытие или закрытие CD- 

дисковода компьютера

Т а б л и ц а  9 .4 . С вой ства компонента M ediaPiayer

С вой ство О писание

Name Имя компонента. Используется для доступа к свойствам 
компонента и управлением работой плеера.

DeviceType Тип устройства. Определяет конкретное устройство, 
которое представляет собой компонент MediaPiayer. Тип 
устройства задается именованной константой: dtAutoSelect 
—  тип устройства определяется автоматически; 
dtVawcAudio —  проигрыватель звука; dtAVivideo —  
видеопроигрыватель; dtCDAudio —  CD -проигрыватель.

FileName Имя файла, в котором находится воспроизводимый 
звуковой фрагмент или видеоролик.

AutoOpen Признак автоматического открытия сразу после запуска 
программы, файла видеоролика или звукового фрагмента.
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Display Определяет компонент, на поверхности которого 
воспроизводится видеоролик (обычно в качестве 
экрана для отображения видео используют компо­
нент Panel).

VisibleButtons Составное свойство. Определяет видимые кнопки 
компонента. Позволяет сделать невидимыми неко­
торые кнопки.

Запись звука
В  некоторых случаях программисту м огут потребоваться специфи­

ческие звуки или музыкальные фрагменты, которые не представлены на 
диске компьютера в виде W A V -файла. В  этом случае возникает задача 
создания или, как говорят, записи W A V -файла.

Наиболее просто получить представление нужного звукового фраг­
мента в виде W A V -файла можно при помощи входящ ей в состав W indows 
программы Звукозапись. П рограмма Звукозапись, вид ее ди алогового 
окна приведен на рис. 9 .5 , запускается из главного меню W indows при 
помощи команды Пуск | Программы | Стандартные | Развлечения | 
Звукозапись.

V ' м i
1 Фаип ПраЕкэ Эффемы Справка

Положение: ШШШШЩЩШШШШЩЩ : Длина:

1
0,00 С.

J
-4-f I  I  1 1 ! 1  Ц

Рис. 9.5. Д иалоговое окно программы Звукозапись.
Источником звука для программы Звукозапись может быть микро­

фон, аудио-C D  или лю бое другое подклю ченное к линейному входу 
звуковой платы компьютера устрой ство , например аудиомагнитофон. 
Кроме того, возможно микширование (смеш ение) звуков различных ис­
точников.

Создается W A V -файл следую щ им образом. Сначала нужно опреде­
лить источник (или источники) звука. Чтобы это сделать, надо открыть 
Регулятор громкости (для этого надо щ елкнуть на находящемся на па­
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нели задач изображении динамика и из появивш егося меню выбрать ко­
манду Регулятор громкости и из меню  Параметры выбрать команду 
Свойства. Затем в появивш емся окне С вой ства (рис. 9 .6 ) выбрать пере­
клю чатель Запись и в списке Отображаемые регуляторы громкости 
установить флажки, соответствую щ ие тем  устрой ствам , сигнал с которых 
нужно записать. П осле щелчка на кнопке О К  на экране появляется окно 
Уровень записи (рис. 9 .7 ), используя которое мож но управлять уровнем 
сигнала (гром костью ) каждого источника звук а в общ ем звуке и вели­
чиной общ его, суммарного сигнала, поступаю щ его на вход программы 
Звукозапись. Величина сигнала задается перемещ ением движков соот­
ветствую щ их регуляторов. Следует обратить внимание на то , что движки 
регуляторов группы Уровень доступны  только во  время процесса записи 
звука. На этом подготовительные действия заканчиваю тся. Теперь мож­
но приступить непосредственно к записи звука.

Настройка громкости

©  Воспроизведение 

О  Запись

Отображать регуляторы громкости:

( 3  Громкость 

0  Звук 
0  Синтезатор 

; 0  Динамик ПК 

! 0  Микрофон 

{ 0  Компакт-диск 

I 0  Доб. бко д 

j 0  Лин. вход

[ OK j j Отмена ]

Рис. 9.6. Д иалоговое окно С вой ства.
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Параметры {^правка 

Синтезатор Микрофон Ком пакт-диск Лин. еход

Б&ЛдНС!
Я> }■
Г  ромкость:

Б'ЗЛЗНС!

4! : 3> .........

. Гром кость:

CD Выкл. : [ И  Выкл.

CM I8738/C3DXPCI

Б злвнс.

Г ромкость:

j  Выкл.

Баланс:

•в а-
• Громкость:

L..I"

0  Выкл.

Рис. 9.7. Д иалоговое окно Уровень записи позволяет управлять 
записы ваемы м сигналом.

Чтобы записать музыкальный или речевой фрагмент, надо запустить 
программу Звукозапись, активизировать диалоговое окно Уровень, вы ­
брать устройство-источник звука, инициировать процесс звучания (если 
запись осущ ествляется, например, с C D ) и в нужный момент времени 
щ елкнуть на кнопке Запись.

В о  время записи в диалоговы х окнах можно наблю дать изменение 
сигнала на вы ходе микшера (индикатор Громкость диалогового окна 
Уровень) и на входе программы записи. На рис. 9 .8  в качестве примера 
приведен вид ди алогового окна Звукозапись во время записи звука.

И а
Файл Правка Эффекты  Справка

Длина: 

60,00 с.

Рис. 9.8. Д иалоговое окно Звукозапись во время записи.

Для остановки процесса записи следует щ елкнуть на кнопке Стоп. 
Сохраняется записанный фрагмент в файле обычным образом, т. е. 

выбором из м еню  Файл команды Сохранить или Сохранить как. При
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вы боре команды Сохранить как можно выбрать формат, в котором бу­
дет сохранен записанный звуковой фрагмент.

С ущ ествует несколько форматов звуковы х файлов. В  частности, во з­
можно сохранение звука с различным качеством как стерео, так и моно. 
Здесь следует понимать, что чем вы ш е качество записи, тем больш е места 
на диске компьютера требуется для хранения соответствую щ его W A V - 
файла. Считается, что для речи приемлемым является формат « 2 2 0 5 0  Гп, 
8 бит, моно», а музыки -  « 4 4 1 0 0  Гц, 16 бит, моно» или « 4 4 1 0 0  Гц, 16 бит, 
стерео».

Вопросы  для сам ок он тр ол я:

1. Какие компоненты Delphi позволяю т разрабатывать мультимедийные 
программы?

2. Для чего предназначен компонент A nim ate?
3. Какие данные позволяет воспроизводить компонент M ediaPlayer?
4. О характеризуйте свойства компонента Animate.
5. О характеризуйте свойства компонента M ediaPlayer.

З ад ан и е 1.

С оздать программу, которая после запуска в форме вы водит первый 
кадр анимации. Программа обеспечивает два режима просмотра анима­
ции: непрерывный и покадровый. Вид формы программы приведен на 
рис. 9 .1 0 , значения свой ств компонента A n im atel —  в таблице 9.5. 
Таблица 9 .5 . Значения свой ств компонента Animatel

Свойство Значение
FileName bart.avi
Active False
Transparent True
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7- Просмотр анимации -  { ( о ] ( х ]

(• непрерывно 

Г* по кадрам

Пуск

Р и с. 9 .1 0 . Ф орма программы П р осм отр  ан и м ац и и .

Кнопка B u t t o n l  используется как для инициализации процесса 
воспроизведения анимации, так и для его приостановки. П роцесс непре­
ры вного воспроизведения анимации инициирует процедура обработки 
события Onclick на кнопке Пуск, которая присваивает значение True 
свой ству Active. Эта же процедура заменяет текст на кнопке Buttonl 
с П уск на Стоп. Режим воспроизведения анимации выбирается при по­
мощи переключателей RadioButtonl и RadioButton2. Процедуры 
обработки события O nclick  на этих переклю чателях изменением зна­
чения свой ства Enabled блокируют или, наоборот, делаю т доступными 
кнопки управления: активизации воспроизведения анимации (Buttonl), 
перехода к следую щ ему (Buttor.2) и предыдущ ему (Buttons) кадру. 
В о  время непрерывного воспроизведения анимации процедура обработ­
ки события OnCkick на кнопке Стоп (Buttonl) присваивает значение 
False свой ству A ctive и тем самым останавливает процесс воспроизве­
дения анимации.
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Код программы: 
unit ShowAVI_; interface 
uses
Windows, Messages, SysUtils,
Classes, Graphics, Controls,
Forms, Dialogs, StdCtrls, ComCtrls, ExtCtrls; 
type
TForml = class(TForm)
Animatel: TAnimate; // Компонент Animate 
Buttonl: TButton; // Кнопка Пуск-Стоп 
Button2: TButton; // Следующий кадр 
Button3: TButton; // Предыдущий кадр
RadioButtonl: TRadioButton; // Просмотр всей анимации 
RadioButton2: TRadioButton; // Покадровый просмотр 
procedure ButtonlClick(Sender: TObject); 
procedure Button2Click(Sender: TObject); 
procedure Button3Click(Sender: TObject); 
procedure RadioButtonlClick(Sender: TObject); 
procedure RadioButton2Click(Sender: TObject); 
private
{ Private declarations } public 
{ Public declarations ) end; 
var
Forml: TForml; // Форма
CFrame: integer; // Номер отображаемого кадра 
// в режиме покадрового просмотра 
implementation {$R *.DFM}
/ / К  следующему кадру
procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject); 
begin
if CFrame = 1 then Button2.Enabled := True; 
if CFrame < Animatel.FrameCount then begin 
CFrame := CFrame + 1;
// Вывести кадр
Animatel.StartFrame := CFrame;
Animatel.StopFrame := CFrame;
Animatel.Active := True;
if CFrame = Animatel.FrameCount // Текущий кадр —
//последний
then Button2.Enabled:=False;
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end;
end;
/ / К  предыдущему кадру
procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject); 
begin
if CFrame = Animatel.FrameCount 
then Button2.Enabled := True; 
if CFrame > 1 then begin
CFrame := CFrame — 1;
// Вывести кадр
Animatel.StartFrame := CFrame;
Animatel.StopFrame := CFrame;
Animatel.Active := True;
if CFrame = 1 // Текущий кадр — первый
then Forml.Button3.Enabled := False;
end;
end;
// Активизация режима просмотра всей анимации 
procedure TForml.RadioButtonlClick(Sender: TObject); 
begin
Buttonl.Enabled:=True; //доступна кнопка Пуск 
// Сделать недоступными кнопки покадрового просмотра 
Forml.Button3.Enabled:=False ;
Forml.Button2.Enabled:=False; 
end;
// Активизация режима покадрового просмотра 
procedure TForml. RadioButt.on2Click (Sender: TObject); 
begin
Button2.Enabled:=True; // Кнопка Следующий кадр до­
ступна
Buttons.Enabled:=False; // Кнопка Предыдущий кадр 
//недоступна
// Сделать недоступной кнопку Пуск — вывод всей анима­
ции
Buttonl.Enabled:=False; end;
// Пуск и остановка просмотра анимации 
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject); 
begin
if Animatel.Active = False // В данный момент анимация 
//не выводится 
then begin
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Animatel.StartFrame:=1; // Вывод с первого по послед­
ний // кадр
Animatel.StopFrame:=Animatel.FrameCount;
Animatel.Active:=True;
Buttonl.caption:=' Стоп' ;
RadioButton2.Enabled:=False; 
end
else // Анимация отображается 
begin
Animatel.Active:=False; // Остановить отображение 
Buttonl.caption:='Пуск' ;
RadioButton2.Enabled:=True; 
end; end; end.

Задание 2 (З ву к и  M icro so ft W indow s).

Создать программу, в которой после появления диалогового окна 
воспроизводится «Звук M icrosoft», затем пользователь может из списка 
выбрать лю бой из находящихся в каталоге C:\Windows\Media звуковы х 
файлов и после щелчка на кнопке В осп р ои зведен и е услыш ать, что 
находится в этом файле.

Звуковые фрагменты находятся в файлах с  расширением W A V . На­
пример, в каталоге C:\Winnt\Media можно найти файлы со стандартными 
звуками Windows.

Данная программа (вид ее диалогового окна приведен на рис. 9 .11 ) 
демонстрирует использование компонента M ediaPiayer для воспроизве­
дения звуковы х фрагментов, находящ ихся в W A V -файлах.

Помимо компонента MediaPiayer на форме находится компонент 
ListBox и два компонента Label, первый из которых используется для 
вы вода информационного сообщ ения, второй -  для отображения имени 
W A V -файла, выбранного пользователем из списка.
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/ "  Звуки Microsoft Windows

Демонстрация использования компонента 
MediaPiayer для воспроизведения звуковых 
Фрагментов.

Р и с. 9 .11 . Форма программы З в у к и  M icro so ft W indow s.

Значения измененных, свой ств компонента M ediaPiayer] приведены в 
табл. 9 .6 , значения остальных свой ств оставлены  без изменения.

Т аб л и ц а  9 .6 . Значения свой ств компонента M ediaPiayer)

Компонент Значение

DeviceType DtAutoSelect

FileName С:\Winnt\Media\3ByK 
Microsoft.wav

AutoOpen True
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VisibleButtons.btNext False
VisibleButtons.btPrev False
VisibleButtons.btStep False
VisibleButtons.btBack False
VisibleButtons.btRecord False
VisibleButtons.btEject False

Код программы: 

unit WinSound_; interface 
uses
Windows, Messages, SysUtils,
Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, MPlayer; 
type
TForml = class(TForm)
MediaPlayerl: TMediaPlayer; // Медиаплеер 
Labell: TLabel; // Информационное сообщение 
ListBoxl: TListBox; // Список WAV-файлов 
Label2: TLabel; // Выбранный из списка файл 
procedure FormActivate(Sender: TObject); 
procedure ListBoxlClick(Sender: TObject); 
procedure MediaPlayerlClick(Sender: TObject; Button: 
TMPBtnType;
var DoDefault: Boolean); private 
{ Private declarations } public 
{ Public declarations } end; 
const
SOUNDPATCH='с :\winnt\media\'; // Положение звуковых
// файлов
var
Forml: TForml;
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implementation
{$R *.DFM}
procedure TForml.FormActivate(Sender: TObject); 
var
SearchRec: TSearchRec; // Структура, содержащая 
//информацию о файле, удовлетворяющем условию поиска 
begin
Forml.MediaPlayerl . Play ;
// Сформируем список WAV-файлов, находящихся 
// в каталоге c:\winnt\media
if FindFirst(SOUNDPATCH+'*.wav', faAnyFile, SearchRec)
=0  then
begin
// В каталоге есть файл с расширением WAV 
// Добавим имя этого файла в список 
Forml.ListBoxl.Items.Add(SearchRec.Name) ;
// Пока в каталоге есть другие файлы с расширением WAV
while (FindNext(SearchRec) = 0) do
Forml.ListBoxl.Items.Add(SearchRec.Name);
end;
end;
// Щелчок на элементе списка
procedure TForml.ListBoxlClick(Sender: TObject); 
begin
// Вывести в поле метки Labe12 имя выбранного файла 
Label2.Caption:=ListBoxl.Items[ListBoxl.itemlndex]; 
end;
// Щелчок на кнопке компонента MediaPiayer 
procedure TForml-MediaPlayerlClick(Sender: TObject; 
Button: TMPBtnType; 
var DoDefault: Boolean); begin
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if (Button = btPlay) and (Label2.Caption <> "") then 
begin
// Нажата кнопка Play 
with MediaPlayerl do begin
FileName:=S0UNDPATCH+Label2.Caption; // имя выбранного 
// файла
Open; // Открыть и проиграть звуковой файл 
end; end; end; end.

Воспроизведение звука сразу после запуска программы активизирует 
процедура обработки события onFormActivate путем применением 
метода Play к компоненту MediaPlayerl (действие этого метода ана­
логично щелчку на кнопке Воспроизведение). Эта ж е процедура форми­
рует список W A V -файлов, находящихся в каталоге C:\Winnt\Media. Для 
формирования списка используются функции FindFirst и FindNext, 
которые, соответственно, выполняют поиск первого и следую щ его (по 
отнош ению к последнему, найденному функцией FindFirst или 
FindNext) файла, удовлетворяю щ его указанному при вы зове функций 
критерию. Обеим функциям в качестве параметров передаются маска 
W A V -файла (критерий поиска) и переменная структура searchRec, 
поле Nam e которой в случае успеш ного поиска будет содерж ать имя фай­
ла, удовлетворяю щ его критерию поиска.

Щ елчок на элементе списка обрабатывается процедурой TForml. 
ListBoxlClick, которая выводит в поле метки Label2 имя файла, вы ­
бранного пользователем (во время работы программы свойство Itemlndex 
содержит номер элемента списка на котором выполнен щелчок).

В  результате щелчка на одной из кнопок компонента M ediaPiayeri 
активизируется процедура TForml.MediaPiayerlClick, которая 
проверяет, какая из кнопок компонента была нажата. Если нажата кноп­
ка Воспроизведени е (btPlay), то в свой ство FileName компонента 
M ed iaP iayeri записы вается имя выбранного пользователем  файла, затем 
метод O pen загруж ает этот файл и активизирует процесс его воспроиз­
ведения.

Задание 3.

С оздать программу, которая пересчитывает вес из фунтов в кило­
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граммы и сопровож дает вы дачу результата звуковы м сигналом. В сл у­
чае, если пользователь забудет ввести исходные данные или введ ет их 
неверно, программа долж н а вы вести сообщ ение об ош ибке, такж е сопро­
вождаемое звуковы м  сигналом.

Наличие у компонента MediaPiayer свойства visible позволяет 
скрыть компонент от пользователя и при этом применять его для во с­
произведения звука без участия пользователя. Ви д ди алогового окна про­
граммы во время ее разработки приведен на рис. 9 .1 2 , значения свой ств 
компонента M ediaPiayer в табл. 9 .7 .

Демонстрация использования 

компонента M ediaPiayer. Введите вес в 

фунтах и щелкните на кнопке Пересчет.

Пересчет

Г'-’- If ► I

Рис. 9.12. Д иалоговое окно программы Ф унты-килограммы. 

Таблица 9.7. Значения свой ств компонента M ed iaPiayerl

Свойство Значение
Name MediaPiayerl

DeviceType dtAutoSelect

FileName с :\winnt\media\ding.wav
AutoOpen True

Visible False
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Код программы:

unit FuntToKgl_; interface 
uses
Windows, Messages, SysUtils,
Classes, Graphics, Controls,
Forms, Dialogs, StdCtrls, MPlayer; 
type
TForml = class(TForm)
Editl: TEdit; // Поле ввода веса в фунтах 
Buttonl: TButton; // Кнопка Пересчет 
Label2: TLabel; // Поле вывода результата 
Labell: TLabel; // Поле информационного сообщения 
MediaPlayerl: TMediaPlayer; // Медиаплеер 
procedure ButtonlClick(Sender: TObject); 
private
{ Private declarations } 
public
{ Public declarations }
end;
var
Forml: TForml; 
implementation
{$R *.DFM)
// Щелчок на кнопке Пересчет
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject); 
var
f: real; // Вес в фунтах
k: real; // Вес в килограммах
begin
forml.Label2.Caption: =' 
try // Возможна ошибка, если в поле 
// Editl будет не число 
f:=StrToFloat(Editl.Text) ;
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Forml.MediaPlayerl.Play ;
// Звуковой сигнал 
k:=f*0.4095;
Label2.caption:=Editl.text+' ф. - это " +
FloatToStrF(k,ffGeneral,4,2 } + ' кг. "; 
except
on EConvertError do // Ошибка преобразования 
begin
// Определим и проиграем звук «Ошибка»
Forml.MediaPlayerl.FileName:=
"с:\windows\media\chord.wav";
Forml.MediaPlayerl.Open;
Forml.MediaPlayerl.Play; // Звуковой сигнал 
ShowMessage("Ошибка! Вес следует ввести числом."); 
forml.Editl.SetFocus; // Курсор в поле ввода 
// Восстановим звук 
Forml.MediaPlayerl.FileName:=
"с:\windows\media\ding.wav";
Forml.MediaPlayerl.Open; 
end; end; end; end.

Задание 4. Просмотр видеороликов и анимации.

С остави ть программу, которая в  результате щ елчка на командной 
кнопке воспроизводит на поверхности формы простую , сопровож даем ую  
звуковы м  эффектом, мультипликацию (в данном примере используется 
мультипликация со  вращ ающ имся по часовой стрелке словом  D elphi).

П омимо воспроизведения звука, компонент M ediaPiayer позволяет 
просматривать видеоролики и мультипликации, представленны е как AV1- 
файлы (A V I -  это сокращ ение от Audio V ideo Interleave, что переводится 
как чередование звука и видео, т .е. A V I-файл содерж ит как звуковую , так 
и видеоинформацию).

В и д диалогового окна программы приведен на рис. 9 .1 3 , а  значения 
свой ств компонента M ediaPlayerl -  в табл. 9 .8 .
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^И спользован ие MediaPiayer f^7~lfplf5c]

Компонент MediaPiayer позволяет 
| г  • воспроизвести сопровождаемую 

U e i p m  звуком анимацию.

[ Ok J

Р и с. 9 .1 3 . Д иалоговое окно программы И спользование M ediaPiayer. 

Т а б л и ц а  9 .8 . Значения сво й ств компонента M ediaPiayerl

С вой ство Значение

Name MediaPiayerl
FileName delphi.avi
DeviceType dtAVIVideo
AutoOpen True
D i s p l a y P a n e l l

V i s i b l e F a l s e

С оздается форма приложения обычным образом. Компонент Panel 1 
используется в качестве экрана, на который осущ ествляется вы вод ани­
мации, и его имя принимается в качестве значения свой ства D isplay ком ­
понента M ed iaP iayerl. П оэтому сначала к форме лучш е добавить ком по­
нент Panel и затем  -  M ediaPiayer. Такой порядок создания формы позво­
ляет установить значение сво й ства  D isplay путем вы бора из списка.

Следует особо обратить внимание на то, что размер области вы вода 
анимации на панели определяется не значениями свой ств W idth и H eight 
панели (хотя их значения долж ны  бы ть как минимум такими же, как ши­
рина и вы сота анимации). Размер области определяется значением сво й ­
ства.

D isp layR ect компонента M ediaPiayer. С войство D isp layR ect В О  вре­
мя разработки программы  недоступно (его значение не вы водится в окне
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O b je c t  In sp ector). Поэтому значение сво й ства  D isp layR ect устанавлива­
ется во время работы программы в результате выполнения инструкции

MediaPlayerl.DisplayReet:=Rect (0, 0, 60, 60) .

Замечание
Чтобы  получить информацию о разм ере кадров A V I-файла, надо, 

используя возмож ности W indow s, откры ть папку, в которой находится 
это т файл, щ елкнуть правой кнопкой мы ш и на имени файла, вы брать 
команду Свойства и в появивш ем ся ди ал оговом  окне -  вкладку С в о д ­
ка, в которой вы водится подробная информация о файле, в том числе и 
размер кадров.

К од программы: 

uses
Windows, Messages, SysUtils,
Classes, Graphics, Controls,
Forms, Dialogs, MPlayer, StdCtrls, ExtCtrls; 
type
TForml = class(TForm)
Labell: TLabel; // информационное сообщение 
Panell: TPanel; // панель, на которую выводится анима­
ция
Buttonl: TButton; // кнопка OK
MediaPlayerl: TMediaPlayer; { универсальный проигрыва­
тель }
procedure ButtonlClick(Sender: TObject); 
procedure FormCreate(Sender: TObject); 
private
{ Private declarations } public 
{ Public declarations } end; 
var
Forml: TForml ; 
implementation
($R *.DFM}
procedure TForml .ButtonlClick(Sender: TObject); 
begin
MediaPlayerl.Play; // воспроизведение анимации 
end;
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p r o c e d u r e  T F o r m l . F o r m C r e a t e ( S e n d e r : T O b j e c t ) ;  
b e g i n
// зададим размер области вывода анимации 
//на поверхности формы
MediaPlayerl.DisplayRect:=Rect(0,0,60,60); 
e n d ; e n d .

П роцесс воспроизведения анимации активизируется применением 
м етода Play, что эквивалентно нажатию кнопки P la y  в случае, если кноп­
ки компонента M ediaPlayer доступны  пользователю .

Зад ан и е 5 . М у л ьт и п л и к ац и я .

С остави ть программу, которая демонстрирует движение окружности 
от левой к правой границе окна программы.

Под мультипликацией обычно понимается движущ ийся и меняю­
щийся рисунок. В  простейш ем случае рисунок мож ет только двигаться 
или только меняться.

Рисунок м ож ет бы ть сформирован из графических примитивов (ли­
ний, окружностей, дуг, многоугольников и т .д .). О беспечить перемещ е­
ние рисунка довольно просто: надо сначала вы вести рисунок на экран, 
затем через некоторое время стереть его и сн ова вы вести этот же рисунок, 
но уж е на некотором расстоянии от его первоначального положения. Под­
бором времени меж ду вы водом и удалением рисунка, а такж е расстояния 
м еж ду старым и новым положением рисунка (ш ага перемещ ения), можно 
добиться того , что у наблюдателя будет склады ваться впечатление, что 
рисунок равномерно движ ется по экрану.

В и д формы приведен на рис. 9 .14 .

Р и с. 9 .1 4 . Ф орма программы Д в и ж у щ а я ся  о к р у ж н о сть .
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Код программы:
unit mcircle_;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes,
Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ExtCtrls, StdCtrls; 
type
TForml = class(TForm) Timerl: TTimer; 
procedure TimerlTimer(Sender: TObject}; 
procedure FormActivate(Sender: TObject); 
private
{ Private declarations } 
public
{ Public declarations } 
end;
implementation
{$R *.DFM} 
var
Forml: TForml;
x,y: byte; // Координаты центра окружности
dx: byte; // Приращение координаты x при движении
//окружности
// Стирает и рисует окружность на новом месте
procedure Ris;
begin
// Стереть окружность 
forml.Canvas.Pen.Color:=forml.Color; 
forml.Canvas.Ellipse(x,y,x+10,y+10); 
x : =x+dx;
// Нарисовать окружность на новом месте 
forml.Canvas.Pen.Color:=clBlack; 
forml.Canvas.Ellipse(x,y, x+10, y+10) ; 
end;
// Сигнал от таймера
procedure TForml.TimerlTimer(Sender: TObject); 
begin Ris; end;
procedure TForml.FormActivate(Sender: TObject);
begin
x : = 0 ;
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у : = 1 0 ;  
d x := 5 ;
timer1 .Interval:=  5 0  ;

// Период возникновения события OnTimer —0.5 сек 
forml.canvas.brush.color:=forml.color; 
end; end.

О сновную  работу выполняет процедура R is , которая стирает окруж­
ность и вы водит ее на новом м есте. Стирание окружности выполняется 
путем перерисовки окружности поверх нарисованной, но цветом фона.

Для обеспечения периодического вы зова процедуры R is  в форму про­
граммы добавлен невизуапьный компонент T im er (таймер), значок ко­
торого находится на вкладке S y stem  палитры компонентов (рис. 9 .15 ). 
С вой ства компонента Tim er перечислены в табл. 9 .9 .

7 '  D e lp h i  7  - m c i r c l e

j File Edit Search View Project Run Component D atabase Tools Window Help J

#  f  >?}

\ j  S ? *  И  ' f> „ P  ::■ {gif t ’_i j и»* ■ v  fb‘ S  ш  i

[ i Standard j Addtfiona) I Data A c c e s s } Win3 2  System j Data Controls) D ataSnao j BDE

I ^  c y  &  "  P  6
D O E

_ J
Timer (Extetrls) f

Рис. 9 .1 5 . Значок компонента Tim er.

Т а б л и ц а  9 .9 . С вой ства компонента T im er

Свойство Определяет

Name Имя компонента. Используется для доступа к 
компоненту.

Interval Период генерации события OnTimer. Задается в 
миллисекундах.

Enabled Разрешение работы. Разрешает (значение True) или 
запрещает (значение False) генерацию события 
OnTimer.
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Д обавляется компонент Tim er к форме обычным образом, однако, по­
скольку компонент Tim er является невизуальным, т .е . во время работы 
пркграммы не отображается на форме, его значок мож но поместить в л ю ­
бое м есто формы.

Компонент Tim er генерирует собы тие O nTim er. П ериод возникнове­
ния собы тия O nTim er измеряется в миллисекундах и определяется значе­
нием свой ства Interval. Следует обратить внимание на свой ство Enabled. 
О но дает возможность программе «запустить» или «остановить» таймер. 
Если значение свойства Enabled равно False, то собы тие O nTim er не воз­
никает.

С обы тие onTim er в рассматриваемой программе обрабаты вается про­
цедурой T im erlT im er, которая, в свою  очередь, вы зы вает процедуру Ris. 
Таким образом, в программе реализован механизм периодического вы ­
зова  процедуры Ris.

Примечание

Переменные х, у (координаты центра окружности) и dx (приращение 
координаты х при движении окружности) объявлены вне процедуры Ris, 
т .е. они являю тся глобальными. П оэтому надо не забыть выполнить их 
инициализацию (в программе инициализацию глобальных переменных 
реализует процедура Form A ctivate).

Задание 6. Мультипликация сложных изображении.

С остави ть программу, которая вы водит на экран изображение пере­
м ещ аю щ егося кораблика.

При программировании слож ны х изображений, состоящ их из м н ож е­
ства  элементов, используется метод, который назы вается методом базо­
вой точки. Суть этого метода заклю чается в следую щ ем:

1. Вы бирается некоторая точка изображения, которая принимается за 
базовую .

2. Координаты остальны х точек отсчитываю тся от базовой точки.
3. Если координаты точек изображения отсчитывать от базовой в от­

носительны х единицах, а не в пикселах, то обеспечивается возмож ность 
масш табирования изображения.
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На рис. 9 .16  приведено изображение кораблика. Базовой точкой я в­
ляется точка с координатами (XO Y 0 ). Координаты остальных точек от­
считываю тся именно от этой точки.

(*с.Ус) (x,*104t, Уа 2dy) ' ’ • (x0*14dx,yj

Рис. 9.16. Определение базовой точки изображения.

Код программы:

unit ship_;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes,
Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls; 
type
TForml = class(TForm)
Timerl: TTimer;
procedure TimerlTimer(Sender: TObject); 
procedure FormActivate(Sender: TObject); 
private
{ Private declarations } public
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{ Public declarations } end; 
var
Forml: TForml;
x,y: integer; // Координаты корабля (базовой точки) 
implementation 
{$R *.DFM}
// Вычерчивает кораблик
procedure Titanik(x,y: integer; color: TColor);
const dx = 5; dy = 5;
var
buf: TColor; 
begin
with forml.canvas do begin
buf:=pen.Color; // Сохраним текущий цвет
pen.Color:=color;
// Установим нужный цвет 
// Рисуем . . .
// корпус MoveTo(х,у);
LineTo(х,y-2*dy) ;
LineTo (x+10*dx, y-2*dy);
LineTo (x+ll*dx, y-3*dy);
LineTo (x+17*dx,y-3*dy);
LineTo (x+14*dx, y);
LineTo (x,y) ;
// надстройка 
MoveTo(x+3*dx,y-2 *dy);
LineTo (x+4*dx, y-3*dy);
LineTo (x+4*dx, y-4*dy);
LineTo (x+13*dx,y-4*dy);
LineTo (x+13*dx, y-3*dy);
MoveTo(x+5*dx,y-3*dy) ;
LineTo (x+9*dx, y-3*dy);
// Капитанский мостик
Rectangle (x+8*dx, y-4*dy, x+ll*dx, y~5*dy);
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// Труба
Rectangle (x+7*dx, y-4*dy, x+8*dx, y-7*dy);
// Иллюминаторы
Ellipse (x+ll*dx,y-2*dy,x+12*dx,y-l*dy);
Ellipse (x+13*dx, y-2*dy, x+14*dx, y-l*dy);
// Мачта
MoveTo(.x+10*dx,y-5*dy) ; LineTo(x+10*dx,y-10*dy);
// Оснастка
MoveTo(x+17*dx,y-3*dy);
LineTo(x+10*dx,y-10*dy);
LineTo (x,y-2*dy);
pen.Color:=buf; // Восстановим старый цвет карандаша
end;
end;
I / Обработка сигнала таймера
procedure TForml.TimerlTimer(Sender: TObject); 
begin
Titanik(x,y,forml.color); // Стереть рисунок
if x < Forml.ClientWidth
then x := x+5
else begin // Новый рейс
x : = 0 ;
у := Random(50) + 100; 
end;
Titanik(x,у,clWhite); // Нарисовать в новой точке 
end;
procedure TForml.FormActivate(Sender: TObject); 
begin
x:=0; y:=100;
Forml.Color:=clNavy;
// Сигнал таймера каждые 50 миллисекунд 
Timer1.Interval:= 50; 
end; end.
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О трисовку и стирание изображения кораблика выполняет процеду­
ра Titanik, которая получает в качестве параметров координаты базовой 
точки и цвет, которым надо вычертить изображение кораблика. Е сли  при 
вы зове процедуры цвет отличается от цвета фона формы, то процедура 
рисует кораблик, а если совпадает -  то «стирает». В  процедуре T itanik 
объявлены константы dx и dy, определяющие шаг (в пикселах), исполь­
зуемый при вычислении координат точек изображения. Меняя значения 
этих констант, можно проводить масштабирование изображения.

Задание 7.

Выполните индивидуальное задание первого уровня из лаборатор­
ной работы № 1, сопроводив выдачу результата звуковы м сигналом. В 
случае если пользователь забудет ввести исходные данные или введет их 
неверно, программа должна вывести сообщ ение об ошибке, такж е сопро­
вож даемое звуковы м сигналом.

Задание 8.

Выполните индивидуальное задание второго уровня из лаборатор­
ной работы № 1, в котором условие задачи записано в виде аудиофайла 
и воспроизводится по щелчку на соответствую щ ей кнопке (подготовить 
аудиофайл с помощ ью программы Медиаплеер).

Задание 9.

Выполните индивидуальное задание третьего уровня.
С оставить программу, которая выводит перемещ ающ уюся по форме 

изображение.

181



№ Задание № Задание
1

/ о  о  i 
1 vo ,  J

0 ^ 0

2

V
3 4

СГ
5 6

оо бо
7

(J
8

9

/ А ,

чЛ
10

11

J с: \

12
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13 М  Nо  о

14

Ич л

15 If 16

ft
Лист самооценки выполнения 

лабораторной работы № 9.

Каждый пункт оценивается в 2 балла, если с уверенностью 
отвечаете «да». Максимальное количество баллов --1 0 .

1) Самостоятельно ответили на все вопросы из раздела 
«Вопросы для самоконтроля».

2) Самостоятельно выполнили задания № 1-6.
3) Самостоятельно выполнили задание первого уровня.
4) Самостоятельно выполнили задание второго уровня.
5) Самостоятельно выполнили задание третьего уровня.
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Тестовые задания

1. Объектно-ориентированный язык программирования:
a) Basic,
b) Algol,
c) Delphi,
d) Assembler.

2. Какая часть среды Delphi первоначально состоит из одного пустого 
окна, которое затем заполняется объектами?

a) Дизайнер форм,
b ) Редактор текста,
c) Палитра компонента,
d) Инспектор объектов.

3. Где находятся различные готовые объекты в среде Delphi?
a) Дизайнер форм,
b ) Редактор текста,
c) Палитра компонента,
d) Инспектор объектов.

4. Какая часть среды Delphi состоит из двух страниц, каждую из кото­
рых можно использовать для настройки вида и поведения выбранного 
компонента?

a) Дизайнер форм,
b ) Редактор текста,
c) Палитра компонента,
d) Инспектор объектов.

5. Какое меню содержит команды для компиляции и сборки проектов?
a) Project,
b) Run,
c) File,
d) Edit.

6. Какое меню содержит команды для выполнения операций с проекта­
ми, модулями и файлами?

a) Project,
b) Run,
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c) File,
d) Edit.

7. Какое меню содержит команды, осуществляющие операции редакти­
рования?

a) Project,
b) Run,
c) File,
d) Edit.

8. Как открыть новый проект?
a) File -  New Application,
b) File -  New Data Module,
c) File -  Open,
d) F ile -N e w .

9. Какое свойство формы устанавливает название окна формы?
a) Position,
b) Name,
c) Width,
d) Caption.

10. Какое свойство формы устанавливает имя компонента в програм­
ме?

a) Position,
b) Name,
c) Width,
d) Caption.

11. Какой компонент предназначен для ввода и отображения короткого 
текста?

a) TLabel,
b) TEdit,
c) Т М ето ,
d) TButton.

12. Компонент для вставки кнопки:
a) TLabel,
b) TEdit,
c) Т М е т о ,
d) TButton.
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13. К какому типу относится свойство Font?
a) Простое,
b ) Перечисляемое,
c) Сложное,
d) Вложенное.

14. К какому типу относится свойство Caption?
a) Простое,
b ) Перечисляемое,
c) Сложное,
d) Вложенное.

15. К какому типу относится свойство Height?
a) Простое,
b ) Перечисляемое,
c) Сложное,
d) Вложенное.

16. Какая страница Палитры Компонент содержит объекты, позволяю­
щие создать более красивый пользовательский интерфейс программы?

a) Standart,
b) Additional,
c) Dialogs,
d) System.

17. Какое расширение имеет главный файл проекта?
a) .dpr,
b) .dfm,
c) .pas,
d) .res.

18. Какое расширение имеет первый модуль программы?
а) •dpr,
Ь) .dfm,
с) .pas,
Ф .res.
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