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ВВЕДЕНИЕ

Учебная дисциплина «Основы алгоритмизации и программирования» является общепрофессиональной, обеспечивающей реализацию Базисного учебного плана. Программа дисциплины предполагает не только теоретическое изучение основ программирования на языках высокого уровня, но и практическое овладение способами и принципами построения программ. 
Практические работы, предусмотренные изучаемой дисциплиной, относятся к основным видам учебных занятий и обязательны для выполнения каждым обучающимся колледжа. Рабочей программой предусмотрены два вида практических работ: разработка и построение алгоритмов (блок схем) и составление программ на языках высокого уровня.
 Методические указания по проведению практических работ по дисциплине «Основы алгоритмизации и программирования» предназначены для самостоятельного закрепления и углубления обучающимися теоретических знаний и приобретения ими необходимых практических умений под руководством преподавателя.
Целями практических работ являются: овладение навыками составления программ на языках высокого уровня, навыки отлаживания и тестирования программ.
В результате самостоятельного выполнения практических работ по дисциплине обучающиеся должны овладеть следующими базовыми умениями:
· Формировать поставленную задачу;
· Применять полученные знания к различным предметным областям;
· Составлять и оформлять программы на языках программирования;
· Тестировать и отлаживать программы.
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ОРГАНИЗАЦИЯ И ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ
Все практические работы проводятся в лаборатории программирования и баз данных. Преподаватель обязательно проводит вводный инструктаж по соблюдению требований техники безопасности под роспись обучающихся в специальном журнале. На последующих занятиях проводится текущий инструктаж. Обучающиеся обязаны соблюдать все требования ТБ и ОТ.
 Формы организации познавательной деятельности обучающихся во время практических работ в основном фронтальные, т.е. все обучающиеся выполняют одну и ту же работу одновременно по заданным условиям. С учетом различной скорости выполнения обучающимися предложенных практических заданий предусмотрены дополнительные индивидуальные задания в виде усовершенствования программного алгоритма и улучшения функционала программы.
При подготовке к практическим работам обучающиеся должны повторить по заданию преподавателя необходимый теоретический материал, выполнить самостоятельное домашнее задание, принести на практическое занятие материалы самостоятельной домашней работы. 
Результаты выполнения практических заданий сохраняются на компьютере D://student/Номер группы/Фамилия обучающегося.
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ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ В ЛАБОРАТОРИИ ПРОГРАММИРОВАНИЯ И БАЗ ДАННЫХ
К работе в кабинете информатики допускаются только обучающиеся и преподаватели, прошедшие инструктаж по технике безопасности, соблюдающие указания преподавателя, расписавшиеся в журнале регистрации инструктажа.
Необходимо неукоснительно соблюдать правила по технике безопасности, т.к. нарушение этих правил может привести к поражению электрическим током, вызвать возгорание и навредить вашему здоровью.
При эксплуатации оборудования необходимо остерегаться: поражения электрическим током; механических повреждений, травм.

Требования безопасности перед началом работы
1. Запрещено входить в кабинет в верхней одежде, головных уборах, с громоздкими предметами и едой
2. Запрещено входить в кабинет информатики в грязной обуви без бахил или без сменной обуви.
3. Запрещается шуметь, громко разговаривать и отвлекать других учащихся.
4. Запрещено бегать и прыгать, самовольно передвигаться по кабинету.
5. Перед началом занятий все личные мобильные устройства учащихся (телефон, плеер и т.п.) должны быть выключены.
6. Разрешается работать только на том компьютере, который выделен на занятие.
7. Перед началом работы учащийся обязан осмотреть рабочее место и свой компьютер на предмет отсутствия видимых повреждений оборудованиия.
8. Запрещается выключать или включать оборудование без разрешения преподавателя.
9. Напряжение в сети кабинета включается и выключается только преподавателем.
Требования безопасности во время работы
1. С техникой обращаться бережно: не стучать по мониторам, не стучать мышкой о стол, не стучать по клавишам клавиатуры.
2. При возникновении неполадок: появлении изменений в функционировании аппаратуры, самопроизвольного её отключения необходимо немедленно прекратить работу и сообщить об этом преподавателю.
3. Не пытаться исправить неполадки в оборудовании самостоятельно.
4. Выполнять за компьютером только те действия, которые говорит преподаватель.
5. Контролировать расстояние до экрана и правильную осанку.
6. Не допускать работы на максимальной яркости экрана дисплея.
7. В случае возникновения нештатных ситуаций сохранять спокойствие и чётко следовать указаниям преподавателя.
Запрещается
1. Эксплуатировать неисправную технику.
2. При включённом напряжении сети отключать, подключать кабели, соединяющие различные устройства компьютера.
3. Работать с открытыми кожухами устройств компьютера.
4. Касаться экрана дисплея, тыльной стороны дисплея, разъёмов, соединительных кабелей, токоведущих частей аппаратуры.
5. Касаться автоматов защиты, пускателей, устройств сигнализации .
6. Во время работы касаться труб, батарей. 
7. Самостоятельно устранять неисправность работы клавиатуры. 
8. Нажимать на клавиши с усилием или допускать резкие удары.
9. Пользоваться каким-либо предметом при нажатии на клавиши.
10. Передвигать системный блок, дисплей или стол, на котором они стоят.
11. Загромождать проходы в кабинете сумками, портфелями, стульями.
12. Брать сумки, портфели за рабочее место у компьютера.
13. Брать с собой в класс верхнюю одежду и загромождать ею кабинет.
14. Быстро передвигаться по кабинету.
15. Класть какие-либо предметы на системный блок, дисплей, клавиатуру. 
16. Работать грязными, влажными руками, во влажной одежде.
17. Работать при недостаточном освещении.
18. Работать за дисплеем дольше положенного времени.

Запрещается без разрешения преподавателя
1. Включать и выключать компьютер,  дисплей и другое оборудование.
2. Использовать различные носители информации (дискеты, диски, флешки).
3. Подключать кабели, разъёмы и другую аппаратуру к компьютеру.
4. Брать со стола преподавателя дискеты, аппаратуру, документацию и другие предметы.
5. Пользоваться преподавательским компьютером.
Требования безопасности по окончанию работы
1. По окончании работы дождаться пока преподаватель подойдёт и проверит состояние оборудования, сдать работу, если она выполнялась.
2. Медленно встать, собрать свои вещи и тихо выйти из класса, чтобы не мешать другим обучающимся.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ ПО ТЕМЕ «ОСНОВЫ АЛГАРИТМИЧЕСКИХ СТРУКТУР»
Алгоритм - это определенным образом организованная последовательность действий, за конечное число шагов приводящая к решению задачи. 
Свойства алгоритмов:
1. Определенность
2. Дискретность
3. Целенаправленность
4. Конечность
5. Массовость
Порядок выполнения алгоритма:
1. Действия в алгоритме выполняются в порядке их записи
2. Нельзя менять местами никакие два действия алгоритма
3. Нельзя не закончив одного действия переходить к следующему
Для записи алгоритмов используются специальные языки:
1. Естественный язык (словесная запись)
2. Формулы
3. Псевдокод
4. Структурограммы
5. Синтаксические диаграммы
6. Графический (язык блок-схем)
1. Естественный язык:
еслиусловиетодействие1иначедействие2
2. Структурограмма:
[image: структурограмма]
3. Синтаксическая диаграмма:
[image: синтаксическая диаграмма]
4. Графический язык: 
[image: графический язык]
Составление алгоритмов графическим способом подчиняется двум ГОСТам:
1. ГОСТ 19.002-80, соответствует международному стандарту ИСО 2636-73. Регламентирует правила составления блок-схем.
2. ГОСТ 19.003-80, соответствует международному стандарту ИСО 1028-73. Регламентирует использование графических примитивов.
	Название
	Символ (рисунок)
	Выполняемая функция (пояснение)

	1. Блок вычислений
	[image: блок    вычислений]
	Выполняет вычислительное действие или группу действий

	2. Логический блок
	[image: логический блок]
	Выбор направления выполнения алгоритма в зависимости от условия

	3. Блоки ввода/вывода
	[image: блок ввода/вывода]
	Ввод или вывод данных вне зависимости от физического носителя

	
	[image: блок   ввода/вывода]
	Вывод данных на печатающее устройство

	4. Начало/конец (вход/выход)
	[image: начало/конец (вход/выход)]
	Начало или конец программы, вход или выход в подпрограмму

	5. Предопределенный процесс
	[image: предопределенный процесс]
	Вычисления по стандартной или пользовательской подпрограмме

	6. Блок модификации
	[image: блок модификации]
	Выполнение действий, изменяющих пункты алгоритма

	7. Соединитель
	[image: соединитель]
	Указание связи между прерванными линиями в пределах одной страницы

	8. Межстраничный соединитель
	[image: межстраничный соединитель]
	Указание связи между частями схемы, расположенной на разных страницах



Правила построения блок-схем:
1. Блок-схема выстраивается в одном направлении либо сверху вниз, либо слева направо
2. Все повороты соединительных линий выполняются под углом 90 градусов
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Алгоритмическая конструкция ветвления. 

Ветвление- управляющая структура, организующая выполнение лишь одного из двух указанных действий в зависимости от справедливости некоторого условия. 
Условие- вопрос, имеющий два варианта ответа: да или нет. 
Запись ветвления выполняется в двух формах: полной и неполной. 

Полная форма:
[image: полная форма][image: полная форма] 

[bookmark: A1.4]Неполная форма:
[image: неполная форма][image: неполная форма] 
Пример: найти наименьшее из трех чисел.
1 вариант решения:
[image: http://www.chemisk.narod.ru/images/pict17.gif] 
2 вариант решения: 
[image: http://www.chemisk.narod.ru/images/pict18.gif]

Алгоритмическая конструкция цикла.

Цикл- управляющая структура, организующая многократное выполнение указанного действия.

[image: циклы]

Цикл "пока":
[image: цикл 'пока'] 
Выполнение цикла "пока" начинается с проверки условия, поэтому такую разновидность циклов называют циклы с предусловием. Переход к выполнению действия осуществляется только в том случае, если условие выполняется, в противном случае происходит выход из цикла. Можно сказать что условие цикла "пока" - это условие входа в цикл. В частном случае может оказаться что действие не выполнялось ни разу. Условие цикла необходимо подобрать так, чтобы действия выполняемые в цикле привели к нарушению его истинности, иначе произойдет зацикливание. 
Зацикливание- бесконечное повторение выполняемых действий. 
Цикл "до":
[image: цикл 'до']
Исполнение цикла начинается с выполнения действия. Таким образом тело цикла будет реализовано хотя бы один раз. После этого происходит проверка условия. Поэтому цикл "до" называют циклом с постусловием. Если условие не выполняется, то происходит возврат к выполнению действий. Если условие истинно, то осуществляется выход из цикла. Таким образом условие цикла "до" - это условие выхода. Для предотвращения зацикливания необходимо предусмотреть действия, приводящие к истинности условия. 
Цикл с параметром, или цикл со счетчиком, или арифметический цикл - это цикл с заранее известным числом повторов. 
[image: цикл с параметром]
В блоке модификации указывается закон изменения переменной параметра.
Xo- начальное значение параметра 
h- шаг
Xn- последнее значение параметра
Для создания циклов с параметром необходимо использовать правила:
1. Параметр цикла, его начальное и конечное значения и шаг должны быть одного типа
2. Запрещено изменять в теле цикла значения начальное, текущее и конечное для параметра
3. Запрещено входить в цикл минуя блок модификации
4. Если начальное значение больше конечного, то шаг - число отрицательное
5. После выхода из цикла значение переменной параметра неопределенно и не может использоваться в дальнейших вычислениях
6. Из цикла можно выйти не закончив его, тогда переменная параметр сохраняет свое последнее значение
[bookmark: A1.5]
 Использование циклов с параметром для обработки массивов. 

Массив - упорядоченная структура, предназначенная для хранения однотипных данных. 
Упорядочение элементов в массиве происходит по их индексам. 
Индекс - порядковый номер элемента. 
Массив задается именем (заглавные латинские буквы), типом данных и размерностью. 
Размерность - максимально возможное количество элементов в массиве. В один момент времени можно обратиться только к одному элементу массива. Для этого указывается имя массива и в скобках индекс элемента. 
Массивы делятся на одномерные (линейные) и двумерные. 
Прообразом в математике для одномерного массива является вектор. Для двумерного - матрица.
Пример: вычислить n! 
[image: http://www.chemisk.narod.ru/images/pict23.gif]
Пример: вычислить an
[image: http://www.chemisk.narod.ru/images/pict24.gif] 

Пример: ввести элементы массива:
а) одномерного, размерности 10
[image: http://www.chemisk.narod.ru/images/pict25.gif]
б) двумерного, 5x5
[image: http://www.chemisk.narod.ru/images/pict26.gif]
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №1 (2 ЧАСА)
Тема: Построение блок схем линейной структуры
Цель: научиться строить блок схемы линейной структуры
Задачи:
· Освоить основные элементы блок схем;
· Научиться интерпретировать готовые схемы;
· Научиться строить блок схемы в редакторе MSWord.

Практическое задание
1. В текстовом процессоре MSWord постройте блок-схему алгоритма

[image: http://chel-gymnasia23.narod.ru/Informatika/Blok_shema/Images/3.JPG]










2. Определите результата выполнения алгоритма по заданной блок-схеме.
Определить результат выполнения алгоритма при определённых значениях исходных данных
Например, при x=16 и y=2
Ввод: х=16 y=2
x=√16=4
y=y2=4
x=4+1=5
y=4+5=9
Вывод: y=9

a) Найдите значение у при х=4, у=3
b) Найдите значение у при х=64, у=10

3. Постройте исходную схему и схему с значениями из задания 2.

Контрольные вопросы
1. Дайте определение понятию алгоритм.
2. Перечислите основные свойства алгоритмов.
3. Какие элементы присутствуют в линейных алгоритмах?
4. Какие языки используются для записи алгоритмов?
5. Расскажите порядок выполнения алгоритмов.
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №2 (2 ЧАСА)
Тема: Построение блок схем разветвленной структуры
Цель: научиться строить блок схемы разветвленной структуры
Задачи:
· Освоить основные элементы блок схем;
· Научиться строить блок схемы с условием.

Практическое задание
Составить алгоритмы с использованием схемы ветвления .
1) Сказочного алгоритма: “Поехал Иван – Царевич на сером волке за Жар – Птицей. Ехал он, ехал, глядь – перед ним лежит огромный камень. На камне надпись: “Направо пойдешь – коня потеряешь, налево пойдешь – голову сложишь…” 
2) Определения наибольшего из двух заданных целых чисел А и В 
3) Составить блок-схему и алгоритм, в котором значение переменной вычисляется по формуле: 
y = a + b, если а – нечетное и y = a*b, если а – четное (условие четности числа: а mod 2 = 0).

Контрольные вопросы
1. Дайте определение понятию «ветвление».
2. Дайте определение понятию «условие».
3. Каким элементом изображается условие при построение блок схем?
4. Что такое полная форма в цикле с условием?
5. Что такое не полная форма в цикле с условием?
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №3 (4 ЧАСА)
Тема: Построение блок схем с использованием циклов
Цель: научиться строить блок схемы с использованием циклов
Задачи:
· Освоить основные элементы блок схем;
· Научиться строить блок схемы с использованием циклов.

Практическое задание
Составить алгоритмы с использованием схем циклов.
1) Алгоритм написаниябуквМ, Ш (использование цикла N раз).
2) Составить алгоритм, который выводит на экран квадраты первых N натуральных чисел (от 1 до N) с использованием цикла с предусловием.
3) Составить алгоритм, который выводит на экран сумму квадратов первых N натуральных чисел (от 1 до N) с использованием цикла с постусловием.

Контрольные вопросы
1. Что такое цикл?
2. Опишите цикл с условием «пока».
3. Опишите цикл с условием «до».
4. Что такое зацикливание?
5. Что такое цикл с параметром?
6. Что такое цикл со счетчиком?


[bookmark: _Toc389736658]ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4 (4 ЧАСА)
Тема: Построение блок схем со смешанной структурой
Цель: научиться строить блок схемы с смешанной структурой
Задачи:
· Освоить основные элементы блок схем;
· Научиться строить блок схемы со смешанной структурой.

Практическое задание
Составить алгоритмы с использованием смешанных структур
1. Алгоритм нахождения минимального элемента массива размерности N, размерность и сами элементы вводятся с клавиатуры. 
2. Алгоритм нахождения максимального элемента массива размерности N, размерность и сами элементы вводятся с клавиатуры. 
3. Алгоритм который находит максимальный и минимальный элементы массива и меняет их местами.

Контрольные вопросы
1. Какие виды алгоритмов вы знаете?
2. Какие элементы используются для построения блок схем?
3. Перечислите основные свойства алгоритмов.
4. Какие языки используются для записи алгоритмов?
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Высокоуровневый язык программирования (ЯВУ) — язык программирования, разработанный для быстроты и удобства использования программистом. Основная черта высокоуровневых языков — этоабстракция, то есть введение смысловых конструкций, кратко описывающих такиеструктуры данных иоперации над ними, описания которых на машинном коде (или другом низкоуровневом языке программирования) очень длинны и сложны для понимания.
Высокоуровневые языки программирования были разработаны для платформенной независимости сути алгоритмов. Зависимость от платформы перекладывается на инструментальные программы — трансляторы, компилирующие текст, написанный на языке высокого уровня, в элементарные машинные команды (инструкции). Поэтому, для каждой платформы разрабатывается платформенно-уникальный транслятор для каждого высокоуровневого языка, например, переводящий текст, написанный на Delphi в элементарные команды микропроцессоров семейства x86.
Так, высокоуровневые языки стремятся не только облегчить решение сложных программных задач, но и упростить импортирование программного обеспечения. Использование разнообразныхтрансляторови интерпретаторовобеспечивает связьпрограмм, написанных при помощи языков высокого уровня, с различными операционными системамипрограммируемыми устройствами и оборудованием, и, в идеале, не требует модификации исходного кода(текста, написанного на высокоуровневом языке) для любой платформы.
Такого рода оторванность высокоуровневых языков от аппаратной реализации компьютера помимо множества плюсов имеет и минусы. В частности, она не позволяет создавать простые и точные инструкции к используемому оборудованию. Программы, написанные на языках высокого уровня, проще для понимания программистом, но менее эффективны, чем их аналоги, создаваемые при помощи низкоуровневых языков. Одним из следствий этого стало добавление поддержки того или иного языка низкого уровня (язык ассемблера) в ряд современных профессиональных высокоуровневых языков программирования.
Примеры: C++, C#, Java, JavaScript, Python, PHP, Ruby, Perl, Паскаль, Delphi, Лисп. Языкам высокого уровня свойственно умение работать с комплексными структурами данных. В большинстве из них интегрирована поддержка строковых типов, объектов, операций файлового ввода-вывода и т. п.
Первым языком программирования высокого уровня считается компьютерный язык Plankalkül, разработанный немецким инженером Конрадом Цузе ещё в период 1942—1946 годах. Однако транслятора для него не существовало до 2000 года. Первым в мире транслятором языка высокого уровня является ПП (Программирующая Программа), он же ПП-1, успешно испытанный в 1954 году. Транслятор ПП-2 (1955 год, 4-й в мире транслятор) уже был оптимизирующим и содержал собственный загрузчик и отладчик, библиотеку стандартных процедур, а транслятор ПП для ЭВМ Стрела-4 уже содержал и компоновщик (linker) из модулей. Однако, широкое применение высокоуровневых языков началось с возникновением Фортрана и созданием компилятора для этого языка.
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Основы программирования на языке Delphi

Программа, работающая на компьютере, нередко отождествляется с самим компьютером, т. к. человек, использующий программу, "вводит в компьютер" исходные данные, как правило, при помощи клавиатуры, а компьютер "выдает результат" на экран, на принтер или в файл. На самом деле, преобразование исходных данных в результат выполняет процессор компьютера. Процессор преобразует исходные данные в результат по определенному алгоритму, который, будучи записан на специальном языке, называется программой. Таким образом, чтобы компьютер выполнил некоторую работу, необходимо разработать последовательность команд, обеспечивающую выполнение этой работы, или, как говорят, написать программу.
Этапы разработки программы
Выражение "написать программу" отражает только один из этапов создания компьютерной программы, когда разработчик программы (программист) действительно пишет команды (инструкции) на бумаге или при помощи текстового редактора.
Программирование — это процесс создания (разработки) программы, который может быть представлен последовательностью следующих шагов:
1. Спецификация (определение, формулирование требований к программе).
2. Разработка алгоритма.
3. Кодирование (запись алгоритма на языке программирования).
4. Отладка.
5. Тестирование.
6. Создание справочной системы.
7. Создание установочного диска (CD-ROM).
Спецификация
Спецификация, определение требований к программе — один из важнейших этапов, на котором подробно описывается исходная информация, формулируются требования к результату, поведение программы в особых случаях (например, при вводе неверных данных), разрабатываются диалоговые окна, обеспечивающие взаимодействие пользователя и программы.
Разработка алгоритма
На этапе разработки алгоритма необходимо определить последовательность действий, которые надо выполнить для получения результата. Если задача может быть решена несколькими способами и, следовательно, возможны различные варианты алгоритма решения, то программист, используя некоторый критерий, например, скорость решения алгоритма, выбирает наиболее подходящее решение. Результатом этапа разработки алгоритма является подробное словесное описание алгоритма или его блок-схема.
Кодирование
После того как определены требования к программе и составлен алгоритм решения, алгоритм записывается на выбранном языке программирования. В результате получается исходная программа.
Отладка
Отладка — это процесс поиска и устранения ошибок. Ошибки в программе разделяют на две группы: синтаксические (ошибки в тексте) и алгоритмические. Синтаксические ошибки — наиболее легко устраняемые. Алгоритмические ошибки обнаружить труднее. Этап отладки можно считать законченным, если программа правильно работает на одном-двух наборах входных данных.
Тестирование
Этап тестирования особенно важен, если вы предполагаете, что вашей программой будут пользоваться другие. На этом этапе следует проверить, как ведет себя программа на как можно большем количестве входных наборов данных, в том числе и на заведомо неверных.
 Язык программирования Delphi
В среде программирования Delphi для записи программ используется язык программирования Delphi. Программа на Delphi представляет собой последовательность инструкций, которые довольно часто называют операторами. Одна инструкция от другой отделяется точкой с запятой.
Каждая инструкция состоит из идентификаторов. Идентификатор может обозначать:
· Инструкцию языка(:=, if, while, for);
· переменную;
· константу (целое или дробное число);
· арифметическую (+, -,*,/) или логическую (and, or, not) операцию;
· подпрограмму (процедуру или функцию);
· отмечать начало (procedure, function) или конец (end) подпрограммы ИЛИ блока (begin, end).
Тип данных
· Программа может оперировать данными различных типов: целыми и дробными числами, символами, строками символов, логическими величинами.
Целый тип
Язык Delphi поддерживает семь целых типов данных: shortint, smailint, Longint, Int64, Byte, word и Longword, описание которых приведено в табл. 1.
Таблица 1. Целые типы
	
	
	
	
	

	
	Тип
	Диапазон
	Формат
	

	
	Shortint
	-128-127
	8 битов
	

	
	Smallint
	-32 768 - 32 767
	16 битов
	

	
	Longint
	-2 147 483 648 - 2 147 483 647
	32 бита
	

	
	Int64
	-263- 263 - 1
	64 бита
	

	
	Byte
	0-255
	8 битов, беззнаковый
	

	
	Word
	0-65 535
	16 битов, беззнаковый
	

	
	Longword
	0 - 4 294 967 295
	32 бита, беззнаковый
	

	
	
	
	
	


· Object Pascal поддерживает и наиболее универсальный целый тип - Integer, который Эквивалентен Longint.

Вещественный тип
ЯзыкDelphiподдерживаетшестьвещественныхтипов: Reai48, single, Double, Extended, comp, Currency. Типы различаются между собой диапазо-ном допустимых значений, количеством значащих цифр и количеством байтов, необходимых для хранения данных в памяти компьютера (табл. 2).

Таблица 2. Вещественные (дробные) типы
	
	
	
	
	
	

	
	Тип
	Диапазон
	Значащих цифр
	Байтов
	

	
	Real48
	2.9x 10-39-1.7x1038
	11-12
	06
	

	
	Single
	1.5 x 10-45-3.4х 1038
	7-8
	04
	

	
	Double
	5.0x10-324 -1.7x10308
	15-16
	08
	

	
	Extended
	3.6x10-4951 -1.1 х104932
	19-20
	10
	

	
	Comp
	263+1 - 263-1
	19-20
	08
	

	
	Currency
	-922 337 203 685 477.5808 --922 337 203 685 477.5807
	19-20
	08
	

	
	
	
	
	
	


· Язык Delphi поддерживает и наиболее универсальный вещественный тип - Real, который э квивалентен Double.
Символьный тип
Язык Delphi поддерживает два символьных типа: Ansichar и Widechar:
· тип Ansichar — это символы в кодировке ANSI, которым соответствуют числа в диапазоне от 0 до 255;
· тип widechar — это символы в кодировке Unicode, им соответствуют числа от 0 до 65 535.
Object Pascal поддерживает и наиболее универсальный символьный тип - Char, который эквивалентен Ansichar
Строковый тип
Язык Delphi поддерживает три строковых типа: shortstring, Longstring
· WideString:
· тип shortstring представляет собой статически размещаемые в памяти компьютера строки длиной от 0 до 255 символов;
· тип Longstring представляет собой динамически размещаемые в памяти строки, длина которых ограничена только объемом свободной памяти;
· тип WideString представляет собой динамически размещаемые в памяти строки, длина которых ограничена только объемом свободной памяти. Каждый символ строки типа WideString является Unicode-символом.
В языке Delphi для обозначения строкового типа допускается использование идентификатора string. Тип string эквивалентен типу shortstring.
В языке Delphi для обозначения строкового типа допускается использование идентификатора string. Тип string эквивалентен типу shortstring.
Логический тип
Логическая величина может принимать одно из двух значений True (истина) или False (ложь). В языке Delphi логические величины относят к типу Boolean.
Переменная
Переменная — это область памяти, в которой находятся данные, которыми оперирует программа. Когда программа манипулирует с данными, она, фактически, оперирует содержимым ячеек памяти, т. е. переменными.
Чтобы программа могла обратиться к переменной (области памяти), например, для того, чтобы получить исходные данные для расчета по формуле или сохранить результат, переменная должна иметь имя. Имя переменной придумывает программист.
В качестве имени переменной можно использовать последовательность из букв латинского алфавита, цифр и некоторых специальных символов. Первым символом в имени переменной должна быть буква. Пробел в имени переменной использовать нельзя.
Следует обратить внимание на то, что компилятор языка Delphi не различает прописные и строчные буквы в именах переменных, поэтому имена SUMMA, Summa и summa обозначают одну и ту же переменную.
Желательно, чтобы имя переменной было логически связано с ее назначением. Например, переменным, предназначенным для хранения коэффициентов и корней квадратного уравнения, которое в общем виде традиционно записывают
ах2 + bх + с = 0
вполне логично присвоить имена а, b, с, x1 и х2. Другой пример. Если в программе есть переменные, предназначенные для хранения суммы покупки и величины скидки, то этим переменным можно присвоить имена
TotalSumm и Discount или ObSumma и Skidka.
В языке Delphi каждая переменная перед использованием должна быть объявлена. С помощью объявления устанавливается не только факт существования переменной, но и задается ее тип, чем указывается и диапазон допустимых значений.
В общем виде инструкция объявления переменной выглядит так:
Имя: тип; 
где:
· имя — имя переменной;
· тип — тип данных, для хранения которых предназначена переменная.
Пример:
а : Real; b : Real; i : Integer;
В приведенных примерах объявлены две переменные типа real и одна переменная типа integer.
В тексте программы объявление каждой переменной, как правило, помещают на отдельной строке.
Если в программе имеется несколько переменных, относящихся к одному типу, то имена этих переменных можно перечислить в одной строке через запятую, а тип переменных указать после имени последней переменной через двоеточие, например:
а,b,с : Real; x1,x2 : Real;
Константы
В языке Delphi существует два вида констант: обычные и именованные. 
Обычная константа — это целое или дробное число, строка символов или отдельный символ, логическое значение
Числовые константы
В тексте программы числовые константы записываются обычным образом, т. е. так же, как числа, например, при решении математических задач. При записи дробных чисел для разделения целой и дробных частей используется точка. Если константа отрицательная, то непосредственно перед первой цифрой ставится знак "минус".
Ниже приведены примеры числовых констант:
123 0.0
-524.03 0
Дробные константы могут изображаться в виде числа с плавающей точкой. Представление в виде числа с плавающей точкой основано на том, что любое число может быть записано в алгебраической форме как произведение числа, меньшего 10, которое называется мантиссой, и степени десятки, именуемой порядком.
В табл. 3 приведены примеры чисел, записанных в обычной форме, в алгебраической форме и форме с плавающей точкой.

Таблица 3. Примеры записи дробных чисел
	
	
	
	
	

	
	Число
	Алгебраическая форма
	Форма с плавающей точкой
	

	
	1 000 000
-123.452
0,0056712
	1х106
-1,23452x102
5,6712х10-3
	1 .0000000000Е+06
-1 .2345200000Е+02
5,6712000000Е-03
	

	
	
	
	
	



Строковые и символьные константы
Строковые и символьные константы заключаются в кавычки. Ниже приведены примеры строковых констант:
'Язык программирования Delphi1 'Delphi 7'
Здесь следует обратить внимание на константу ' 2.4'. Это именно символьная константа, т. е. строка символов, которая изображает число "две целые четыре десятых", а не число 2,4.
Логические константы
Логическое высказывание (выражение) может быть либо истинно, либо ложно. Истине соответствует константа True, значению "ложь" - константа False.
Именованная константа
Именованная константа — это имя (идентификатор), которое в программе используется вместо самой константы.
Именованная константа, как и переменная, перед использованием должна быть объявлена. В общем виде инструкция объявления именованной константы выглядит следующим образом:
константа = значение; 
где:
· константа — имя константы;
· значение — значение константы.
Именованные константы объявляются в программе в разделе объявления констант, который начинается словом const. Ниже приведен пример объявления именованных констант (целой, строковой и дробной).
const
Bound = 10;
Title = 'Скорость бега';
pi = 3.1415926;
После объявления именованной константы в программе вместо самой константы можно использовать ее имя.
В отличие от переменной, при объявлении константы тип явно не указывают. Тип константы определяется ее видом, например:
· 125 — константа целого типа;
· 0.0 — константа вещественного типа;
· ' выполнить ' — строковая константа;
· ' \' — символьная константа.
Выражение
Выражение состоит из операндов и операторов. Операторы находятся между операндами и обозначают действия, которые выполняются над операндами. В качестве операндов выражения можно использовать: переменную, константу, функцию или другое выражение. Основные алгебраические операторы приведены в табл. 4.

Таблица 4. Алгебраические операторы
	
	
	
	

	
	Оператор
	Действие
	

	
	+
	Сложение
	

	
	-
	Вычитание
	

	
	*
	Умножение
	

	
	/
	Деление
	

	
	DIV
	Деление нацело
	

	
	MOD
	Вычисление остатка от деления
	

	
	
	
	



При записи выражений между операндом и оператором, за исключением операторов DIV и MOD, пробел можно не ставить.
Результат применения операторов +, -, * и / очевиден.
Оператор DIV позволяет получить целую часть результата деления одного числа на другое. Например, значение выражения is DIV i равно 2.
Оператор MOD, деление по модулю, позволяет получить остаток от деления одного числа на другое. Например, значение выражения 15 MOD 7 равно 1.
В простейшем случае выражение может представлять собой константу или переменную.
Примеры выражений:
123 0.001 i+1
А + В/С Summa*0.75 (В1+ВЗ+ВЗ)/3 Cena MOD 100
При вычислении значений выражений следует учитывать, что операторы имеют разный приоритет. Так у операторов *, /, DIV, MOD более высокий приоритет, чем у операторов + и -.
Приоритет операторов влияет на порядок их выполнения. При вычислении значения выражения в первую очередь выполняются операторы с более высоким приоритетом. Если приоритет операторов в выражении одинаковый, то сначала выполняется тот оператор, который находится левее.
Для задания нужного порядка выполнения операций в выражении можно использовать скобки, например:
(r1+r2+r3)/(r1*r2*r3)
Выражение, заключенное в скобки, трактуется как один операнд. Это означает, что операции над операндами в скобках будут выполняться в обычном порядке, но раньше, чем операции над операндами, находящимися за скобками. При записи выражений, содержащих скобки, должна соблюдаться парность скобок, т. е. число открывающих скобок должно быть равно числу закрывающих скобок. Нарушение парности скобок — наиболее распространенная ошибка при записи выражений.
Тип выражения
Тип выражения определяется типом операндов, входящих в выражение, и зависит от операций, выполняемых над ними. Например, если оба операнда, над которыми выполняется операция сложения, целые, то очевидно, что результат тоже является целым. А если хотя бы один из операндов дробный, то тип результата дробный, даже в том случае, если дробная часть значения выражения равна нулю.
Важно уметь определять тип выражения. При определении типа выражения следует иметь в виду, что тип константы определяется ее видом, а тип переменной задается в инструкции объявления. Например, константы о, 1 и -512 — целого типа (integer), а константы 1.0, 0.0 и 3.2Е-05 — вещественного типа (real).
В табл. 5 приведены правила определения типа выражения в зависимости от типа операндов и вида оператора.

Таблица 5. Правила определения типа выражения
	
	
	
	
	

	
	Оператор
	Тип операндов
	Тип выражения
	

	
	*, +, -
	Хотя бы один из операндов real
	real
	

	
	*, +, -
	Оба операнда integer
	integer
	

	
	/
	real или integer
	Всегда real
	

	
	DIV, MOD
	Всегда integer	
	Всегда integer
	

	
	
	
	
	


 
Выполнение инструкции присваивания
Инструкция присваивания выполняется следующим образом:
1. Сначала вычисляется значение выражения, которое находится справа от символа инструкции присваивания.
2. Затем вычисленное значение записывается в переменную, имя которой стоит слева от символа инструкции присваивания.
Например, в результате выполнения инструкций:
· i:=0; — значение переменной i становится равным нулю;
· а:=b+с; — значением переменной а будет число, равное сумме значений переменных ь и с;
· j :=j+1; — значение переменной j увеличивается на единицу.
Инструкция присваивания считается верной, если тип выражения соответствует или может быть приведен к типу переменной, получающей значение. Например, переменной типа real можно присвоить значение выражения, тип которого real или integer, а переменной типа integer можно присвоить значение выражения только типа integer.
Так, например, если переменные i и п имеют тип integer, а переменная d — тип real, то инструкции
i:=n/10; i:=1.0;
неправильные, а инструкция
d:=i+1; правильная.
Во время компиляции выполняется проверка соответствия типа выражения типу переменной. Если тип выражения не соответствует типу переменной, то компилятор выводит сообщение об ошибке:
Incompatible types ... and ...
где вместо многоточий указывается тип выражения и переменной. Например, если переменная п целого типа, то инструкция n: = m/2 неверная, поэтому во время компиляции будет выведено сообщение :
Incompatible types 'Integer' and.'Extended'.
 Стандартные функции
Для выполнения часто встречающихся вычислений и преобразований язык Delphi предоставляет программисту ряд стандартных функций.
Значение функции связано с ее именем. Поэтому функцию можно использовать в качестве операнда выражения, например в инструкции присваивания. Так, чтобы вычислить квадратный корень, достаточно записать k:=Sqrt(n), где Sqrt — функция вычисления квадратного корня, п — переменная, которая содержит число, квадратный корень которого надо вычислить.
Функция характеризуется типом значения и типом параметров. Тип переменной, которой присваивается значение функции, должен соответствовать типу функции. Точно так же тип фактического параметра функции, т. е. параметра, который указывается при обращении к функции, должен соответствовать типу формального параметра. Если это не так, компилятор выводит сообщение об ошибке.
Математические функции
Математические функции (табл. 6) позволяют выполнять различные вычисления.

Таблица 1.6. Математические функции
	
	
	
	

	
	Функция
	Значение
	

	
	Аbs (n)
	Абсолютное значение n
	

	
	Sqrt (n)
	Квадратный корень из n
	

	
	Sqr (n)
	Квадрат n
	

	
	Sin (n)
	Синус n
	

	
	Cos (n)
	Косинус n
	

	
	Arctan (n)
	Арктангенс n
	

	
	Ехр(n)
	Экспонента n
	

	
	Ln(n)
	Натуральный логарифм n
	

	
	Rardom(n)
	Случайное целое число в диапазоне от 0 до n- 1
	

	
	
	
	



Величина угла тригонометрических функций должна быть выражена в радианах. Для преобразования величины угла из градусов в радианы используется формула (а*з.141525б)/180, где: а— величина угла в градусах; 3.1415926 — число л. Вместо дробной константы 3.1415926 можно использовать стандартную именованную константу PI. В этом случае выражение пересчета угла из градусов в радианы будет выглядеть так: a*Pi/180.
Функции преобразования
Функции преобразования (табл. 7) наиболее часто используются в инструкциях, обеспечивающих ввод и вывод информации. Например, для того чтобы вывести в поле вывода (компонент Label) диалогового окна значение переменной типа real, необходимо преобразовать число в строку символов, изображающую данное число. Это можно сделать при помощи функции FloatToStr, которая возвращает строковое представление значения выражения, указанного в качестве параметра функции.
Например, инструкция Labeii.caption := FioatTostr(x) выводит значе-ние переменной х в поле Labeii.




Таблица 7. Функции преобразования
	
	
	
	

	
	Функция
	Значение функции
	

	
	Chr(n) IntToStr (k)
	Символ, код которого равен n Строка, являющаяся изображением целого k
	

	
	
	
	



	
	
	
	

	
	
	
	

	
	FloatToStr (n)
	Строка, являющаяся изображением вещественного n
	

	
	FloatToStrF(n, f , k,m)
	Строка, являющаяся изображением вещественного п. При вызове функции указывают: f — формат (способ изображения); k — точность (нужное общее количество цифр); m — количество цифр после десятичной точки
	

	
	StrToInt (s)
	Целое, изображением которого является строка s
	

	
	StrToFloat (s)
	Вещественное, изображением которого является строка s
	

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

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

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

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

	
	
	
	


Использование функций
Обычно функции используют в качестве операндов выражений. Параметром функции может быть константа, переменная или выражение соответствующего типа. Ниже приведены примеры использования стандартных функций и функций преобразования.
n := Round((x2-x1)/dx);
x1:= (-b + Sqrt(d)) / (2*а);
m := Random(10);
cena := StrToInt(Edit1.Text);
Edit2.Text := IntToStr(100);
mes := 'x1=' + FloatToStr(xl);

Ввод данных
Наиболее просто программа может получить исходные данные из окна ввода или из поля редактирования (компонент Edit).
 Ввод из окна ввода
Окно ввода — это стандартное диалоговое окно, которое появляется на экране в результате вызова функции inputBox. Значение функции inputBox — строка, которую ввел пользователь.
В общем виде инструкция ввода данных с использованием функции inputBox выглядит так:
Переменная := InputBox(Заголовок, Подсказка, Значение); 
где:
· Переменная — переменная строкового типа, значение которой должно быть получено от пользователя;
· Заголовок — текст заголовка окна ввода; П подсказка — текст поясняющего сообщения;
· Значение — текст, который будет находиться в поле ввода, когда окно ввода появится на экране.
Ниже в качестве примера приведена инструкция, используя которую можно получить исходные данные для программы пересчета веса из фунтов в килограммы. Окно ввода, соответствующее этой инструкции, приведено на рис. 1.1.
s:=InputBox('Фунты-килограммы','Введите вес в фунтах','0');
[image: http://www.realcoding.net/teach/Delphi_7/Glava%201/5.gif]
Рис. 1.1. Пример окна ввода
Если во время работы программы пользователь введет строку и щелкнет на кнопке ОК, то значением функции inputBox будет введенная строка. Если будет сделан щелчок на кнопке Cancel, то значением функции будет строка, переданная функции в качестве параметра значение. 
Следует еще раз обратить внимание на то, что значение функции inputBox строкового (string) типа. Поэтому если программе надо получить число, то введенная строка должна быть преобразована в число при помощи соответствующей функции преобразования. Например, фрагмент программы пересчета веса из фунтов в килограммы, обеспечивающий ввод исходных данных из окна ввода, может выглядеть так:
s := InputBox('Фунты-килограммы1,'Введите вес в фунтах',''); funt := StrToFloat(s);
Ввод из поля редактирования
Поле редактирования — это компонент Edit. Ввод данных из поля редактирования осуществляется обращением к свойству Text.
[image: http://www.realcoding.net/teach/Delphi_7/Glava%201/6.gif]
Рис. 1.2. Компонент Edit1 используется для ввода данных
На рис. 1.2 приведен вид диалогового окна программы пересчета веса из фунтов в килограммы. Компонент Editl используется для ввода исходных данных. Инструкция ввода данных в этом случае будет иметь вид:
Funt := StrToFloat(Editl.Text);
Вывод результатов
Наиболее просто программа может вывести результат своей работы в окно сообщения или в поле вывода (компонент Label) диалогового окна.
 Вывод в окно сообщения
Окна сообщений используются для привлечения внимания пользователя. При помощи окна сообщения программа может, к примеру, проинформировать об ошибке в исходных данных или запросить подтверждение выполнения необратимой операции, например, удаления файла.
Вывести на экран окно с сообщением можно при помощи процедуры ShowMessage или функции MessageDlg.
Процедура ShowMessage выводит на экран окно с текстом и командной кнопкой ОК.
В общем виде инструкция вызова процедуры ShowMessage выглядит так:
ShowMessage(Сообщение);
где сообщение — текст, который будет выведен в окне.
На рис. 1.3 приведен вид окна сообщения, полученного в результате выполнения инструкции:
ShowMessage('Введите вес в фунтах.')
[image: http://www.realcoding.net/teach/Delphi_7/Glava%201/7.gif]
Рис. 1.3. Пример окна сообщения
Следует обратить внимание на то, что в заголовке окна сообщения, выводимого процедурой ShowMessage, указано название приложения, которое задается на вкладке Application окна Project Options. Если название приложения не задано, то в заголовке будет имя исполняемого файла.
Функция MessageDig более универсальная. Она позволяет поместить в окно с сообщением один из стандартных значков, например "Внимание", задать количество и тип командных кнопок и определить, какую из кнопок нажал пользователь. На рис. 1.4 приведено окно, выведенное в результате выполнения инструкции
r:=MessageDlg('Файл '+ FName + ' будет удален.', mtWarning, [mbOk,mbCancel] , 0) 
[image: http://www.realcoding.net/teach/Delphi_7/Glava%201/8.gif]
Рис. 1.4. Пример окна сообщения
Значение функции MessageDlg — число, проверив значение которого, можно определить, выбором какой командной кнопки был завершен диалог.
В общем виде обращение к функции MessageDig выглядит так:
Выбор: = MessageDlg( Сообщение, Тип, Кнопки, КонтекстСправки) 
где:
· Сообщение — текст сообщения;
· Тип — тип сообщения. Сообщение может быть информационным, предупреждающим или сообщением о критической ошибке. Каждому типу сообщения соответствует определенный значок. Тип сообщения задается именованной константой (табл. 8);
Кнопки — список кнопок, отображаемых в окне сообщения. Список может состоять из нескольких разделенных запятыми именованных констант (табл. 9). Весь список заключается в квадратные скобки.

Таблица 8. Константы функции MessageDlg
	
	
	
	
	

	
	Константа
	Тип сообщения
	Значок
	

	
	mtWarning
	Внимание
	[image: http://www.realcoding.net/teach/Delphi_7/Glava%201/8a.gif]
	

	
	mtError
	Ошибка
	[image: http://www.realcoding.net/teach/Delphi_7/Glava%201/8b.gif]
	

	
	mt Information
	Информация
	[image: http://www.realcoding.net/teach/Delphi_7/Glava%201/8c.gif]
	

	
	mtConfirmation
	Подтверждение
	[image: http://www.realcoding.net/teach/Delphi_7/Glava%201/8d.gif]
	

	
	mtCustom
	Обычное
	Без значка
	

	
	
	
	
	


 
Таблица 9. Константы функции MessageDlg
	
	
	
	
	
	

	
	Константа
	Кнопка
	Константа
	Кнопка
	

	
	mbYes
	Yes
	mb Abort
	Abort
	

	
	mbNo
	No
	mbRetry
	Retry
	

	
	mbOK
	OK
	mblgnore
	Ignore
	

	
	mbCancel
	Cancel
	mbAll
	All
	

	
	mbHelp
	Help
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Например, для того чтобы в окне сообщения появились кнопки ОК и Cancel, список Кнопки должен быть таким:
[mbOK,mbCancel]
Кроме приведенных констант можно использовать константы: mbokcancel, mbYesNoCancel и mbAbortRetryIgnore. Эти константы определяют наиболее часто используемые в диалоговых окнах комбинации командных кнопок.
контекстСправки — параметр, определяющий раздел справочной системы, который появится на экране, если пользователь нажмет клавишу <F1>. Если вывод справки не предусмотрен, то значение параметра КонтекстСправки должно быть равно нулю.
Значение, возвращаемое функцией MessageDig (табл. 1.10), позволяет определить, какая из командных кнопок была нажата пользователем.

Таблица 10. Значения функции MessageDlg
	
	
	
	

	
	Значение функции MessageDig
	Диалог завершен нажатием кнопки
	

	
	mrAbort
	Abort
	

	
	mrYes
	Yes
	

	
	mrOk
	Ok
	

	
	mrRetry
	Retry
	

	
	mrNo
	No
	

	
	mrCancel
	Cancel
	

	
	mrIgnore
	Ignore
	

	
	mrAll
	All
	

	
	
	
	


 
Вывод в поле диалогового окна
Часть диалогового окна, предназначенная для вывода информации, называется полем вывода, или полем метки. Поле вывода — это компонент Label.
Содержимое поля вывода определяется значением свойства Caption. Изменить значение свойства Caption, как и большинства свойств других компонентов, можно как во время разработки формы приложения, так и во время работы программы.
Для того чтобы во время работы программы изменить содержимое поля вывода, например, вывести в поле результат работы программы, нужно присвоить свойству новое значение.
На рис. 1.5 изображено диалоговое окно программы пересчета веса из фунтов в килограммы. Окно содержит два компонента Label. Компонент Label1 обеспечивает вывод информационного сообщения, компонент Label2 — вывод результата работы программы.
[image: http://www.realcoding.net/teach/Delphi_7/Glava%201/9.gif]
Рис. 1.5. Поле Label2 предназначено для вывода результата работы программы
Свойство Caption символьного типа. Поэтому для того, чтобы во время работы программы вывести в поле метки числовое значение, нужно преобразовать число в строку, например, При при помощи фуекции FloatToStr или IntToStr.
Ниже в качестве примера приведена инструкция из программы пересчета веса из фунтов в килограммы, которая используется для вывода результата расчета.
Label2.Caption:= FloatToStr(kg)+' кг';
Глава 2. Управляющие структуры языка Delphi
На практике редко встречаются задачи, алгоритм решения которых является линейным. Часто оказывается, что алгоритм решения даже элементарной задачи не является линейным. Например, пусть надо вычислить по формуле ток в электрической цепи. Если предположить, что пользователь всегда будет вводить верные данные, то алгоритм решения этой задачи действительно является линейным. Однако полагаться на то, что пользователь будет вести себя так, как надо программе, не следует. Формула расчета предполагает, что величина сопротивления не равна нулю. А что будет, если пользователь введет 0? Ответ простой: возникнет ошибка "Деление на ноль", и программа аварийно завершит работу. Можно, конечно, возложить ответственность за это на пользователя, но лучше внести изменения в алгоритм решения, чтобы расчет выполнялся только в том случае, если введены верные данные.
Точки алгоритма, в которых выполняется выбор дальнейшего хода программы, называются точками выбора. Выбор очередного шага решения задачи осуществляется в зависимости от выполнения некоторого условия.
Условие
В повседневной жизни условие обычно формулируется в виде вопроса, на который можно ответить Да или Нет. Например:
· Величина сопротивления равна нулю?
· Ответ правильный?
· Сумма покупки больше 300 рублей?
В программе условие — это выражение логического типа (Boolean), которое может принимать одно из двух значений: True (истина) или False (ложь).
Простое условие состоит из двух операндов и оператора сравнения. В общем виде условие записывается следующим образом:
Оn1 Оператор On2
где:
· On1 и Оп2 — операнды условия, в качестве которых может выступать переменная, константа, функция или выражение;
· Оператор — оператор сравнения.
В языке Delphi есть шесть операторов сравнения, которые приведены в табл. 11.

Таблица 11. Операторы сравнения
	
	
	
	
	

	
	Оператор
	Описание
	Результат сравнения
	

	
	>
	Больше
	True, если первый операнд больше второго, иначе False
	

	
	<
	Меньше
	True, если первый операнд меньше второго, иначе False
	

	
	=
	Равно
	True, если первый операнд равен второму, иначе
False
	

	
	
	
	
	


 
	
	
	
	
	

	
	Оператор
	Описание
	Результат сравнения
	

	
	<>
	Не равно
	True, если первый операнд не равен второму, иначе False
	

	
	>=
	Больше или равно
	True, если первый операнд больше или равен второму, иначе False
	

	
	<=
	Меньше или равно
	True, если первый операнд меньше или равен второму, иначе False
	

	
	
	
	
	


Ниже приведены примеры условий:
Summa < 1000 Score >= HBound Sim = Chr(13)
В первом примере операндами условия является переменная и константа. Значение этого условия зависит от значения переменной Summa. Условие будет верным и, следовательно, иметь значение True, если значение переменной Summa меньше, чем 1000. Если значение переменной Summa больше или равно юоо, то значение этого условия будет False.
Во втором примере в качестве операндов используются переменные. Значение этого условия будет True, если значение переменной Score больше или равно значению переменной HBound.
В третьем примере в качестве второго операнда используется функция. Значение этого условия будет True, если в переменной Sim находится символьный код клавиши <Enter>, равный 13.
При записи условий следует обратить особое внимание на то, что операнды условия должны быть одного типа или, если тип операндов разный, то тип одного из операндов может быть приведен к типу другого операнда. Например, если переменная Key объявлена как integer, то условие
Key = Chr(13)
синтаксически неверное, т. к. значение возвращаемое функцией Chr имеет тип char (символьный).
Во время трансляции программы при обнаружении неверного условия компилятор выводит сообщение: incompatible types (несовместимые типы).
Из простых условий при помощи логических операторов: and — "логическое И", or -- "логическое ИЛИ" и not - "отрицание" можно строить сложные условия.
В общем виде сложное условие записывается следующим образом:
условие1 оператор условие2 
где:
· условие1 и условие2 — простые условия (выражения логического типа);
· оператор — оператор and или or.
Например:
(ch>= '0') and (ch <= '9')
(day = 7) or (day = 6)
(Forml.Editl.Text <> ' ' ) or (Forml.Edit2.Text <> '' )
Forml.CheckBoxl.Checked and (Forml.Editl.Text <>'' )
Результат выполнения логических операторов and, or и not представлен в табл. 12.
Таблица 12. Выполнение логических операций
	
	
	
	
	
	
	

	
	Op1
	Op2
	Opt and Op2
	Op1 or Op2
	not Op1
	

	
	False
	False
	False
	False
	True
	

	
	False
	True
	False
	True
	True
	

	
	True
	False
	False
	True
	False
	

	
	True
	True
	True
	True
	False
	

	
	
	
	
	
	
	


При записи сложных условий важно учитывать то, что логические операторы имеют более высокий приоритет, чем операторы сравнения, и поэтому простые условия следует заключать в скобки.
Например, пусть условие предоставления скидки сформулировано следующим образом: "Скидка предоставляется, если сумма покупки превышает 100 руб. и день покупки — воскресенье", Если день недели обозначен как переменная Day целого типа, и равенство ее значения семи соответствует воскресенью, то условие предоставления скидки можно записать:
(Summa > 100) and (Day = 7)
Если условие предоставления скидки дополнить тем, что скидка предоставляется в любой день, если сумма покупки превышает 500 руб., то условие можно записать:
((Summa > 100) and (Day =7)) or (Summa > 500)
Выбор
Выбор в точке разветвления алгоритма очередного шага программы может быть реализован при помощи инструкций if и case. Инструкция if позволяет выбрать один из двух возможных вариантов, инструкция case — один из нескольких.
Инструкция if
Инструкция if позволяет выбрать один из двух возможных вариантов развития программы. Выбор осуществляется в зависимости от выполнения условия.
В общем виде инструкция if записывается так:
if условие then
begin
// здесь инструкции, которые надо выполнить,
// если условие истинно.
end
else
begin
// здесь инструкции, которые надо выполнить, // если условие ложно. end;
Обратите внимание, что перед else (после end) точка с запятой не ставится.
Выполняется инструкция if следующим образом:
1. Вычисляется значение условия (условие — выражение логического типа, значение которого может быть равно True или False).
2. Если условие истинно (значение выражения условие равно True), то выполняются инструкции, следующие за словом then (между begin и end). На этом выполнение операции if заканчивается, то есть инструкции, следующие за else, не будут выполнены.
Если условие ложно (значение выражения условие равно False), то выполняются инструкции, следующие за словом else (между begin и end).
На рис. 1.6 представлен алгоритм, соответствующий инструкции if-tnen-else.
[image: http://www.realcoding.net/teach/Delphi_7/Glava%202/2.gif]
Рис. 1.6. Алгоритм, реализуемый инструкцией if-then-else
Например, если переменная t обозначает тип соединения сопротивлений в электрической цепи (t=1 соответствует последовательному соединению, t=2 — параллельному), a r1 и r2 — величины сопротивлений, то приведенная ниже инструкция if осуществляет выбор формулы, по которой будет выполнен расчет.
if t=l then
begin
z:=r1+r2;
end
else
begin
z:=(r1+r2)/(r1*r2);
end;
Если в инструкции if между begin и end находится только одна инструкция, то слова begin и end можно не писать.
Например, инструкцию
if otv=3
then
begin
prav:=prav+1 ;
end
else
begin
ShowMessage('Ошибка!');
end;
можно переписать так:
if otv=3 then
prav:=prav+l
else
ShowMessage('Ошибка!') ;
Если какое-либо действие должно быть выполнено только при выполнении определенного условия и пропущено, если это условие не выполняется, то инструкция if может быть записана так:
if условие then
begin
{ инструкции, которые надо выполнить, если условие выполняется, истинно } end
На рис. 1.7 представлен алгоритм, соответствующий инструкции if-then.
[image: http://www.realcoding.net/teach/Delphi_7/Glava%202/3.gif]
Рис. 1.7. Алгоритм, реализуемый инструкцией if-then Например, инструкция
if n=m
then c:=c+l;
увеличивает значение переменной с только в том случае, если значения переменных n и m равны.
Примечание
Здесь и далее при описании формы приложения приводятся значения только тех свойств компонентов, которые используются в программе. Значения остальных свойств, в частности определяющих размер и положение компонентов, могут быть .оставлены без изменения или изменены произвольным образом, естественно, в разумных пределах (очевидно, что положение командной кнопки или поля редактирования может быть выбрано в пределах формы произвольным образом). 

Инструкция case
В предыдущем примере, в программе контроля веса, множественный выбор был реализован при помощи вложенных одна в другую инструкций if. Такой подход не всегда удобен, особенно в том случае, если количество вариантов хода программы велико.
В языке Delphi есть инструкция case, которая позволяет эффективно реализовать множественный выбор. В общем виде она записывается следующим образом:
case Селектор of список1:
begin
{ инструкции 1 } end; список2:
begin
{ инструкции 2 } end; списокМ:
begin
{ инструкции N }
end;
else
begin
{ инструкции )
end;
end;
где:
· Селектор — выражение, значение которого определяет дальнейший ход выполнения программы (т. е. последовательность инструкций, которая будет выполнена);
· Список N — список констант. Если константы представляют собой диапазон чисел, то вместо списка можно указать первую и последнюю константу диапазона, разделив их двумя точками. Например, список 1, 2, 3, 4, 5, 6 может быть заменен диапазоном 1..6.
Выполняется инструкция case следующим образом:
1. Сначала вычисляется значение выражения-селектора.
2. Значение выражения-селектора последовательно сравнивается с константами из списков констант.
3. Если значение выражения совпадает с константой из списка, то выполняется соответствующая этому списку группа инструкций. На этом выполнение инструкции саsе завершается.
4. Если значение выражения-селектора не совпадает ни с одной константой из всех списков, то выполняется последовательность инструкций, следующая за else.
Синтаксис инструкции case позволяет не писать else и соответствующую последовательность инструкций. В этом случае, если значение выражения не совпадает ни с одной константой из всех списков, то выполняется следующая за case инструкция программы.
На рис. 1.8 приведен алгоритм, реализуемый инструкцией case.
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Рис. 1.8. Алгоритм, реализуемый инструкцией case Ниже приведены примеры инструкции case.
case n_day of
1,2,3,4,5: day:='Рабочийдень. ' ;
6: day:='Cyббoтa!';
7: day:='Воскресенье!';
end;
case n_day of
1..5: day:='Рабочийдень.';
6: day:='Суббота!';
7: day:='Воскресенье!';
end;
case n_day of
6: day:='Суббота!';
7: day:='Воскресенье!';
else day:='Рабочий день.';
end;
В качестве примера использования инструкции case рассмотрим программу, которая пересчитывает вес из фунтов в килограммы. Программа учитывает, что в разных странах фунт "весит" по-разному. Например, в России фунт равен 409,5 граммов, в Англии — 453,592 грамма, а в Германии, Дании и Исландии фунт весит 500 граммов.
В диалоговом окне программы, изображенном на рис. 1.9, для выбора страны используется список Страна.
[image: http://www.realcoding.net/teach/Delphi_7/Glava%202/8.gif]
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Рис. 1.9. Диалоговое окно программы Пример использования case

Для выбора названия страны используется список — компонент ListBox. Значок компонента ListBox находится на вкладке Standard (рис. 1.10). Добавляется список к форме приложения точно так же, как и другие компоненты, например, командная кнопка или поле редактирования. В табл. 12 приведены свойства компонента ListBox.
[image: http://www.realcoding.net/teach/Delphi_7/Glava%202/9.gif]
Рис. 1.10. Компонент ListBox

Таблица 12. Свойства компонента ListBox 
	
	
	
	

	
	Свойство
	Определяет
	

	
	Name
	Имя компонента. В программе используется для доступа к свойствам компонента
	

	
	Items
	Элементы списка
	

	
	Itemindex
	Номер выбранного элемента списка. Номер первого элемента списка равен нулю
	

	
	Left
	Расстояние от левой границы списка до левой границы формы
	

	
	Top
	Расстояние от верхней границы списка до верхней границы формы
	

	
	Height
	Высоту поля списка
	

	
	Width
	Ширину поля списка
	

	
	Font
	Шрифт, используемый для отображения элементов списка
	

	
	Parent-Font
	Признак наследования свойств шрифта родительской формы
	

	
	
	
	


Наибольший интерес представляют свойства Items и Itemindex. Свойство items содержит элементы списка.
Свойство itemindex задает номер выбранного элемента списка. Если ни один из элементов не выбран, то значение свойства равно минус единице.
Список может быть сформирован во время создания формы или во время работы программы.
Для формирования списка во время создания формы надо в окне Object Inspector выбрать свойство items и щелкнуть на кнопке запуска редактора списка строк (рис.1.11).
[image: http://www.realcoding.net/teach/Delphi_7/Glava%202/10.gif]
Рис. 1.11. Кнопка запуска редактора списка

В открывшемся диалоговом окне String List Editor (рис. 1.12) нужно ввести список, набирая каждый элемент списка в отдельной строке. После ввода очередного элемента списка для перехода к новой строке необходимо нажать клавишу <Enter>. После ввода последнего элемента клавишу <Enter> нажимать не надо. Завершив ввод списка, следует щелкнуть на кнопке ОК.
[image: http://www.realcoding.net/teach/Delphi_7/Glava%202/11.gif]
Рис. 1.12. Редактор списка
В табл. 13 перечислены компоненты формы приложения, а в табл. 14 приведены значения свойств компонентов.

Таблица 13. Компоненты формы
	
	
	
	

	
	Компонент
	Назначение
	

	
	ListBoxl
	Для выбора страны, для которой надо выполнить пересчет
	

	
	Editl
	Для ввода веса в фунтах
	

	
	Label1, Label2, Label3
	Для вывода пояснительного текста о назначении полей ввода
	

	
	Label4
	Для вывода результата пересчета
	

	
	Button1
	Для активизации процедуры пересчета веса из фунтов в килограммы
	

	
	
	
	


 
Таблица 14. Значения свойств компонентов
	
	
	
	

	
	Свойство
	Значение
	

	
	Form1 .Caption
	Пример использования case
	

	
	Editl. Text
	
	

	
	Label1 . Caption
	Выберите страну, введите количество фунтов и щелкните на кнопке Вычислить
	

	
	Label2 .Caption
	Страна
	

	
	Label3 . Caption
	Фунтов
	

	
	Button1 . Caption
	Вычислить
	

	
	
	
	



Процедура пересчета, которая выполняется в результате щелчка на командной кнопке Вычислить, умножает вес в фунтах на коэффициент, равный количеству килограммов в одном фунте. Значение коэффициента определяется по номеру выбранного из списка элемента.
В листинге  приведен текст программы пересчета веса из фунтов в килограммы.
Листинг  Пересчет веса из фунтов в килограммы 
unit Unit1;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes,
Graphics, Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls;
type
TForm1 = class(TForm)
Label2: TLabel;
Editl: TEdit; // поле ввода веса в фунтах 
Button1: TButton; // кнопка Вычислить 
Label1: TLabel;
LabelS: TLabel;
ListBox1: TListBox; // список стран 
Label4: TLabel; // поле вывода рез-та — веса в килограммах 
procedure FqrmCreate(Sender: TObject);
procedure ButtonlClick(Sender: TObject); private
{ Private declarations } public 
{ Public declarations } end;
var
Form1: TForml;
implementation
{$R *.DFM}
procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin
{ 
ListBox1.items.add('Россия'); 
ListBox1.items.add('Австрия'); 
ListBox1.iterns.add('Англия'); 
ListBox1.items.add('Германия'); 
ListBox1.iterns.add ('Дания'); 
ListBoxl.iterns.add('Исландия'); 
ListBox1.iterns.add ('Италия'); 
ListBox1.items.add ('Нидерланды'); } 
ListBox1.itemindex:=0; end;
procedure TForm1.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
funt:real; // весвфунтах
kg:real; // вес в килограммах
k:real; // коэффициент пересчета
begin
case ListBoxl.Itemindex of
0: k:=0.4095; // Россия
1: k:=0.453592; // Англия
2:k:=0.56001; // Австрия
3..5,7:k:=0.5; // Германия, Дания, Исландия, Нидерланды
6: k:=0.31762; // Италия
end;
funt:=StrToFloat(Editl.Text);
kg:=k*funt;
label4.caption:=Editl.Text
+ ' ф. — это '
+ FloatToStrF(kg,ffFixed, 6,3) + 'кг.';
end;
end.
Следует обратить внимание на процедуру обработки события FormCreate, которое происходит в момент создания формы (форма создается автоматически при запуске программы). Эту процедуру можно использовать для инициализации переменных программы, в том числе и для добавления элементов в список. В приведенном тексте программы инструкции создания списка закомментированы, т. к. список был создан при помощи редактора строк во время создания формы.
Рассмотрим еще один пример использования инструкции case. При выводе числовой информации с поясняющим текстом возникает проблема согласования выводимого значения и окончания поясняющего текста.
Например, в зависимости от числового значения поясняющий текст к денежной величине может быть: "рубль", "рублей" или "рубля" (123 рубля, 120 рублей, 121 рубль). Очевидно, что окончание поясняющего слова определяется последней цифрой числа, что отражено в табл. 15.
Таблица 15. Зависимость окончания текста от последней цифры числа
	
	
	
	

	
	Цифра
	Поясняющий текст
	

	
	0, 5, 6, 7, 8, 9
	Рублей
	

	
	1
	Рубль
	

	
	2,3,4
	Рубля
	

	
	
	
	



Приведенное в таблице правило имеет исключение для чисел, оканчивающихся на 11, 12, 13, 14. Для них поясняющий текст должен быть "рублей".
Диалоговое окно программы приведено на рис. 1.13, а текст — в листинге. Поясняющий текст формирует процедура обработки события onKeyPress.
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Рис. 1.13. Диалоговое окно программы

Формирование поясняющего текста
unit. rub_l; interface
uses
Windows, Messages, SysUtils,
Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls;
type
TForm1 = class(TForm) Label1: TLabel;
Editl: TEdit; Label2: TLabel;
procedure EditlKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
private
{ Private declarations } public
{ Public declarations } end;
var
Form1: TForm1;
implementation
{$R *.dfm}
// нажатиеклавиши 
procedure TForm1.Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char) var
n : integer; // число 
r : integer; // остаток от деления n на 10
text: string[10]; // формируемый поясняющий текст
begin
if Key = chr(VK_RETURN) then
begin
n := StrToInt(Editl.Text); if n > 100
then n:=n mod 100;
if (n >= 11) and (n <= 14) then
text:=' рублей' else begin
r:= n mod 10; case r of
1: text:=' рубль'; 2 .. 4: text:=' рубля';
else text:=' рублей';
end;
end;
Label2.Caption := IntToStr(n)+ text; end;
end;
end.
Рассмотрим фрагмент программы? которая вычисляет дату следующего дня, используя сегодняшнюю дату, представленную тремя переменными: day (день), month (месяц) и year (год).
Сначала с помощью инструкции сазе проверяется, является ли текущий день последним днем месяца. Если текущий месяц — февраль и если текущее число — 28, то дополнительно выполняется проверка, является ли год високосным. Для этого вычисляется остаток от деления года на 4. Если остаток равен нулю, то год високосный, и число 28 не является последним днем месяца.
Если выясняется, что текущий день — последний день месяца, то следующее число — первое. Затем проверяется, не является ли текущий месяц декабрем. Если нет, то увеличивается номер месяца, а если да, то увеличивается номер года, а номеру месяца присваивается значение 1.
Циклы
Алгоритмы решения многих задач являются циклическими, т. е. для достижения результата определенная последовательность действий должна быть выполнена несколько раз.
Например, программа контроля знаний выводит вопрос, принимает ответ, добавляет оценку за ответ к сумме баллов, затем повторяет это действие еще и еще раз, и так до тех пор, пока испытуемый не ответит на все вопросы.
Другой пример. Для того чтобы найти фамилию человека в списке, надо проверить первую фамилию списка, затем вторую, третью и т. д. до тех пор, пока не будет найдена нужная фамилия или не будет достигнут конец списка.
Алгоритм, в котором есть последовательность операций (группа инструкций), которая должна быть выполнена несколько раз, называется циклическим, а сама последовательность операций именуется циклом. 
В программе цикл может быть реализован при помощи инструкций for,
while и repeat.
 
Инструкция for
Рассмотрим следующую задачу. Пусть нужно написать программу, которая вычисляет значение функции у = 5х2 - 7 в точках —1, -0.5, 0, 0.5 и 1
(таблица должна быть выведена в поле метки формы приложения). Процедура, обеспечивающая решение поставленной задачи, может выглядеть так:
procedure TForm1.ButtonlClick(Sender: TObject); var
у: real; // значение функции
x: real; // аргумент функции
dx: real; // приращение аргумента
st: string; // изображение таблицы
begin
st:='';
x := -1; dx := 0.5;
у := 5*х*х -7;
st := st+ FloatToStr(x)+' '+ FloatToStr(y)+chr(13);
x :=x + dx;
у := 5*х*х -7;
st := st+ FloatToStr(x)+* '+ FloatToStr(y)+chr(13);
x :=x + dx;
у := 5*х*х -7;
st := st+ FloatToStr(x)+* '+ FloatToStr(y)+chr(13);
x :=x + dx;
у := 5*х*х -7;
st := st+ FloatToStr(x)+' ' + FloatToStr(y)+chr(13);
x :=x + dx;
у := 5*х*х -7;
st := st+ FloatToStr(x)+' '+ FloatToStr(y)+chr(13);
x :=x + dx;
Label1.Caption := st;
end;
Из текста процедуры видно, что группа инструкций
у := 5*х*х -7;
st := st+ FloatToStr(x)+' '+ FloatToStr(y)+chr(13);
x :=x + dx;
обеспечивающая вычисление значения функции, формирование строки таблицы и увеличение аргумента, выполняется 5 раз.
Воспользовавшись инструкцией for, приведенную процедуру можно переписать следующим образом:
procedure TForm1.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
у: real; // значение функции 
x: real; // аргумент функции 
dx: real; // приращение аргумента 
st: string; // изображение таблицы 
i : integer; // счетчикциклов 
begin
st:=''; x := -1; dx := 0.5;
for i:=l to 5 do begin
у := 5*x*x -7;
st := st+ FloatToStr(x)+' '+ FloatToStr(y)+chr(13); x :=x + dx; end;
Label1.Caption := st;
end;
Второй вариант процедуры, во-первых, требует меньше усилий при наборе, во-вторых, процедура более гибкая: для того чтобы увеличить количество строк в выводимой таблице, например до десяти, достаточно в строке for i:=1 to 5 do число 5 заменить на 10.
Инструкция for используется в том случае, если некоторую последовательность действий (инструкций программы) надо выполнить несколько раз, причем число повторений заранее известно.
В общем виде инструкция for записывается следующим образом: for счетчик := нач_знач to кон_знач do begin
// здесь инструкции, которые надо выполнить несколько раз end
где:
· счетчик — переменная-счетчик числа повторений инструкций цикла;
· нач_знач-- выражение, определяющее начальное значение счетчика циклов;
· кон_знач — выражение, определяющее конечное значение счетчика циклов.
Переменная счетчик, выражения нач_знач и кон_знач должны быть целого типа.
Количество повторений инструкций цикла можно вычислить по формуле
(кон_знач — нач_знач + l).
Примеры:
for i:=l to 10 do begin
label1.caption:=label1.caption + '*'; end; 
for i: =1 to n do s := s+i;
Примечание 
Если между begin и end находится только одна инструкция, то слова begin и end можно не писать.
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Рис. 1.14. Алгоритм инструкции for

Алгоритм, соответствующий инструкции for, представлен на рис. 1.14. Обратите внимание, что если начальное значение счетчика больше конечного значения, то последовательность операторов между begin и end не будет выполнена ни разу.
Кроме того, после каждого выполнения инструкций тела цикла счетчик циклов увеличивается автоматически.
Переменную-счетчик можно использовать внутри цикла (но ни в коем случае не изменять). Например, в результате выполнения следующих инструкций:
tab1: = '' ;
for i:=l to 5 do
begin
tab1:=tabl+IntToStr(i)+' '+IntToStr(i*i)+chr(13);
end;
переменная tabl будет содержать изображения таблицы квадратов чисел.
Рассмотрим программу, которая вычисляет сумму первых 10 элементов ряда: 1 + + 1/3 + ... (значение i-го элемента ряда связано с его номером формулой 1//). Диалоговое окно программы должно содержать, по крайней мере, два компонента: поле метки (Label1) и командную кнопку (Buttonl).
Вычисление суммы ряда и вывод результата выполняет процедура обработки события Onclick, текст которой приведен ниже. После вычисления очередного элемента ряда процедура выводит в поле Labell номер элемента и его значение в поле метки формы, предназначенное для вывода результата.
procedure TForm1.ButtonlClick(Sender: TObject);
var
i:integer; { номерэлементаряда }
elem:real;
{ значение элемента ряда }
summ:real;
{ сумма элементов ряда ) 
begin
summ:=0;
label Leapt ion: = ' ' ;
for i:=l to 10 do begin
elem:=l/i;
label1.caption:=labell.caption+
IntToStr(i)+' '+FloatToStr(elem)+#13; sunrn: =summ+elem;
end;
label1.caption:=label1.caption+
'Суммаряда:'+FloatToStr(summ);
end;
Если в инструкции for вместо слова to записать downto, то после очередного выполнения инструкций тела цикла значение счетчика будет не увеличиваться, а уменьшаться.
Инструкция while
Инструкция (цикл) while используется в том случае, если некоторую последовательность действий (инструкций программы) надо выполнить несколько раз, причем необходимое число повторений во время разработки программы неизвестно и может быть определено только во время работы программы.
Типичными примерами использования цикла while являются вычисления с заданной точностью, поиск в массиве или в файле.
В общем виде инструкция while записывается следующим образом:
while условие do begin
// здесь инструкции, которые надо выполнить несколько раз
end
где условие — выражение логического типа, определяющее условие выполнения инструкций цикла.
1. Инструкция while выполняется следующим образом:
2. Сначала вычисляется значение выражения условие.
3. Если значение выражения условие равно False (условие не выполняется), то на этом выполнение инструкции while завершается.
4. Если значение выражения условие равно True (условие выполняется), то выполняются расположенные между begin и end инструкции тела цикла. После этого снова проверяется выполнение условия. Если условие выполняется, то инструкции цикла выполняются еще раз. И так до тех пор, пока условие не станет ложным (False).
Алгоритм, соответствующий инструкции while, представлен на рис. 1.15.
Внимание! 
Для того чтобы инструкции цикла while, которые находятся между begin и end, были выполнены хотя бы один раз, необходимо, чтобы перед выполнением инструкции while значение выражения условие было истинно.
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Рис. 1.15. Алгоритм инструкции while

Для того чтобы цикл завершился, нужно, чтобы последовательность инструкций между begin и end влияла на значение выражения условие (изменяла значения переменных, входящих в выражение условие). 
Рассмотрим программу, которая вычисляет значение числа л с точностью, задаваемой пользователем во время работы программы. В основе алгоритма вычисления лежит тот факт, что сумма ряда 1 - 1/3 + 1/5 -1/7 + 1/9 + ... приближается к значению л/4 при достаточно большом количестве членов ряда.
Каждый член ряда с номером n вычисляется по формуле: 1/(2*n - 1) и умножается на минус один, если n четное (определить, является ли п четным, можно проверкой остатка от деления п на 2). Вычисление заканчивается тогда, когда значение очередного члена ряда становится меньше, чем заданная точность вычисления.


Процедуры и функции

При программировании в Delphi работа программиста заключается в основном в разработке процедур (подпрограмм) обработки событий.
При возникновении события автоматически запускается процедура обработки события, которую и должен написать программист. Задачу вызова процедуры обработки при возникновении соответствующего события берет на себя Delphi.
В языке Object Pascal основной программной единицей является подпрограмма. Различают два вида подпрограмм: процедуры и функции. Как процедура, так и функция, представляют собой последовательность инструкций, предназначенных для выполнения некоторой работы. Чтобы выполнить инструкции подпрограммы, надо вызвать эту подпрограмму. Отличие функции от процедуры заключается в том, что с именем функции связано значение, поэтому имя функции можно использовать в выражениях.
Структура процедуры
Процедура начинается с заголовка, за которым следуют: П раздел объявления констант;
· раздел объявления типов;
· раздел объявления переменных;
· раздел инструкций.
В общем виде процедура выглядит так:
procedure Имя (СписокПараметров);
const
// здесь объявления констант
type
// здесь объявления типов var
// здесь объявления переменных
begin
// здесь инструкции программы
end;
Заголовок процедуры состоит из слова procedure, за которым следует имя процедуры, которое используется для вызова процедуры, активизации ее выполнения. Если у процедуры есть параметры, то они указываются после имени процедуры, в скобках. Завершается заголовок процедуры символом "точка с запятой".
Если в процедуре используются именованные константы, то они объявляются в разделе объявления констант, который начинается словом const.
За разделом констант следует раздел объявления типов, начинающийся словом type.
После раздела объявления типов идет раздел объявления переменных, в котором объявляются (перечисляются) все переменные, используемые в программе. Раздел объявления переменных начинается словом var.
За разделом объявления переменных расположен раздел инструкций. Раздел инструкций начинается словом begin и заканчивается словом end, за которым следует символ "точка с запятой". В разделе инструкций находятся исполняемые инструкции процедуры.
Ниже в качестве примера приведен фрагмент программы вычисления стоимости покупки — процедура Summa.
procedure Summa;
var
cena: real; // цена 
kol: integer; // количество 
s: real; // сумма
mes: string[255]; // сообщение
begin
cena := StrToFloat(Form1.Edit1.Text);
kol := StrToInt(Form1.Edit2.Text);
s := cena * kol; if s > 500 then
begin
s := s * 0.9;
mes := 'Предоставляется скидка 10%'
+ #13; end; mes := mes+ 'Стоимость покупки: '
+ FloatToStrF(s,ffFixed,4,2) +' руб.';
Forml.Label3.Caption := mes; end;
Структура функции
Функция начинается с заголовка, за которым следуют разделы объявления констант, типов и переменных, а также раздел инструкций.
Объявление функции в общем виде выглядит следующим образом:
function Имя (СписокПараметров) : Тип; 
const // начало раздела объявления констант 
type // начало раздела объявления типов
var // начало раздела объявления переменных
begin // начало раздела инструкций 
result := Значение; // связать с именем функции значение
end;
Заголовок функции начинается словом function, за которым следует имя функции. После имени функции в скобках приводится список параметров, за которым через двоеточие указывается тип значения, возвращаемого функцией (тип функции). Завершается заголовок функции символом "точка с запятой".
За заголовком функции следуют разделы объявления констант, типов и переменных.
В разделе инструкций, помимо переменных, перечисленных в разделе описания переменных, можно использовать переменную result. По завершении выполнения инструкций функции значение этой переменной становится значением функции. Поэтому среди инструкций функции обязательно должна быть инструкция, присваивающая переменной result значение. Как правило, эта инструкция является последней исполняемой инструкцией функции.
Ниже в качестве примера приведена функция FuntToKg, которая пересчитывает вес из фунтов в килограммы:
// Пересчет веса из фунтов в килограммы
function FuntToKg(f:real):real;
const
// в России 1 фунт равен 409,5 гр.
К=0.4095; // коэф. Пересчета
begin
result:=f*K;
end;
[bookmark: _Toc389736662]Запуск программы lazarus (Delphi)
Запустите среду разработки, выбрав соответствующий ярлык из главного меню операционной системы. lazarus— перед вами (рисунок 2.1):
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_04.png]
Рисунок 2.1. Вид среды Delphi при первом запуске
Теперь рассмотрим по подробнее основные окна (рисунок 2.2).

[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_05.png]
Рисунок 2.2. Главные части среды Delphi
[bookmark: _Toc389736663][bookmark: EFG]Исследуем среду разработки программ
Снова посмотрим на интегрированную среду разработки (рисунок 2.3) и дадим название каждой ее части:
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_06.png]
Рисунок 2.3. Среда Delphi в деталях

Обсудим кратко каждую из составных частей. Важнейшая часть — форма (рисунок 2.4). Она имеет заголовок Form1 и пока пуста (это аналог чистого листа, на котором вы собираетесь что-то рисовать):
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_07.png]
Рисунок 2.4. Форма
Обратите внимание, что форма имеет все признаки “главного окна” традиционных графических приложений: значок, заголовок, кнопки "Свернуть", "Развернуть", "Закрыть", размерную рамку и, конечно, управляется мышью. 
Под формой спрятан редактор кода (рисунок 2.5):
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_08.png]
Рисунок 2.5. Редактор кода

Именно там размещается программный код на языке Delphi, соответствующий содержанию формы. Активизация редактора кода осуществляется щелчком мыши на части окна, которая выглядывает из-под формы, либо с помощью клавиши F12 на клавиатуре. В редакторе кода вы выполняете свою часть работы — дописываете детали решения задачи. Для возврата к форме достаточно нажать на клавиатуре клавишу F12 еще раз.
С формой все ясно, займемся компонентами, которые будем на ней размещать. Они находятся в области главного окна интегрированной среды, которая называется палитрой компонентов(рисунок 2.6).
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_09.png]
Рисунок 2.6. Палитра компонентов

Разработчики среды Delphi поместили в палитру компонентов то, что считают оптимальным набором “строительных кирпичиков“, достаточным для создания любых приложений. Среди компонентов вы найдете меню, кнопки, надписи, стандартные диалоговые окна и др.
Как видно на рисунке 2.6, все множество компонентов разделено на группы. Каждая группа размещена в палитре компонентов на своей вкладке: Standard — стандартные компоненты пользовательского интерфейса, Additional — дополнительные компоненты пользовательского интерфейса, Common Controls — общепринятые для Windows компоненты пользовательского интерфейса и т.д.
Выбрать нужный компонент из палитры и поместить его на форму очень просто:
· Перейдите к нужной вкладке в палитре компонентов;
· Выберите нужный компонент;
· Отметьте на форме то место, где будет находиться компонент, — он мгновенно окажется на форме;
· Придайте компоненту нужные размеры, растягивая по высоте и ширине, и скорректируйте его местоположение, используя имеющуюся на форме сетку (рисунок 2.7).
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_10.png]
Рисунок 2.7. Компонент Button на форме

Компонент — на форме, пора задать его свойства. Для этого обратимся к окну с заголовком Object Inspector — окну свойств (рисунок 8). Оно расположено слева снизу от формы и активизируется с клавиатуры нажатием клавиши F11.
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_11.png]
Рисунок 2.8. Окно свойств
Как только компонент оказывается на форме, в окне Object Inspector отображается список его свойств. Ваша задача — присвоить свойствам нужные значения. Например, чтобы написать на кнопке слово Compute, достаточно изменить значение свойства Caption, которое изначально содержит текст Button1. По мере набора строки каждая буква будет автоматически появляться на кнопке.
Нетрудно заметить, что окно Object Inspector состоит из двух вкладок: вкладки свойств — Properties и вкладки событий — Events. На вкладке Properties устанавливаются свойства компонента. Когда значения свойств определены, нужно активизировать вкладку Events. Вы тут же увидите список событий, на которые данный компонент может реагировать. В качестве примера приведем список событий, на которые может реагировать кнопка (рисунок 2.9):
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_12.png]
Рисунок 2.9. Список событий компонента Button

В представленном списке нас может интересовать событие OnClick — нажатие кнопки.
Некоторые компоненты подобно форме умеют содержать другие компоненты. Например, панель (компонент Panel) может содержать кнопки, надписи, другие панели и т.д. По внешнему виду формы не всегда можно определить, какие компоненты содержит интересующий вас компонент или на каком компоненте он содержится. Для ответа на эти вопросы, обратитесь к окну Object TreeView — окну компонентов формы (рисунок 10). Оно расположено слева вверху от формы и активизируется нажатием комбинации клавиш Shift+Alt+F11. В окне Object TreeView компоненты представлены в виде дерева, отражающего вложенность компонентов на форме. Сейчас на форме находится лишь одна единственная кнопка, поэтому дерево компонентов имеет очень простой вид: корневой элемент Form1 и один вложенный элемент Button1.
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_13.png]
Рисунок 2.10. Окно компонентов формы
Для управления процессом создания приложения в целом служит главное меню. Оно расположено в главном окне среды Delphi и выполняет множество служебных функций. Меню, в общем-то, стандартно и понятно каждому, кто имел дело с компьютером. Поэтому мы предельно кратко опишем назначение важнейших разделов главного меню:
File — работа с файлами.
Edit — работа с областью обмена, размещение компонентов на форме.
Search — поиск, замена заданного символа или строки в тексте.
View — отображение различной информации.
Project — управление проектом: добавление и удаление файлов, сборка проекта, установка параметров проекта.
Run — запуск и отладка программы.
Component — разработка новых компонентов, установка готовых компонентов.
Database — запуск программ, облегчающих построение приложений баз данных.
Tools — настройка параметров интегрированной среды разработки, запуск вспомогательных программ.
Window — активизация нужного окна интегрированной среды разработки.
Help — получение справочной информации.
Для ускорения доступа к некоторым командам служит панель кнопок (рисунок 2.11).
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_14.png]
Рисунок 2.11. Панель кнопок среды Delphi
На ней вы обнаружите шестнадцать кнопок-аналогов основных команд меню. Этот список можно расширить, добавив кнопки доступа к своим любимым командам. Для этого достаточно навести указатель мыши на панель кнопок, вызвать вспомогательное меню щелчком правой кнопки мыши и выбрать команду Customize.
Справа от главного меню есть небольшая панель (рисунок 2.12) для сохранения и восстановления внешнего вида среды Delphi. Расположите окна на экране на свой вкус, подберите наиболее удобные для себя кнопки. Затем, нажав кнопку с подсказкой Save current desktop, сохраните внешний вид среды Delphi. В следующем сеансе работы вы сможете мгновенно восстановить его из списка.
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_15.png]
Рисунок 2.12. Панель для сохранения и восстановления внешнего вида среды Delphi

Вот вы и изучили основные элементы среды визуального программирования! Вы познакомились со средой Delphi только в самых общих чертах, но этого достаточно, чтобы попробовать написать первую программу.
Пора обрадовать ваших родственников и знакомых приятным сообщением о том, сколько они должны весить для поддержания хорошего здоровья. Для этого напишем программу вычисления оптимального веса по известному вам сценарию. Как вы помните, форма для задачи содержит две кнопки (для запуска вычислений и завершения работы) и два поля (для ввода значения роста в сантиметрах и вывода веса в килограммах).
[bookmark: _GoBack]Начнем с кнопок. Наведите указатель мыши на палитру компонентов и щелкните на значке с подсказкой Button(рисунок 2.13).
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_16.png]
Рисунок 2.13. Значок компонента Button

Затем наведите указатель мыши на форму и щелкните еще раз. Заготовка кнопки с надписью Button1 окажется на форме (рисунок 2.14):
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_17.png]Рисунок 2.14. Заготовка кнопки на форме

С помощью мыши подправляем местоположение кнопки. После этого перейдите к окну Object Inspector. Там вы увидите список свойств компонентаButton. В нем нас интересует свойство Caption, так как именно оно определяет содержимое надписи. Заменим в свойствеCaptionстандартное значениеButton1наCompute (рисунок 2.15).
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_18.png]Рисунок 2.15. Кнопка Compute
Точно так же на форму помещается вторая кнопка с надписью Close (рисунок 2.16):
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_19.png]Рисунок 2.16. Кнопка Close
Теперь возьмемся за поля ввода и вывода. Для этого покинем на время окно Object Inspector и перейдем к палитре компонентов. Там вы найдете компонент Edit (рисунок 2.17), который лучше всего отвечает нашим целям.
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_20.png]
Рисунок 2.17. Значок компонента Edit
Щелкните на нем, затем наведите указатель мыши в нужное место формы и щелкните еще раз. На форме появится поле ввода. Изначально оно содержит текст Edit1 (рисунок 2.18):
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_21.png]Рисунок 2.18. Поле ввода исходных данных

Придайте компоненту нужные размеры и откорректируйте местоположение. Теперь снова перейдите к окну Object Inspector. Нас интересует свойство Text. Удалите в нем ненужное значение Edit1 и содержимое поля на форме сразу же очистится.
Точно так же приготовьте поле для вывода результата вычислений. Вот вы и получили форму, полностью отвечающую сценарию работы программы (рисунок 2.19):
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_22.png]Рисунок 2.19. Поле вывода результата вычислений
Задаем названее форме форме и надписать поля для ввода и вывода! Исправим этот досадный пробел: присвоим свойству Caption для формы в целом значениеWeight Calculator и оно появится в заголовке формы. Теперь давайте озаглавим редактируемые поля. Над окном ввода данных напишем Specify your height, а над окном вывода результатаYour ideal weight. Вы помните, что строка текста на форме — такой же компонент, как, например, кнопка. Поэтому обратитесь к палитре компонентов, выберите компонент Label (рисунок 2.20)
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_23.png]
Рисунок 2.20. Значок компонента Label

и поместите его над полем ввода. Отрегулируйте местоположение компонента с помощью мыши и в значении свойства Caption наберите текст первой надписи. Затем повторите те же манипуляции для поля вывода. В результате получилась очень неплохая основа для будущей программы (рисунок 2.21):
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_24.png]Рисунок 2.21. Форма для задачи вычисления оптимального веса человека

Запустим программу: на панели кнопок нажмите кнопку с подсказкой Run (Запуск) или выберите в меню команду Run | Run. Этим вы одновременно выполните компиляцию и запустите приложение. Понажимайте кнопки Compute и Close. Работают? Да. Перейдите в поле ввода и понажимайте цифровые клавиши. Нормальный ввод? Да. Однако вычислений никаких нет. Почему? Потому что события (нажатия кнопок) есть, а вот отклика на них нет — мы просто этим вопросом еще не занимались.
Закрыв приложение, приступим к обработке событий. Начнем с нажатия кнопки Compute. Активизируйте кнопку, с которой будем работать, затем перейдите к окну Object Inspector и переключитесь на вкладку Events (события). На ней вы обнаружите список всех возможных событий для активного компонента (в данном случае кнопки). Нас интересует событие OnClick, возникающее при нажатии кнопки. Чтобы запрограммировать обработчик этого события, сделайте двойной щелчок мыши в поле значения. Появится окно редактора кода с заготовкой для нашего обработчика (рисунок 2.22):
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_25.png]Рисунок 2.22. Заготовка в редакторе кода для обработки щелчка кнопки Compute

Вычисление оптимального веса делается в одну строку:
	procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
  Edit2.Text := IntToStr(StrToInt(Edit1.Text) - 100 - 10);
end;


Теперь займемся кнопкой Close. Обработчик события для нее устанавливается аналогично: кнопка активизируется на форме, в окне Object Inspector выбирается вкладка Events и на значении события OnClick делается двойной щелчок мыши. Текст этого обработчика еще проще, чем текст предыдущего:
	procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin
  Close;
end;



Процедура Close, вызываемая при нажатии кнопки Close, закрывает форму и завершает программу.
Теперь давайте сохраним результат нашей работы. Для этого выберите команду меню File | Save All. Сначала среда Delphi предложит ввести имя для модуля формы, а потом — имя для всего проекта. Модуль назовем Unit1.pas (рисунок 2.23),
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_26.png]
Рисунок 2.23. Окно, выдаваемое при сохранении нового модуля

апроект — Project1.dpr (рисунок 2.24):
[image: http://www.rsdn.ru/article/Delphi/Delphi_7/Delphi_7_01_27.png]
Рисунок 2.24. Окно, выдаваемое при сохранении нового проекта
Все файлы, которые относятся к решению задачи и составляют проект, будут записаны на диск в заданный каталог. Сохраненный проект может быть открыт для доработки в любой момент.
[bookmark: _Toc389736664]
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