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1 Среда прогроммирования Embarcadero Delphi 2010

1.1 Введение

Среда Embarcadero Delphi 2010 построена на традициях и прочном фундаменте VCL, но в ней также произошел целый ряд революционных изменений, включая спроектированную заново интегрированную среду разработки (IDE), существенно расширенный язык объектно-ориентированного программирования и включение множества средств разработчика Borland для всего жизненного цикла разработки программного продукта. Еще более важная и неповторимая особенность заключается в том, что Delphi теперь не только позволяет разрабатывать версии программ для Win32 и .NET в одной среде, но и строить программы для обеих платформ с использованием единого исходного кода.

Разработка Delphi затрагивает практически все области: простые автономные программы, обработку графики, разработку баз данных, клиент-серверные и многозвенные бизнес-приложения, интрасетевое и интернет-программирование, XML и веб-службы. Независимо от того, чего вы ищете – богатства возможностей, высокой производительности или просто удобства – среда Delphi предоставит все желаемое.

1.2 Этапы подготовки и решения задач на компьютере

Подготовка и решение задач на компьютере имеет следующие этапы:

1 Постановка задачи и разработка технического задания.
2 Разработка:
а) информационной модели решения задачи;

б) математической модели решения задачи;

в) алгоритма для решения задачи;

г) программы для решения задачи на компьютере.
3 Документирование разработки и выпуск отчета.
4 Счет по разработанной программе и анализ результатов.
5 Обработка данных в компьютере может быть:
· числовая: решение задач численными методами;
· нечисловая: накопление, хранение, поиск, сортировка данных.
Невозможно полностью формализовать постановку достаточно содержательных задач. Постановка задачи включает определение её сути, исходных данных, совокупности критериев оценки качества процесса обработки данных и состава результатов. Постановка задачи, как правило, завершается разработкой технического задания. Оно может быть сформулировано совместно заказчиком и программистом. При формулировке задачи программист должен в какой-то мере интуитивно определять пути ее решения и прогнозировать эффективность представления и обработки данных.
Математическая модель – это описание метода решения задачи. Этот этап включает разработку или выбор численных методов или методов нечисловой обработки данных. На этом этапе может быть определена требуемая точность вычислений, частота счета, предельно допустимое время счета, требуемые ресурсы компьютера для решения задачи. Математическая модель может быть представлена в виде систем математических и логических уравнений и условий выбора вариантов обработки.
Информационная модель отображает состав, структуру и взаимосвязь обрабатываемых данных, файлов и массивов. Она в большой степени определяет структуру и функции подсистем и модулей алгоритма.
Разработка алгоритма решения задачи (алгоритмизация) – один из самых сложных и ответственных этапов. Он включает формализацию процесса обработки данных и представление его в форме, позволяющей упростить дальнейшее кодирование алгоритма, т. е. его запись на одном из алгоритмических языков. Алгоритмизация включает выделение предполагаемых этапов процесса обработки данных и запись их в определенной форме и последовательности, например в виде схем алгоритмов. При разработке алгоритма возможен выбор существующего алгоритма или программы для решения всей задачи или ее части. В составе современных систем программирования имеются библиотеки подпрограмм, например для решения систем алгебраических или дифференциальных уравнений, разработки интерфейса пользователя.
Для решения задачи на компьютере надо разработать программу.

Программирование – это теория и практика создания программ для компьютера. Программист (разработчик или аналитик) – это специалист, создающий программное изделие и соответствующую документацию.
Структуры алгоритма и программы должны быть организованы так, чтобы допускать внесение добавлений и изменений в процессе их разработки и сопровождения. Программа должна однозначно отображать алгоритм решения задачи.
Разработка программы включает:

1) подготовку тестовых исходных данных;
2) написание текста программы на алгоритмическом языке;
3) перенос программ и данных на машинные носители компьютера;
4) отладку и тестирование программы.
Отладка – это поиск и исправление ошибок программы и алгоритма. Ошибки в программе могут быть синтаксические (формальные) и семантические (смысловые, ошибки алгоритма, логические ошибки). Синтаксические ошибки обнаруживают программы системы программирования. Обнаружить и исправить их достаточно просто. Семантические ошибки вызваны неправильным пониманием или неверной формализацией задачи. Для выявления этих ошибок используют, например, поэтапное выполнение программы и контроль полученных, заранее известных, результатов, которые определяют, например, из расчетов более простым методом.
Из опыта разработки программных систем определено, что число ошибок программирования (в тексте программы) составляет около 7 % от всего числа ошибок во время разработки. Трудоемкость их исправления оценивается в 1 %. Относительное число ошибок, внесенных за счет неточностей постановки задачи и неправильного построения алгоритма, составляет около 83 %, а трудоемкость их устранения – 95 %.

Тестирование программы – это проверка правильности ее функционирования во всем диапазоне допустимых значений исходных данных. Для тестирования программы подготавливается система тестов. Каждый тест содержит совокупность исходных данных, для которых известен результат. Для генерации тестов могут использоваться специальные программы. В процессе тестирования могут быть выявлены ошибки как программы, так и алгоритма.
Документирование включает разработку и выпуск технического отчета. Отчет должен содержать описание каждого из этапов подготовки и решения задачи, в том числе: постановку задачи, техническое задание, обоснование метода математической модели, информационной модели и алгоритма решения задачи, алгоритм, программу, данные для ее тестирования, формы и пример исходных данных и результатов, руководства по эксплуатации программы. Высокое качество отчета обеспечивает живучесть программы, т. е. ее свойство быть работоспособной в различных условиях применения.
Счет и обработка результатов – это получение исходных данных, подготовка их к вводу в компьютер в соответствии с руководством по использованию программы, перенос данных на машинные носители, ввод программы и данных в компьютер, счет по программе и анализ полученных результатов. Основной этап жизни программы состоит в ее многократном использовании для обработки различных вариантов исходных данных.

1.3 Алгоритм. Основные свойства. Способы представления алгоритмов

Понятие алгоритма – одно из основных понятий математики и вычислительной техники.

Алгоритм – это точное предписание по выполнению некоторого процесса обработки данных, который через разумное конечное число шагов приводит к решению задачи данного типа для любых допустимых вариантов исходных данных.
Данные – это информация (числа, факты, характеристики явлений и др.), представленная в формализованном виде.
Примерами нечисловых алгоритмов могут быть правила перехода улиц, поиска книг в каталоге библиотеки и др.

Пример алгоритма числовой обработки данных: вычислить значение 
Y = X2+1. Последовательность действий для выполнения алгоритма:
ввести в компьютер значение X;
возвести его в квадрат и получить значение X2;
вычислить значение X2+1 и присвоить его переменной Y;
вывести, например на экран, полученное значение Y.
Алгоритм обладает тремя основными свойствами: детерминированностью, массовостью и результативностью.
Детерминированность (определенность) означает, что метод решения задачи должен быть дан в алгоритме способом, не допускающим различных толкований человеком, транслятором, компьютером.
Массовость означает, что алгоритм должен быть пригоден для любых допустимых вариантов исходных данных.
Результативность означает, что в итоге выполнения алгоритма должен быть получен результат за конечное число шагов.

Каждый алгоритм имеет вход и выход. Вход алгоритма – это совокупность его исходных данных. Множество допустимых значений переменных на входе алгоритма называют областью определения алгоритма. Выход алгоритма – это совокупность результатов его работы.
Алгоритм может быть представлен словесным описанием, в виде схем и на алгоритмическом языке, в том числе и на машинном.
Словесные описания, даже при наличии формул, могут не дать точной последовательности этапов процесса обработки данных. Словесная форма обычно используется для алгоритмов, ориентированных на исполнителя – человека. По словесному описанию не всегда возможна формализация процесса решения задачи. Наиболее универсальное средство представления алгоритма, пригодное для использования при программировании на любых алгоритмических языках, – это схемы алгоритмов и программ.
Схема алгоритма – это графическое представление его структуры. Она представляет собою направленный граф, в котором этапы процесса обработки данных изображены в виде определенных геометрических фигур соединенных линиями со стрелками. Схемы пригодны и необходимы для разработки алгоритмов и программ любой сложности. По квалифицированно разработанной схеме легко и просто писать тексты программ. Конфигурация элементов схем определена ГОСТом 19.701-90 «Схемы алгоритмов, программ, данных и систем». Основные элементы схем даны на рис. 1. 
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	Рис. 1. Основные фигуры схем алгоритмов и программ


Но получить правильную и лаконичную программу сложного алгоритма без схемы практически невозможно. Кроме того, применение схем обеспечивает высокую живучесть программ, так как упрощает освоение алгоритмов и программ в процессе их сопровождения.

1.4 Программное обеспечение компьютера

Программное обеспечение (ПО, software) компьютера – это совокупность взаимодействующих друг с другом программ, их описаний и руководств, предназначенных для эффективного использования вычислительных систем (ВС).
Программы можно разделить на 3 типа: прикладные программы, системные программы, инструментальные системы.
Прикладные программы – компьютерные программы, разработанная для выполнения специальных функций: редактирования текстов, изображений, обработки данных и т. д. Это могут быть: редакторы текстов, издательские системы, графические редакторы, системы деловой и научной графики, системы автоматизированного проектирования (САПР), бухгалтерские подсистемы и пр.

Системное программное обеспечение – это комплекс программ, которые обеспечивают эффективное управление компонентами вычислительной системы, такими как процессор, оперативная память, каналы ввода-вывода, сетевое оборудование, выступая как «межслойный интерфейс», с одной стороны которого аппаратура, а с другой приложения пользователя. В отличие от прикладного программного обеспечения, системное не решает конкретные прикладные задачи, а лишь обеспечивает работу других программ, управляет аппаратными ресурсами вычислительной системы и т.д. [1].
Инструментальное программное обеспечение – программное обеспечение, предназначенное для использования в ходе проектирования, разработки и сопровождения программ. Обычно этот термин применяется для акцентирования отличия данного класса ПО от прикладного и системного программного обеспечения. [2]
Системы программирования. Качество программ

Система программирования – это язык и средства разработки прикладных программ. Современное инструментальное средство для разработки программ представляет собою интегрированную среду, которая строится на интерактивном принципе, обеспечивающем комфортную обстановку для программиста. Она предназначена для повышения эффективности программирования и обеспечивает полный набор действий для разработки программы и анализа результатов ее выполнения. В состав современной интегрированной среды разработки программ входят: текстовый редактор, транслятор, редактор связей, библиотеки подпрограмм, программа-отладчик, развитая система помощи и подсказок.
Существующие системы программирования делятся на компилирующие и интерпретирующие в соответствии с типом их трансляторов. 
Трансляторы – это программы, которые переводят текст с языка программирования на машинный. Они могут быть двух типов: компиляторы и интерпретаторы. Компилятор – это транслятор, в котором трансляция и выполнение программы разнесены во времени: сначала весь текст транслируется, без выполнения программы, полученной в результате ее трансляции, а затем полученная программа выполняется. 

Интерпретаторы – это трансляторы, в которых текст транслируется и выполняется пооператорно, т.е. трансляция и выполнение операторов программы совмещены во времени. Примеры компиляторов – это компиляторы с языков Паскаль и Си. Пример интерпретатора – интерпретатор команд ОС.
Средства системы программирования определяют технологию программирования (programming technology, software engineering) – этапы, методы, способы и приемы разработки программы. Показателем эффективности технологии программирования является уровень повышения производительности труда программиста.
Основные этапы разработки программы в интегрированной среде: написание текста исходных данных и программы с помощью встроенного текстового редактора, трансляция программы, редактирование связей программы с подпрограммами, выполнение программы, анализ полученных результатов. 
Схематично процесс обработки программы в компьютере представлен на рис. 2.
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	Рис. 2. Схема процесса обработки программ в компьютере 


Жизненный цикл программ в общем случае состоит из трех фаз: разработки, использования и сопровождения (продолжающейся разработки). Как показывает опыт разработки программных систем широкого использования, основные затраты приходятся не на разработку, не на отладку программ, а на их сопровождение. На этапе сопровождения могут быть обнаружены и устранены ошибки программ и производиться адаптация ПО на новые области их применения.
Основные характеристики качества программ: правильность (соответствие техническому заданию), минимальные запросы к ресурсам ВС (оперативной памяти (ОП), времени счета), структурированность, модульность, надежность, легкость освоения, простота и удобство использования, адаптируемость на новые области применения, экономическая эффективность (минимальная стоимость разработки, освоения и сопровождения).

Периодичность использования программ может быть от многократного использования в течение дня (например, транслятора) до нескольких раз в год (например, квартальные экономические отчеты) в зависимости от области их применения. Количество пользователей программы может быть от нуля (использование программы в системах автоматического управления технологическим процессом) до нескольких сот человек (например, в системах резервирования билетов на транспорте). От этого зависят требования к программам.

Общим ко всем программам является требование разработки дружественного интерфейса – совокупности средств взаимодействия пользователя с компьютером. Понятие дружественности включает средства интерфейса, облегчающие освоение и использование программной системы. При этом он должен иметь защиту от неправильных действий пользователя, подсказки для исправления этих действий, систему помощи и справочную информацию по правилам использования системы. Например, интегрированная среда программирования при обнаружении ошибки программы во время ее трансляции выдает сообщение об этой ошибке. Кроме сообщения можно получить помощь: перечень возможных причин ошибки и рекомендации по ее исправлению.

1.5 Языки программирования

Язык – это средство общения между людьми, человеком и машиной и между машинами. Языки могут быть естественные и искусственные, или формальные. Естественным языкам присуща неопределенность и неточность. Искусственные языки, предназначенные для записи программ, называют алгоритмическими или языками программирования.
Эффективным средством уменьшения затрат на разработку ПО является использование современных языков программирования.

Алгоритмический язык – это набор символов, являющихся алфавитом языка, система правил связи символов для образования «слов» и «предложений» (синтаксис языка), с помощью которых представляются компоненты языка, и система правил их истолкования (семантика).
Исходная программа – это программа, написанная на одном из языков программирования; рабочая (выполнимая) программа – это программа на машинном языке. Другими словами, исходная программа – это последовательность операторов, которая обрабатывается транслятором и редактором связей и после декодирования команд вычислительной машиной заставляет компьютер выполнить заданную работу. 

1.6 Схема классификации языков программирования

Наиболее общей классификацией языков программирования является классификация по степени зависимости от машинного языка. Схематично классификация языков программирования приведена на рис. 3.
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	Рис 3. Схема классификации языков программирования


Машинный язык – это система команд компьютера. Программы, написанные на машинном языке, не требуют компиляции. Пример фрагмента программы на машинном языке:
012700 000003 012701 и т. д.
Машинно-ориентированные языки – это мнемокоды, автокоды, языки ассемблера. В них коды операции и адреса операндов представляются идентификаторами и числами. Например:
СТАРТ

ЗАГР 1, А

СЛОЖ 1, В

УМН 1, Сит. д.

Программа при этом состоит из тех же элементарных команд, что и на машинном языке, но используются символические адреса и мнемокоманды. Писать и отлаживать такие программы сложно. Но на ассемблере можно писать программы более эффективные (короткие, быстрые), чем программы, полученные в результате трансляции с языка высокого уровня. В настоящее время программы, оттранслированные современными трансляторами с языков высокого уровня, не уступают по своим характеристикам программам, разработанным на ассемблере.
Проблемно-ориентированные языки предназначены для пользователей, не умеющих программировать. Это могут быть, например, работники производственных и административных органов управления, менеджеры, врачи и др. Эти языки направлены на решение узкого класса задач. На них определяется, что делать, а не как это делать, в терминах, характерных для данной проблемной области. Для работы с проблемно-ориентированным языком должны быть разработаны программы для анализа запросов пользователя, контроля допустимости вводимых данных и решения поставленной задачи. Перспектива развития прикладного ПО, использующего проблемно-ориентированные языки, направлена на разработку программных систем для использования их непрограммистами.
Процедурно-ориентированные языки – это машинно-независимые языки для описания алгоритмов решения задачи. С их помощью описывается процесс обработки данных в терминах языка. Тексты на этих языках определяют, как реализуется алгоритм обработки данных в виде процедур обработки данных. Примеры процедурно-ориентированных языков: Фортран, Алгол-60, ПЛ-1, Кобол, Паскаль, Си. Их достоинства: высокая производительность труда программистов и возможность переноса программы с одного компьютера на другой (в случае наличия транслятора с этого языка). Недостаток – сложность языков.
Процедурно-ориентированные языки применяют специалисты, знающие математическую модель решения задачи, методы ее решения и программирование. Всеобщая компьютерная грамотность – это веление времени. В настоящее время программируют и непрограммисты, а специалисты в своей проблемной области, владеющие методами решения задач в этой области, понимающие формализацию задачи и умеющие в определенной степени программировать. Это связано с тем, что программисты не в состоянии освоить и решить все задачи, которые надо решить с помощью компьютера, в силу своей малочисленности и большого количества задач и объема работы для их формализации и решения.

1.7 Среда программирования Delphi 2010
После запуска системы Delphi на экране открывается начальное окно среды разработки (рис. 4). 
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	Рис. 4. Начало работы в среде Embarcadero Delphi 2010


Все они объединены тематикой решаемой задачи. Для быстрого выполнения команд служит панель кнопок (рис.  5.)
Интегрированная среда разработки Delphi 2010 включает в себя следующие компоненты: 

1 Editor Window (редактор исходного текста).
2 Form Designer (конструктор форм).
3 Component Palette (палитра компонентов).
4 Object Inspector (инспектор объектов).
5 On-line help (справочник).
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	Рис. 5. Панель кнопок среды


Конструктор форм предоставляет сервисы периода разработки и позволяет программистам разрабатывать внешний вид формы (рис. 6) приложения. 
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	Рис. 6. Форма приложения


Это очень удобный инструмент визуального проектирования. С его помощью можно за считанные минуты разработать форму любой сложности. Первоначально форма пустая, далее заполняете её всевозможными объектами (кнопки, текстовые поля, надписи, списки и д.р.), выбранными на палитре компонентов.
Палитра компонентов – инструментальная панель с множеством закладок, расположенная в верхней части экрана (рис. 7). На палитре компонентов расположены все компоненты, установленные в среде Delphi. Для удобства компоненты располагаются на разных закладках. 
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	Рис. 7. Палитра Компонентов


Элементы на закладках и сами закладки можно переупорядочить по своему вкусу с помощью команды Properties контекстного меню или с помощью команды Tools > Environment Options > закладка Palette. Кроме того, с помощью той же команды компоненты можно перемещать между закладками.

В общем случае компоненты предназначены для размещения на форме. Эту операцию можно выполнить четырьмя способами:

1 выбрав компонент, щелкните мышью на форме – компонент появится в месте щелчка с заданными по умолчанию размерами;

2 после выбора компонента растяните мышью в пределах формы прямоугольник (как при рисовании) – компонент появится с заданными Вами размерами;

3 дважды щелкните по компоненту на палитре – он появится в центре формы;
4 если Вам необходимо разместить на форме много одинаковых компонентов, то щелкните по компоненту в палитре, удерживая клавишу Shift. После этого можно будет разместить на форме сколько угодно (в разумных пределах) выбранных таким образом компонентов. Для выхода из этого режима щелкните по кнопке со стрелкой, той, что слева от палитры. Поместим на форму единственный элемент Button.
Редактор исходного кода – текстовый редактор для создания и редактирования исходного кода программ. Он может быть отдельным приложением или встроенным в интегрированную среду разработки (IDE).

Редакторы исходного кода имеют некоторые возможности, упрощающие и ускоряющие написание и изменение кода, такие как подсветка синтаксиса, автодополнение, проверка правильности расстановки скобок, контекстная помощь по коду и многие другие. Такие редакторы предоставляют удобный способ для запуска компилятора, интерпретатора, отладчика или других программ, необходимых в процессе разработки программного обеспечения. Несмотря на то, что многие текстовые редакторы могут быть использованы для редактирования исходного кода, если они не не имеют расширенных возможностей, автоматизирующих или упрощающих ввод и модификацию кода, то они не могут называться «редакторами исходного кода», а просто являются «текстовыми редакторами, которые также могут быть использованы для редактирования исходного кода».
Инспектор объектов представляет собой окно, расположенное обычно слева от окна редактора, и используется для установки свойств различных объектов (рис. 8). Наиболее часто с Object Inspector приходится работать во время проектирования интерфейса Вашего приложения (закладка Properties) , а также при определении обработчиков событий (закладка Events).
Свойства в Object Inspector представлены в виде таблицы: в левой колонке – имя свойства, в правой – значение. Если значение свойства представляет собой множество значений, то при выборе значения откроется список. Многие списки, снабжены рисунками (такие как Cursor или Color).

Свойство, в свою очередь, может быть объектом (например Font). В этом случае слева от имени свойства можно обнаружить знак «+», при нажатии на который объект «раскроется» и можно будет увидеть его свойства (которые также могут быть объектами и т.д.)

Имена свойств в Object Inspector могут располагаться по разному: отсортированными по имени (как обычно, по умолчанию) и отсортированными по категориям. Изменить порядок сортировки можно с помощью контекстного меню Object Inspector (команда Arrange). Отсортированный по категориям Object Inspector выглядит несколько непривычно.
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	Рис. 8. Инспектор объектов


Так, некоторые свойства могут попадать в разные категории, но тем не менее такое представление является очень удобным, особенно при окончательной доработке интерфейса или при работе только с отдельными категориями свойств.

Еще одна особенность Object Inspector – возможность скрывать свойства некоторых категорий. Этого можно достичь с помощью команды View контекстного меню Object Inspector.

Другая закладка Object Inspector содержит список событий выбранного объекта. Список событий также представляет собой таблицу из двух колонок. Он также может изменяться в зависимости от сортировки списка и от изменения видимости категорий. Все это просто и бросается в глаза с первого же раза.

Чтобы определить обработчик события, необходимо перейти на закладку Events Object Inspector и дважды щелкнуть мышью справа возле имени события. В этом случае в окне редактора Вы увидите сформированный код обработчика. Иногда бывает нужно для разных элементов управления определить один обработчик. В этом случае достаточно раскрыть список рядом с именем события и выбрать из него необходимый (обработчик должен уже быть написан заранее). И последний способ: для большинства элементов управления определены обработчики по умолчанию (для TButton – OnClick, для TEdit – OnChange). Для определения такого обработчика достаточно дважды щелкнуть мышью на этом элементе.
1.8 Запуск программы

Чтобы на базе автоматически сгенерированного исходного текста создать работоспособное приложение, достаточно дать команду Run из меню Run или нажать клавишу F9. Среда Delphi вызовет подходящий компилятор, выполнит действия по сборке программы и запустит приложение. Появится окно с единственной кнопкой на форме, она работает, но действий никаких не происходит. Почему? Потому что события (нажатия кнопок) есть, а вот отклика на них нет – мы просто этим вопросом еще не занимались.

Также важной частью среды Delphi является справочник (on-line help). Что бы получить к нему доступ, необходимо выбрать пункт Help из системного меню. На экране появится список доступных справочников, показанный на рис. 9.
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	Рис. 9. Справочник


2 Основные возможности языка
2.1 Запись программы на языке Delphi
Программа на языке программирования Delphi записывается с помощью набора символов в кодировке Unicode. Строчные и прописные буквы не различаются. Так, слова program, Program и PROGRAM означают одно и то же.

Текст программы представляет собой последовательность предложений (операторов), разделенных символом ; (точка с запятой). Каждое предложение представляет собой команду (программное действие) или описание элемента программы, используемого в командах.

К внутренним элементам предложений относятся: идентификаторы, специальные символы, директивы, зарезервированные слова, числа и строки. Для наглядности внутренние элементы предложения отделяют пробелами.

В тексте программы на языке Delphi используются ключевые (зарезервированные, служебные) слова и пользовательские идентификаторы. Ключевые слова являются синтаксическими элементами языка Delphi. Их нельзя модифицировать или использовать в целях, отличных от заданных стандартом языка. К ключевым относятся, например, слова begin, end, program и еще несколько десятков других. Их нельзя использовать в качестве идентификаторов. В окне редактора Delphi ключевые слова выделяются полужирным шрифтом.

Пользовательские идентификаторы применяются в качестве имен объектов (сущностей), используемых в программе. Идентификаторы не должны совпадать с ключевыми словами языка. Идентификаторами обозначают переменные величины, константы, процедуры и функции, типы данных, свойства, поля, библиотеки, пакеты, модули и программы. Длина идентификатора может быть любой, но учитываются только первые 255 его символов. Идентификатор может содержать латинские буквы, цифры и символы подчеркивания _, но не должен начинаться с цифры. Запись идентификатора не должна разрываться знаками пробела или конца строки.

К специальным символам относятся следующие знаки и комбинации:

• одиночные символы: # $ & ' ( ) * + ,- ./ : ; < = >@ [ ] ^ { }

• пары символов: (* (. *) .) .. // := <= >= <>
2.2 Структура программы

Изучим структуру консольной программы. Первая команда 

program Project1;

объявляет, что данная программа называется Project 1. Слово program ключевое. Слово Projecl1 – идентификатор, задаваемый пользователем. Вместо него можно вставить любое слово, не являющееся ключевым.

Следующая команда программы сообщает компилятору, что данная программа консольная:

{$APPTYPE CONSOLE}

Это так называемая команда препроцессора (директива), такие команды будут рассмотрены позже. Команда

uses
SysUtils;

подключает к программе стандартную библиотеку SysUtils, содержащую полезные функции, которые могут использоваться программой.

Стандартная библиотека – это хранилище стандартных программных функций для выполнения типовых операций: преобразования значений, математических расчетов, обработки данных. Для доступа к этим средствам библиотеку необходимо подключить к проекту.

Ключевые слова begin и end («начало» и «конец») ограничивают область программы (подпрограммы), в пределах которой записываются выполняемые команды. Команды программы на языке Delphi всегда выполняются последовательно, одна за другой.
Программист добавляет комментарии, чтобы сделать программу более наглядной. Обычно комментарии заключают в фигурные скобки. Кроме того, разрешаются однострочные комментарии. Они начинаются с пары символов //. Весь последующий текст до конца строки считается комментарием.
2.3 Объявление переменных
При работе программы используемые ею данные хранятся в ячейках памяти компьютера. Для доступа к ячейкам памяти необходимо дать им имена, представленные идентификаторами. В программе для доступа к элементам данных используются переменные.

Переменная – это представление в языке программирования области памяти, отведенной для хранения значения. В программе к переменной обращаются по ее имени (идентификатору).

Значение, представленное в виде переменной, относится к определенному типу данных (или просто к определенному типу).

Тип данных определяет объем и структуру элемента данных, представленного в виде переменной.

Для хранения целочисленных значений используют переменные целого типа, для хранения строк – переменные текстового типа и так далее. Компилятор, встречая инструкцию по созданию переменной, отводит в оперативной памяти место для хранения значения соответствующего типа. Для доступа к этой области памяти используется имя переменной. Переменная должна быть явно декларирована до ее использования.

Объявление (декларация, описание) переменной – это инструкция компилятору о создании новой переменной заданного типа. Объявление переменной записывают следующим образом: var идентификатор:  тип;

Для обозначения простых типов данных в языке Delphi используются ключевые слова. Слово integer описывает переменные целого типа, string – текстового типа, Real – вещественного типа.

В одном описании можно объявить несколько идентификаторов, указываемых через запятую. Все переменные будут относиться к одному типу данных.

Приведем несколько примеров описания переменных. Переменная MyValue предназначена для хранения целочисленных значений: 
var MyValue: Integer;

Две переменные S1 и S2 служат для хранения строк: 
var S1, S2: String;

2.4 Оператор присваивания

Важнейший оператор (команда) языка Delphi – это оператор присваивания.

Оператор присваивания служит для задания или изменения значений переменных.

Записывается оператор присваивания следующим образом:

идентификатор  := значение;

Идентификатор — это имя переменной, а значение представляет собой величину, тип которой соответствует типу переменной в левой части оператора:

var MyValue: Integer;  // декларируем переменную MyValue begin {начало раздела команд}
MyValue := 5 ; // в переменную MyValue занесено значение  (число) 5

В правой части оператора присваивания разрешено использовать выражения языка Delphi. Результатом расчета выражения должно быть значение, тип которого соответствует типу переменной в левой части. При записи выражений используют общепринятые символы арифметических операций, числа и переменные:

var N, Zn5: Integer; 
begin

N := 1;

Zn5   := N + 2;

N  :=   (Zn5  -  1)   * 10;

N  := N + 1;
2.5 Классы и объекты
Среда Delphi базируется на концепции объектно-ориентированного программирования (ООП) и прежде всего на возможности определения новых типов.
Классом называется пользовательский тип данных, обладающий состоянием (то есть представлением внутренних данных) и поведением (набором операций, или методов). Объектом называется экземпляр класса или переменная типа данных, определяемого классом. Класс – абстракция, объект – реальная сущность. Во время выполнения программы для хранения внутренних данных объектов расходуется память. Между объектом и классом существует примерно такая же взаимосвязь, как между переменной и ее типом.

Как и в большинстве других современных ООП-языков (включая Java и С#), в Delphi переменная, относящаяся к классовому типу, содержит не данные объекта, а лишь указатель или ссылку на объект в памяти. Перед использованием объекта необходимо выделить для него память посредством создания нового экземпляра или присваиванием существующего экземпляра:

var

Objl. 0bj2: TMyClass: 
  begin // Присваивание ссылки на заново созданный объект 

    Objl := TMyClass.Create: // Присваивание ссылки на существующий объект 

    0bj2 := ExistingObject:

При вызове метода Create вызывается конструктор по умолчанию, доступный для каждого класса (хотя класс может переопределить его, как описано далее). Для объявления в Delphi нового класса с полями данных и методами используется следующий синтаксис:

type TDate = class

Month, Day, Year: Integer;

procedure SetValue (m, d, y: Integer);


function LeapYear: Boolean;
end;
Методы определяются с ключевым словом function или procedure в зависимости от того, возвращает они значение или нет. В определении класса возможно только объявление метода; определения могут находиться только в секции реализации того же модуля. В определениях каждое имя метода снабжается префиксом из имени класса с точкой:

procedure TDate.SetValue (m. d. у: Integer); 

begin

  Month := m;

  Day := d;

  Year := y;

End;

function TDate.LeapYear: Boolean:

begin

// Вызов IsLeapYear из SysUtils.pas 

 Result := IsLeapYear (Year); 

end;

2.6 Простые типы данных
Язык программирования Delphi поддерживает работу только с так называемыми типизированными данными. Любая обрабатываемая программой информация должна принадлежать к известному типу. Такой подход обеспечивает ряд преимуществ. Во-первых, несоответствия при обработке данных часто выявляются еще на этапе компиляции. Во-вторых, удается заранее оценить размер оперативной памяти для хранения значений определенного типа, что существенно повышает скорость обработки данных программой во время ее работы.

2.6.1 Целочисленные данные

Целочисленное значение записывается в языке Delphi в виде последовательности цифр, перед которой могут стоять символы - (число считается отрицательным) или + (число считается положительным). Если никакого знака перед числом не указано, то оно считается положительным.

Стандартными целыми типами в языке Delphi являются тип integer (общий целый тип), охватывающий диапазон значений от -2147483648 до -2147483647, и Cardinal, охватывающий диапазон от 0 до +4294967295. Другие типы целых чисел приведены в табл. 1.
Таблица 1
Основные целые типы данных
	Обозначение
	Диапазон
	Число двоичных разрядов

	Shortint
	-128 .. 127
	8 бит, со знаком

	Byte
	0 .. 255
	8 бит, без знака


Продолжение таблица 1
	Обозначение
	Диапазон
	Число двоичных разрядов

	Word
	0 .. 65535
	16 бит, без знака

	Smallint
	-32768 .. 32767
	16 бит, со знаком

	Longint
	-2147483648 .. 2147483647
	32 бита, со знаком

	Longword
	0 .. 4294967295
	32 бита, без знака

	Int64
	-263 .. 263-1
	64 бита, со знаком


2.6.2 Вещественные данные

Вещественное значение состоит из целой и дробной части, разделенной десятичным разделителем (символ «.»). Перед числом может ставиться знак «+» или «-». Вещественные (дробные, с плавающей запятой) значения представляются не абсолютно точно, а с определенной погрешностью.

Общепринятый в прежних версиях языка Delphi тип REAL охватывает диапазон от -5,0х10324 до 1,7х10308. Другие вещественные типы данных приведены в табл. 2.
Таблица 2
Вещественные типы данных
	Обозначение
	Диапазон
	Точность 
(вдесятичных знаках)

	Single
	-1,5x10-45 .. +3,4x1038
	7-8

	Real48
	-2,9x10-39 .. +1,7x10-38
	11-12

	Currency
	-922337203685477,5808 .. +922337203685477,5807
	19-20

	Double
	-5x10-324 .. +1,7x10-308
	15-16

	Extended
	-3,6x10-4951 .. +1,1x10-4932
	19-20

	Comp
	-2-63 .. +2-63-1
	19-20


2.6.3 Символьные данные
Cимвольные типы предназначены для представления одиночных символов. Представляемый символ должен быть заключен в одиночные кавычки:

'Й'

'z'

'5'

Основной тип одиночного символа называется char. Он существует с самых первых версий языка Delphi (Char — базовый тип Паскаля), предназначен для представления восьмиразрядного набора значений ANSI (256 возможных символов) и соответствует типу AnsiСhar. Популярная в последние годы кодировка Unicode подразумевает предоставление символов с помощью нескольких (от двух до четырёх) байтов на символ. В наиболее популярной форме UTF-16 для представления символов Unicode используется 1 114 112 возможных значений, а на практике задействовано около 100 000 позиций. Такие 16-разрядные типы называются WideChar.

Для преобразования значения в символ используется стандартная функция

Chr:

Chr (120) = 'x'
Обратная операция, получение кода символа, выполняется базовой функцией Ord:

Ord ('х') = 120

Если символ не входит в допустимый перечень символов, которые можно отобразить на экране, то его записывают в формате:

#число

Число соответствует коду символа. Например:

#0
#255

Размер данных любого типа можно определить с помощью стандартной функции SizeOf (). В качестве ее аргумента разрешено задавать как имя переменной определенного типа, так и само имя типа. Возвращает она число байтов, отводимых для хранения значения указанного типа.

2.6.4 Логические данные

Логические типы (Boolean) представляют всего два возможных значения: True (истина) и False (ложь). Для хранения логического значения отводится один байт. В язык Delphi также введены типы ByteBool (однобайтовая логическая величина), WordBool (для хранения логического значения отводятся два байта) и LongBool (для хранения логического значения отводятся четыре байта).

2.7 Пользовательские типы данных

Пользователь может определять собственные типы данных. Они могут основываться на уже существующих типах (в таком случае они называются составными типами) или же быть полностью оригинальными. В последнем случае пользовательские типы формируются на основе явно заданного допустимого набора значений.
2.7.1 Перечислимые типы

Один из способов определить новый тип данных состоит в том, чтобы явно указать все значения, которые может принимать переменная.

Перечислимый тип — это пользовательский тип данных, для которого явно задан допустимый перечень значений.

Перечислимый тип задается в прикладной программе с помощью ключевого слова type:

type имя-типа =  (перечень-значений);

Имя типа (допустимый идентификатор Delphi) после определения в качестве типа в дальнейшем может использоваться наравне с обозначениями любых других типов данных.

Например:

type TAnimal =  (Cat, Dog, Hamster);

Здесь определен тип данных TAnimal. В состав этого типа входят допустимые значения Cat, Dog и Hamster.

Можно считать, что базовый тип данных Boolean является перечислимым, хотя на уровне физической реализации это, скорее всего, не так:

type Boolean =  (False, True);

Явные числовые значения в соответствие значениям перечислимых типов по умолчанию не ставятся. Однако стандартная функция ord, применимая, как уже говорилось, ко всем базовым типам, вернет порядковый номер значения в списке, начиная с нуля. Так, Ord(Cat) и Ord(False) дадут значение 0, a Ord(Hamster) вернет значение 2.

2.7.2 Типы поддиапазонов

В любом из базовых типов можно выделить поддиапазон значений: от начального до конечного (начальное значение должно быть меньше конечного).

Тип поддиапазона – это пользовательский тип данных, для которого явно задан диапазон допустимых значений.

Поддиапазон выделяют в отдельный тип данных:

type имя-типа = начальное-значение .. конечное-значение;
Например,

type T5tol0 =5 .. 10;

type Tabcdefgh = 'a'   ..   'h';

Поддиапазоны можно строить и на основе пользовательских перечислимых типов:

type TAnimal = (Cat, Dog, Hamster, Mouse);
type TMyAnimal = Dog . . Mouse;

Тип TMyAnimal охватит значения Dog, Hamster и Mouse.

Границы поддиапазонов могут быть заданы выражениями. Однако компилятор Delphi выдает ошибку, если при описании типа поддиапазона используются круглые скобки и левое, начальное значение, завершается закрывающей скобкой, а после нее следуют две точки:

type T4tol0 = 2*(1+1)   ..  10;  // ошибка

Правильно перезаписать это определение так:

type T4tol0 =  (1+1)*2  ..  10;  // корректно

Поддиапазоны позволяют строго контролировать набор значений, принимаемых определенной переменной. Если по условиям задачи известно, что переменная X может принимать только значения от -100 до +100, то корректнее не описывать ее как переменную типа Integer, а предварительно сформировать оригинальный тип данных:

type Т100 = -100 .. 100;

Теперь переменную X можно объявить как переменную типа Т100. Если теперь в ходе работы программы произойдет попытка записи в x значения, большего +100 или меньшего -100, возникнет ошибка. При использовании же базового типа integer выявить такую ошибку не удастся, и впоследствии неверный ход расчетов приведет к непредсказуемым последствиям.

2.7.3 Строковые данные

Базовый символьный тип предназначен для представления отдельных символов. Последовательности символов рассматриваются в программе как строки.

Строковый тип задает последовательность, состоящую из символов (значений типа Char).

Строковое значение заключают в одинарные кавычки, например:

'Это строка!' '1234567890'

Для отображения кавычки внутри строки применяются две одинарные кавыки, идущие подряд:

'в эту строку здесь:   '' вставлена двойная кавычка'

Строки представлены в языке Delphi тремя типами: shortstring (до 255 символов максимум; поддерживаются для обратной совместимости), AnsiString (строки длиной до 2 гигабайтов, каждый символ представлен в кодировке ANSI и WideString (строки длиной до 2 гигабайтов, каждый символ представлен в коде ровке Unicode). Тип String, обычно используемый по умолчанию, считается типом AnsiString. 

Стандартная функция Length () возвращает длину строки, заданной в качестве аргумента. Например:

Length('01234567')  = 8

Непосредственно в теле строки можно указывать непечатаемые символы, начинающиеся с префикса # (они должны находиться вне кавычек):

' символ с кодом 13:   '#13'   ; далее — нулевой символ: '#0

2.7.4 Тип множество

Множество напоминает перечислимый тип, но отличается от него тем, что элементы в множестве не упорядочены. Соответственно, можно лишь проверить принадлежность элемента множеству, но нельзя узнать местонахождение элемента во множестве. Множество представляет и все допустимые подмножества, составленные из его элементов. Уже для множеств из нескольких десятков элементов число подмножеств велико и обрабатывать их сложно. В результате максимальный размер множества ограничен в языке Delphi 256 элементами.

Тип множества – это неупорядоченный набор значений одного простого типа.

Множества удобны тем, что можно быстро проверить их содержимое на наличие определенного значения. Если вместо множеств использовать, например, массивы, то подобная проверка потребует выполнения оператора цикла. В случае с множеством достаточно одной логической операции сравнения по битовой маске, представляющей множество (трансляцию обращений к множествам в эффективный исполнимый код выполняет, конечно, компилятор). Множество описывается так:

type тип-множества = set of диапазон-значений-множества;
В качестве диапазона указывается любой тип языка Delphi, число элементов в котором не более 256 (char, Byte, о . . 255 и так далее). Например:

type TCharSet = set of Char;

Если в вычислениях должна учитываться конкретная кодировка символов, вместо тип String лучше использовать типы AnsiString или WideString.

2.8 Составные типы данных

2.8.1 Массивы

В программах часто используются однотипные величины или объекты. Пронумерованную последовательность однородных данных называют массивом.

Массив – это набор элементов одного типа, доступ к которым осуществляется по номеру (или индексу).

Массив описывается следующим образом:

array [диапазон]  of тип-элемента;

Слова array и of – ключевые. Диапазон (перечислимый тип) определяет одно измерение массива – нижнюю и верхнюю границы массива, по которым определяется число элементов в этом измерении. При обращении к элементу массива его номер должен лежать в указанном диапазоне.

Массив с одним измерением называют одномерным массивом или вектором.

Тип элемента определяет тип данных для каждого элемента массива. В следующем примере тип данных TMyArray описывает массив из 100 целых чисел (элементов типа Integer), в котором первый элемент имеет номер 1, а последний – номер 100:

type TMyArray = array [1..100] of Integer;

При задании диапазона можно использовать любой перечислимый тип. Например:

type TAnimal =  (Cat, Dog, Hamster);

type TAnimalArray = array [TAnimal] of string;

Здесь описан тип данных TAnimalArray, определяющий массив из трех элементов (текстовых строк), к каждому из которых можно обращаться по значению индекса (Cat, Dog или Hamster).
Имя массива в равной степени относится ко всем его элементам. Для обращения из программы к определенному элементу массива необходимо указать его индекс.

Индекс элемента массива – это значение базового или перечислимого типа, определяющее номер этого элемента в массиве. Индекс должен укладываться в диапазон (границы индекса), заданный при описании массива.

Индекс элемента массива может быть вычисляемым. Это позволяет организовывать компактную и эффективную обработку наборов данных одинаковой внутренней структуры.

Для доступа к элементу массива указывают имя переменной (массива соответствующего типа) и вслед за ним – индекс в квадратных скобках. В качестве индекса может выступать произвольное выражение языка Delphi, значение которого укладывается в диапазон, заданный при описании массива. Например:

type TMyArray = array [1..100]  of Integer;
 var
 MyArray: TMyArray;
 N: Integer;
 begin

MyArray[1] := 10;

N := 5;

MyArray[N+l] := 500;

MyArray[100] := MyArray[N div 2]  - 50; 
Другой пример:

type TAnimal =  (Cat, Dog, Hamster);

type TAnimalArray = array [TAnimal]  of string;

var AnimalNames:  TAnimalArray;  N: Integer;

begin

 AnimalNames  [Cat]   :=  'это кошка';
 AnimalNames  [Dog]   :=  'это собака';
 AnimalNames   [Hamster]   :=  'это хомяк';

При работе с массивом можно предварительно создать в программе новый тип, описывающий структуру этого массива, а можно сразу определить переменную, хранящую массив значений:

var AnimalNames: array [TAnimal]  of string;

Неудобство такого подхода заключается в том, что в языке Delphi две переменные, явно декларированные как массивы, всегда считаются относящимися к разным типам, даже если они описаны одинаково. Например, в следующем примере переменные А1 и А2 имеют разный тип:

var Al, А2: array [TAnimal]  of string;

Если описать переменные Al и А2, как показано ниже, они будут относиться к одному типу:

type TAnimalArray = array [TAnimal]  of string; var Al,  A2: TAnimalArray;

Значения переменных, относящихся к одному типу, можно копировать одним оператором присваивания, даже если это массивы большого размера. Обратите внимание на следующие примеры:
// Пример 1 — неверный

var Al, А2: array [TAnimal]  of string;

begin

 Al  := A2;  // ошибка! разные типы! 

// Пример 2 — корректный
type TAnimalArray = array [TAnimal] of string;

var Al,  A2: TAnimalArray;

begin

 Al := A2;  // копирование массива работает успешно
2.8.2 Многомерные массивы

Для многих задач одномерных массивов, представляющих собой простые списки элементов, недостаточно. В таких случаях используют многомерные массивы с несколькими индексами.

Многомерный массив – это массив, имеющий несколько измерений.

Измерения массива перечисляются через запятую. Каждое измерение характеризуется собственным диапазоном:

array [диапазон-1, диапазон-2,  ...  , диапазон-n] of тип-элемента
Матрица – это массив с двумя измерениями (двумерный). Матрица фактически представляет собой двумерную таблицу, первое измерение которой считают столбцом, а второе – строкой. Запись

array[1..10,  1..20] of Integer
задает таблицу размером 10x20 элементов. При доступе к элементу многомерного массива значения индексов указываются через запятую:

type TMatrix = array [-10..10, 0..100] of Real;

var Matrix: TMatrix;

begin

Matrix[-5,  2]   := 3.14; 
Matrix[10,   100]   := -0.007;

Перечислимые типы, представляющие диапазоны в многомерном массиве, могут быть совершенно разными. Например, один из диапазонов может быть задан как тип поддиапазона 1..10, другой – как тип TAnimal, третий – как тип Boolean:

type Т3DАггау = array [1..10, TAnimal, Boolean] of Byte;

var A3D: T3DArray;

При обращении к переменной A3D в качестве индексов используют значения соответствующих типов:

A3D[5, Cat, True] := 128;

2.8.3 Строки как массивы

Строковые значения формально представляют собой массивы, и к их отдельным элементам (символам) можно обращаться как к элементам одномерного массива:

var S: string;
 begin

S  :=   'abcdefgh';

Write(S[3]);  // будет напечатан символ 'с' 
S[l]   := 'x';

Write(S);  // будет напечатана строка 'xbcdefgh'
Однако самостоятельно определять строку как массив символов неправильно – следует использовать ключевое слово string, определяющее строковый тип. Единственное исключение – строки с нулем в конце.

Строка с нулем в конце – это одномерный массив символов (элементов типа Char), нижняя граница которого равна нулю.

Подобный «промежуточный» строковый тип называется PChar (указатель на массив элементов char), хотя явно указывать его необязательно. Строковые константы данного типа записываются с завершающим символом с кодом 0:

var StrNul: array[0..80] of Char; 
begin

StrNul  :=  'строка с нулем в конце'#0;

Смешивать в одном строковом выражении типы String и PChar нельзя, но можно воспользоваться явным преобразованием типов:

var 
 S1:  String;
 S2: PChar;
begin

 S1 :=  'строка 1';

 S2 :=  'строка 2';

 S1 := S1 + string (s2);
2.9 Общая структура программы

Объем современной программы обычно настолько велик, что, как правило, невозможно и бессмысленно представлять ее себе как целое. Программа формируется из отдельных фрагментов исходного текста, представленных в автономных модулях.

2.9.1 Описание модуля
Идея разбиения программы на независимые модули реализована в системах программирования Borland, начиная с самых первых сред разработки Turbo Pascal. Каждый модуль включает раздел описания интерфейса и раздел реализации интерфейса.

Модуль – это набор переменных и подпрограмм, заданных в интерфейсном разделе и реализованных в разделе реализации.

В интерфейсном разделе сосредоточены определения переменных и заголовки подпрограмм, доступных для использования во внешних программах. В разделе реализации находится полный код подпрограмм, указанных в интерфейсном разделе. Подобное разделение модуля на две части позволяет скрыть от пользователей способы реализации находящихся в нем подпрограмм, в теле которых, возможно, задействованы оригинальные алгоритмы.

Скомпилированный модуль может использоваться в других проектах в качестве поставщика функциональных возможностей, заданных в интерфейсном разделе. Головная программа, выполненная в подобной модульной архитектуре, представляет собой небольшой набор команд с вызовами подпрограмм из модулей проекта.

Модуль начинается с ключевого слова unit, за которым следует произвольный идентификатор и точка с запятой. Идентификатор задает имя модуля. Язык Delphi требует, чтобы оно совпадало с именем файла, в котором хранится модуль. Пусть, например, модуль описан следующим образом:

unit Unitl;

Данный модуль должен храниться в файле unitl .pas.

За строкой с ключевым словом unit следует описание интерфейсного раздела. Этот раздел начинается с ключевого слова interface и завершается перед ключевым словом implementation. В интерфейсном разделе описываются типы данных, константы, переменные, классы, указываются заголовки процедур и функций. Они доступны внешним программам и другим модулям, использующим данный модуль.

Раздел реализации содержит реализации указанных в интерфейсном разделе процедур, функций и методов классов. Он начинается с ключевого слова implementation и завершается ключевым словом end с точкой в конце. Этим словом завершается и весь модуль. Все, что описано внутри раздела реализации, в других модулях недоступно, «невидимо». Общая структура модуля показана на рис. 10. 
За разделом реализации указываются еще два раздела, каждый из которых необязателен. Первый раздел начинается с ключевого слова initialization, второй – с ключевого слова finalization. Если в модуле имеется хотя бы один из этих разделов, считается, что раздел реализации заканчивается перед ним.

Ключевое слово initialization задает группу команд, которые вызываются один раз, в момент загрузки модуля при запуске программы.
Обычно в разделе инициализации формируют начальные значения переменных модуля и вызывают процедуры инициализации системных ресурсов (например, для генерации случайных чисел).

Раздел завершения модуля задается группой команд после ключевого слова finalization и продолжается до заключительного слова end. Эти команды гарантированно вызываются при завершении программы. Такая возможность полезна, если требуется, например, освободить системные ресурсы, захваченные в процессе работы приложения.
2.9.2 Подключение внешних модулей

Каждый модуль разделен на части (разделы) интерфейса и реализации. Доступ к интерфейсной части модуля из других модулей проекта реализуется в языке Delphi с помощью ключевого слова uses (использовать). Оно может следовать за любым из ключевых слов interface и implementation. За словом uses через запятую приводится список внешних модулей. 
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	Рис.  10. Общая структура модуля


Если внешний модуль с помощью ключевого слова uses подключен к интерфейсному разделу, то он доступен и в разделе реализации. Модуль, подключенный в разделе реализации, в интерфейсном разделе невидим.

Ключевое слово uses позволяет распределять логику работы крупных приложений по разным модулям. Каждый программист независимо от других сосредотачивает усилия на реализации набора функций в конкретном модуле. Впоследствии этот модуль подключается к другим в качестве готового «кирпичика» и используется многократно, в том числе и в иных проектах. При подключении одного модуля к другому содержимое его раздела interface доступно, а содержимое раздела implementation скрывается.

3 Технология визуального проектирования
Процесс создания приложения в среде Delphi основан на использовании компонентов, к которым в первую очередь относятся визуальные элементы управления приложением. Для добавления компонентов на форму используют палитру компонентов. Рассмотрим важнейшие визуальные компоненты, основные свойства, методы и события на примере создания приложения для решения квадратного уравнения.

3.1 Компонент «Надпись»
Элемент управления «Надпись» (TLabel) предназначен для вывода на экран текстовой строки в позиции размещения компонента (рис. 11), которую нельзя изменять непосредственно через графический интерфейс пользователя. Выводимая строка задается свойством Caption. 
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	Рис. 11. Надпись в форме


Для создания элемента «Надпись» выберите на палитре компонентов значок 
[image: image12] и перетащите его на форму. Изменим свойство Caption в Инспекторе объектов для объекта Label1 на «Формула квадратного уравнения ax^2+bx+c=0». 

Добавим аналогичные поясняющие надписи, поясняющие поля ввода и вывода, как показано на рис.  12.
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	Рис. 12. Надписи на форме


В табл. 3 приведены наиболее важные свойства объекта «надпись».
Таблица 3
Свойства объекта «Надпись»
	Свойство
	Описание

	Caption
	Определяет надпись, выводимую объектом

	Visible
	Видимость объекта

	Wordwrap
	Перенос текста внутри текстового окна

	AutoSize
	Определяется поведение вертикального размера

	Name
	Название объекта

	Font
	С его помощью можно разнообразить вид надписи

	Layout
	Управляет положением текста по вертикали: 

tlTop – прижать вверх; 

tlCenter – выровнять по центру; 

tlBottom – прижать вниз

	Alignment
	Можно указывать горизонтальное выравнивание текста: 

taLeftJustify – прижать текст влево; 

taCenter – выровнять по центру; 

taRightJustify – прижать текст вправо


3.2 Компонент «Текстовое поле»

Компонент «Текстовое поле» (TEdit) предназначен для организации взаимодействия с пользователем, а именно для приема от него и передачи в программу текстовой строки. Вводимая строка представлена свойством Text. В это же свойство записывается вводимое пользователем значение. Параметры вводимой строки определяются свойствами MaxLength (максимально допустимая длина вводимой строки) и CharСase (регистр вводимых символов). По умолчанию свойство CharСase имеет значение ecNormal, которое означает ввод символов без преобразования. Если выбрано значение ecLowerCase, вводимые символы автоматически преобразуются к нижнему регистру. Значение ecUpperCase описывает ввод с преобразованием к верхнему регистру.

Событие OnChange позволяет отреагировать на модификацию строки, представленной свойством Text. Добавим соответствующие поля ввода исходных данных в нашу программу, как показано на рис. 13 из палитры компонентов [image: image14.png]


.
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	Рис. 13. Добавление полей ввода данных


В табл.  4 приведены наиболее важные свойства объекта «Текстовое поле».

Таблица 4
Свойства объекта «Текстовое поле»
	Свойство
	Описание

	Text
	Содержит отображаемую компонентом строку

	Visible
	Видимость объекта


Продолжение таблица 4
	Свойство
	Описание

	ReadOnly
	Если это свойство установить в True, то во время выполнения программы пользователь не сможет изменять текст в поле ввода

	CharCase
	Определяет способ автоматического преобразования регистра букв: 

ecUpperCase – все буквы прописные; 

ecLowerCase – все буквы строчные.

	Name
	Название объекта

	AutoSize
	Как и для надписи, может принимать значения True и False, но эффект автоматической подгонки размера выражается несколько по-другому, чем для надписи. Здесь изменяется только высота поля ввода в зависимости от размера шрифта

	Font
	С его помощью можно устанавливать шрифт текста, его размер и цвет

	MaxLength
	Определяет максимальное количество символов в поле ввода

	PasswordChar
	Позволяет скрыть вводимый текст, отображая вместо реально вводимых символов единственный символ, установленный как значение свойства PasswordChar. Символ #0 отключает этот режим


3.3 Компонент «Кнопка»

Элемент управления «кнопка» (TButton) создается с помощью [image: image16.png]


. Этот элемент управления в основном используется для инициирования выполнения некоторых действий, вызываемых нажатием кнопки, например запуск программы или остановка ее выполнения, печать результатов и т. д.
В нашем случае при нажатии на кнопку будет происходить поиск корней квадратного уравнения. Поместим кнопку, как показано на рис. 14.
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	Рис. 14. Добавление кнопки


В табл. 5 приведены наиболее важные свойства объекта «Кнопка».

Таблица 5
Свойства объекта «Кнопка».

	Свойство
	Описание

	Cancel
	Если имеет значение True, событие OnClick кнопки возникает при нажатии клавиши Esc

	Default
	Если имеет значение True, событие OnClick кнопки возникает при нажатии клавиши Enter

	ModalResult
	Определяет результат, с которым было закрыто модальное окно


После этого двойным нажатием на кнопку перейдем в редактор исходного кода, уже подготовившего для нас заготовку процедуры, которая будет выполняться при её нажатии:
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

end;

допишем следующие команды для решения уравнения:
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var
   a,b,c,d:double; //описание типа данных для переменных
   x1,x2:double;  // описание типа данных для переменных

begin
   a:=StrToFloat(edit1.Text); //преобразование строкового типа данных в вещественный
   b:=StrToFloat(edit2.Text); //преобразование строкового типа данных в вещественный

   c:=StrToFloat(edit3.Text); //преобразование строкового типа данных в вещественный

   d:=sqr(b)+4*a*c;

if (d<0) then
 Begin

    label6.Caption:='Нет корней !';

    exit;

 End;

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

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

End;

Теперь запустим приложение и проверим его работоспособность.
3.4 Компонент «Меню»

Компонент «Меню» (TMainMenu) невизуальный – он представляет конструктор меню, вызываемый двойным щелчком на экземпляре класса TMainMenu, размещенном на форме (рис. 15). 
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	Рис. 15. Конструктор меню


Выделенный элемент показывает местоположение очередного создаваемого или модифицируемого пункта в меню. Текст пункта (свойство Caption) задают в окне «Инспектор объектов», который автоматически настраивается на текущий пункт меню. Если необходимо, создать вложенное меню для данного пункта, надо выбрать в его контекстном меню пункт Create Submenu (создать подменю). 

Каждый пункт меню имеет имя (свойство Name) для обращения к нему в исходном тексте программы (тип пункта меню – TMenultem). Для каждого пункта меню необходим обработчик, активируемый при его выборе. Для этого надо обратить к событию OnClick на закладке Events в окне «Инспектор объектов» или дважды щелкнуть на пункте меню в окне «Проектировщик».

Каждый пункт меню имеет свойство Checked, позволяющее при работе программы помечать этот пункт флажком. В свойство Bitmap загружают картинку, отображаемую вместе с текстом пункта (табл. 6).
Таблица 6
Свойства объекта «Меню»
	Свойство
	Описание

	AutoCheck
	Если установлено True будет автоматически изменяться свойство Сhecked при выборе пункта меню

	AutoHotkeys
	Если имеет значение True, событие OnClick кнопки возникает при нажатии клавиши Enter


Продолжение таблица 6
	Свойство
	Описание

	AutoLineReduction
	Если установлено True, удаляет лишние разделители между пунктами многоколончатого меню второго уровня. 

	Break
	Позволяет создать многоколончатый список подменю

	Checked
	Если True, рядом с опцией появляется галочка

	Bitmap
	Содержит ссылку на изображение, которое появляется слева от пункта меню

	MenuIndex
	Определяет индекс пункта в списке Items родительского пункта

	Caption
	Содержит текст


3.5 Компонент «Контекстное меню»

Компонент «Контекстное меню» (TPopupMenu) позволяет расширить пользовательский интерфейс, снабдив элементы управления контекстным меню. При работе приложения контекстное меню вызывается правой кнопкой мыши.

Компонент TPopupMenu также, как и TMainMenu, невизуальный и проектируется схожим способом. Однако он не присваивается всей форме, а привязывается к конкретному элементу управления через его свойство PopupMenu. Значением этого свойства должно быть контекстное меню, имя одного из экземпляров класса TPopupMenu, представленных на форме.
3.6 Компонент «Область просмотра»

Компонент «Текстовая область» (ТМеmo) расширяет возможности компонента TEdit, позволяя вводить и редактировать не одну строку, а несколько (рис. 16). Главное свойство данного компонента Lines имеет тип TStrings (список строк). В нем хранится список строк, введенных пользователем.
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	Рис. 16. Область просмотра


В  табл. 7 приведены наиболее важные свойства объекта «Область просмотра».
Таблица 7
Свойства объекта «Область просмотра»
	Свойство
	Описание

	CaretPos
	Координаты курсора относительно границ области компонента

	Lines
	Содержит строки текста

	Text
	Отображает содержимое свойства Lines в виде одной длинной строки, в которой границы отдельных строк определяются символами EOL (CR/LF)

	ScrollBars
	Определяет наличие в многострочном поле полос прокрутки: 

ssVertical – вертикальная полоса; 

ssHorizontal – горизонтальная полоса; 

ssBoth – обе полосы

ssNone – нет полос; 

	WantReturns
	Если значение True, нажатие клавиши вызывет переход на новую строку, если False – то поумолчанию, как в системе. 

	WantTabs
	Если содержит значение True, нажатие клавиши вызывет ввод символа табуляции, в противном случае – обрабатывается системой


При выделении фрагмента текста в текстовой области в свойство SelStart записывается позиция первого выделяемого символа, а в свойство SelLength число выделенных символов. Сам выделенный текст хранится в свойстве SelText тип string). Для выделения всего текста применяется метод SelectAll, для удален выделенного текста – метод ClearSelection.

Выделенный текст помещают в буфер обмена Windows вызовом  CopyToClipboard. Вставить текст из буфера в компонент можно вызовом метода PasteFromClipboard.

Чтобы очистить содержимое текстовой области, надо обратиться к методу Clear, а чтобы отменить последние внесенные в него изменения, надо вызвать метод Undo.

Когда текст в текстовой области изменяется, генерируется событие OnChange.
3.7 Компонент «Флажок»

Компонент «Флажок» (TCheckBox) может находиться в одном из двух состояний: включенном или выключенном. Подпись к этому элементу управления задается свойством Caption, а ее расположение определяется значением свойства Alignment. Так, значение taRightJustify означает расположение подписи справа от значка флажка (рис. 17), а значение taLeftJustify – слева.
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	Рис. 17. Добавление компонента «Флажок»


Главное свойство флажка называется Checked (табл. 8) Оно принимает значение True, если флажок включен, и значение False, если флажок выключен. Флажки могут находиться в промежуточном, третьем состоянии, хотя используется оно редко. В таком состоянии признак установки флажка (галочка) отображается приглушенным цветом. Такая возможность обычно используется, чтобы сообщить пользователю о неполном соответствии определенного признака нужному статусу (например, если выбрана лишь часть возможностей из предложенных). Если для свойство AllowGrayed задано значение True, то флажок при последовательных щелчках на нем будет поочередно принимать значения «сброшен», «установлен частично», «установлен». Текущее состояние (из трех возможных) определяется свойством State, это же свойство позволяет изменить состояние флажка программно. Событие OnClick позволяет реагировать на изменение состояния флажка.

Таблица 8
Свойства объекта «Флажок»
	Свойство
	Описание

	TLeftRight
	Определяет положение текста: 

taLeftJustify – с левой стороны компонента; 

taRightJustify – с правой стороны

	AllowGrayed
	Если для свойства задано значение True, то флажок при последовательных щелчках на нем будет поочередно принимать состояния: сброшен, установлен частично, установлен. Состояние определяется значением свойства State, которое можно изменять как во время проектирования с помощью инспектора объектов, так и в программе. Это значения cbUnchecked, cbGrayed и cbChecked соответственно. Чтобы реагировать на изменение состояния флажка, надо создать обработчик события OnClick

	Caption
	Содержит связанный с компонентом текст

	Checked
	Это свойство принимает значение True, если флажок установлен, и False, если он сброшен. Это главное свойство флажка

	TCheckBoxState
	Содержит состояние компонента: 

cbUnchecked – нет; 

cbChecked – да; 


3.8 Компонент «Переключатель»

Компонент «Переключатель» (TRadioButton) предназначен для выбора одного значения из ряда возможных. Переключатели всегда используются группами (рис. 18). В группе переключателей всегда либо выбран только один из них, либо не выбрано ни одного. Поэтому на форме всегда располагают несколько компонентов TRadioButton.
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	Рис. 18. Добавление компонента «Переключатель»


Свойство Alignment для переключателя (как и в случае флажка) определяет положение подписи справа или слева от значка переключателя. Сама подпись задается свойством Caption. Свойство Checked определяет состояние переключателя –  оно имеет значение True, если переключатель включен.

В табл. 9 приведены наиболее важные свойства объекта «Переключатель».
Таблица 9
Свойства объекта «Переключатель»
	Свойство
	Описание

	Alignment
	Это свойство аналогично свойству флажка. Оно определяет положение подписи справа или слева от переключателя

	Checked
	Так же аналогично свойству флажка и определяет состояние объекта (True, если переключатель включен)

	Name
	Имя меню, которое автоматически будет подставлено в свойство меню формы

	Font
	С его помощью можно разнообразить вид надписи

	Caption
	Содержит текст


3.9 Компонент «Группа переключателей»

Если на форме имеется несколько переключателей TRadioButton, все они считаются принадлежащими к одной группе. При выборе одного из них ранее установленный переключатель отключится. Поэтому с помощью компонента TRadioButton сложно организовать на форме несколько отдельных групп переключателей. Для создания подобной самостоятельной группы предназначен компонент «Группа переключателей» (TRadioGroup).

Для создания переключателей, входящих в данный компонент, необходимо задать их имена. Список имен вводится в свойство Items (список строк, тип TStrings). Для каждого имени автоматически создается отдельный переключатель. Компонент TRadioGroup представляет одно целое со своим содержимым, поэтому его используют не так, как компонент TRadioButton. Свойство Caption задает имя всей группы, которое показано на рамке, окружающей переключатели. Свойство Columns задает число столбцов (по умолчанию один) для размещения переключателей. Свойство Itemlndex содержит номер выбранного переключателя. Нумерация начинается с нуля, а значение -1 показывает, что ни один из переключателей не выбран. Данное свойство разрешается менять программно, что приводит к изменению состояния группы переключателей.

Обработчик события OnClick реагирует в группе на выбор нового переключателя.

3.10 Компонент «Список»

Компонент «Список» (TListBox) отображает в окне список строк и позволяет выбрать (выделить в списке) одну или несколько из них (рис. 19). Содержимое списка хранится в свойстве Items (список строк, тип TStrings). Строки можно ввести в данный компонент на этапе проектирования формы с помощью текстового редактора, вызываемого при обращении к свойству Items. Можно заполнить список и во время работы программы вызовом метода Add класса TStrings. Для отображения элементов списка в отсортированном порядке в свойство Sorted надо занести значение True.

	[image: image22.png]




	Рис. 19. Добавление компонента «Список»


Метод Clear удаляет все строки списка. Удаление одной строки выполняет метод DeleteString, номер удаляемой строки передается в качестве параметра метода.

Номер выделенного элемента списка хранится в свойстве Itemlndex (нумерация начинается с нуля). Значение -1 показывает, что ни один элемент списка не выбран.

Выбирать элементы в списке можно по одному или по несколько cpазу. Множественный выбор разрешает значение True в свойстве MultiSelect. Свойств SelCount, доступное только для чтения, содержит число выделенных строк. Чтобы определить, выделен ли конкретный элемент в списке, надо обратиться к свойству списка Selected (массиву) с номером интересующего элемента. Это свойство хранит логические значения, поэтому следующее обращение вернет значение True, если выделен шестой элемент списка (нумерация начинается с нуля):

ListBox1. Selected [5]

Списки столь часто используют в пользовательских интерфейсах, что для них введен особый стиль отображения (свойство Style). По умолчанию он равен значению IbStandard, но его можно сменить на значения IbOwnerDrawFixed или IbOwnerDrawVariable (каждый элемент списка имеет, соответственно, фиксированную или переменную высоту). При этом программист должен самостоятельно запрограммировать отображение на экране каждой строки списка. Для этого обрабатывают событие OnDrawltem. Параметры обработчика определяют номер рисуемого элемента (Index), координаты прямоугольника, в котором надо уместить рисуемый элемент (Rect), и состояние (State) элемента (выделен/не выделен).
В табл. 10 приведены наиболее важные свойства объекта «Список».
Таблица 10
Свойства объекта «Список»
	Свойство
	Описание

	AutoComplete
	Если содержит значение True, выбранный элемент в списке заменяется на тот, начальные буквы которого вводит пользователь

	TBorderStyle
	Определяет стиль рамки: 

bsNone – нет рамки; 

bsSingle – рамка толщиной 1 пиксель

	Canvas
	Канва для программной прорисовки пунктов списка

	Columns
	Определяет количество колонок пунктов в списке

	Count
	Содержит количество строк в компоненте

	ExtendedSelect
	Если ExtendedSelect=True и MultiSelect=True, выбор пункта без одновременного нажатия клавиши или отменяет предыдущий выбор

	ItemHeight
	Определяет высоту элемента в пикселях для Style=lbOwnerDrawFixed

	Itemlndex
	Содержит индекс элемента, имеющего фокус ввода. Если MultiSelect=False, совпадает с индексом выделенного пункта

	Items
	Содержит строки показываемых в компоненте

	SelCount
	Содержит количество выбранных пунктов

	MultiSelect
	Разрешает/отменяет возможность выбора нескольких пунктов

	TabWidth
	Задает ширину табуляционного пробела

	Toplndex
	Индекс первого видимого в окне пункта списка


4 Практические задания

4.1 Задача № 1. Разложение на простые множители

Вывести представление целого числа N в виде произведения простых чисел.

Вводится с клавиатуры единственное число N. Выводится список чисел в порядке возрастания, разделенных знаком «*». 
Примеры:

	Ввод 5
	Ввод 30

	Вывод 5
	Вывод 2*3*5


4.2 Задача № 2. Разложение на слагаемые

Вывести все представления натурального числа N суммой натуральных чисел. Перестановка слагаемых нового способа представления не дает. Вводится с клавиатуры единственное число N. Выводится в каждой строке одно из представлений списка чисел в порядке возрастания, разделенных знаком «+».

Пример:

	Ввод 4

	Вывод

	1+1+1+1

	1+2+1

	1+3

	2+2


4.3 Задача № 3. Простые числа

Вывести в порядке возрастания все простые числа от M до N включительно. С клавиатуры вводятся числа M и N. Если между M и N нет  простых чисел – вывести «отсутствуют».

Примеры:

	Ввод 

M=2 N=5
	Ввод 
M=4 N=4

	Вывод
2,3,5
	Вывод
отсутствуют


4.4 Задача № 4. Ханойские башни
Имеется три стержня A, B, и C. На первый стержень надето N дисков, в порядке увеличения размеров (сверху самый маленький), последующий диск больше по размеру предыдущего. Другие стержни дисками не заняты. 

Требуется перенести диски с первого стержня на третий стержень, используя второй стержень B как вспомогательный, так, чтобы порядок дисков на третьем стержне сохранился такой же, в каком они располагались на первом стержне до перемещения. При этом нужно учитывать, что никогда нельзя класть диск с большим размером на диск с меньшим размером.
Пример:
Переместить диск со стержня 1 на стержень 3

Переместить диск со стержня 1 на стержень 2

Переместить диск со стержня 3 на стержень 2

Переместить диск со стержня 1 на стержень 3

Переместить диск со стержня 2 на стержень 1

Переместить диск со стержня 2 на стержень 3

Переместить диск со стержня 1 на стержень 3

Переместить диск со стержня 1 на стержень 2

Переместить диск со стержня 3 на стержень 2

Переместить диск со стержня 3 на стержень 1

Переместить диск со стержня 2 на стержень 1

Переместить диск со стержня 3 на стержень 2

Переместить диск со стержня 1 на стержень 3

Переместить диск со стержня 1 на стержень 2

Переместить диск со стержня 3 на стержень 2
4.5 Задача № 5. Змейка

Вывести квадрат, состоящий из NxN ячеек, заполненный числами от 1 до N2 «змейкой». Вводится c клавиатуры единственное число N.

Примеры:

Ввод N=4

Вывод:

	1
	2
	6
	7

	3
	5
	8
	13

	4
	9
	12
	14

	10
	11
	15
	16



Ввод N=5

Вывод:

	1
	2
	6
	7
	15

	3
	5
	8
	14
	16

	4
	9
	13
	17
	22

	10
	12
	18
	21
	23

	11
	19
	20
	24
	25


5 Решение практических заданий

5.1 Задача № 1. Разложение на простые множители

Будем проверять делимость N на последовательные числа D: 2,3... Пусть мы определили, что N делится на D. Заменим N на – и выведем N/D и символ * в качестве части ответа.

Мы не проверяем простоту делителей. Не делаем этого потому, что все меньшие делители уже удалены из числа (как только находим делитель, делим N на него).

Нужно завершать перебор значений D, как только будет выполнено 
[image: image23.wmf]N
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. Если нет простых делителей, не превосходящих корень из числа, то само число простое и может быть выведено в качестве последнего делителя, уже без знака умножения после него.

procedure TForm4.Button1Click(Sender: TObject);

var

 D,N : Integer;

begin

 N:=StrToInt(Edit1.Text);

 Edit2.text:='=';

 D:=1;

 Repeat

  Inc(D);

if N/D=N div D then
 Begin

   N:=N div D;

   Edit2.text:=Edit2.text+IntToStr(D)+'*';

  End;

 Until D>Sqrt(N);

Edit2.text:=Edit2.text+' '+IntToStr(N);

end;
5.2 Задача № 2. Разложение на слагаемые

Как вывести все разложения и не допустить повторений? Например, как вывести 1 + 2 + 1 и не вывести при этом 1 + 1 + 2? Нужно найти такое свойство, которым обладает только одно из разложений, одинаковых с точки зрения задачи. Один из вариантов решения – выводить только разложения, в которых элементы идут в возрастающем порядке. Очевидно, что элементы любого разложения можно отсортировать так, что получится разложение с элементами в порядке возрастания. Также очевидно, что одинаковые с точки зрения задачи разложения имеют одинаковые отсортированные формы.

Общая идея решения такова: ставим на первое место все числа от 1 до N, на второе – все числа, удовлетворяющие двум условиям: а) оно больше либо равно первому; б) оно не превосходит того, что осталось от N после выбора первого числа. На третье место ставим все числа, не меньшие второго и не большие остатка, и т.д. Выводим разложение, если остаток равен нулю:
type Mass=array [byte] of byte;

type

  TForm4 = class(TForm)

    Label1: TLabel;

    Button1: TButton;

    Memo1: TMemo;

    Label2: TLabel;

    Edit1: TEdit;

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

  public

    procedure Next(var X:Mass;var L:byte);

  end;

var

  L,N,i:byte;

  X:Mass;

  Form4: TForm4;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm4.Next(var X:Mass;var L:byte);

var

 i,j:byte;

 s:word;

begin

 i:=L-1;s:=X[L];

 {поиск i}

  while (i>1)and(X[i-1]<=X[i]) do begin s:=s+X[i];dec(i) end;

  inc(X[i]);

  L:=i+s-1;

  for j:=i+1 to L do X[j]:=1

end;

procedure TForm4.Button1Click(Sender: TObject);

Var

 S_tmp:String;

begin

 memo1.Lines.Clear;

 L:=StrToInt(Edit1.Text);

 for i:=1 to L do X[i]:=1;

 repeat

   S_tmp:='';

   for i:=1 to L do S_tmp:= S_tmp +IntToStr(X[i])+'+';

   S_tmp:=Copy(s,1,Length(S_tmp)-1);

   Memo1.Lines.Add(S_tmp);

   Next(X,L);

  until L=1;

end;

end.

5.3 Задача № 3. Простые числа
Под ограничения задачи (по времени и интервалу простых чисел) подходит следующее простое решение. Проходим от М до N и определяем, является ли каждое из чисел простым. Простоту определяем следующим образом: смотрим, делится ли это число на какое-нибудь из чисел от 2 до квадратного корня из этого числа включительно. Если оно на что-то делится, то число не простое, если ни на что не делится – простое.

procedure TForm4.Button1Click(Sender: TObject);

var

  i,j,M,N: Integer;

begin

 M:=StrToInt(Edit1.Text);

 N:=StrToInt(Edit2.Text);

 Edit3.Text:='';

 for i := M to N do
  Begin

   for j := 2 to i do if (i mod j)=0 then break;

   if i=j then Edit3.Text:=Edit3.Text+IntToStr(i)+' ';

  End;

 if Length(Edit3.Text)=0 then Edit3.Text:='Отсутствуют';

end;

5.4 Задача № 4. Ханойские башни

Для решения этой задачи переложим сначала все диски, которые находятся выше самого большого диска, с первого стержня на вспомогательный. Следующим этапом самый большой диск переложим с первого на третий стержень. И на последнем этапе переложим оставшуюся часть пирамиды со второго стержня на третий, используя первый стержень как вспомогательный.
  public

procedure Solve(n: integer; a,b,c: Char);
procedure TForm5.Solve(n: integer; a,b,c: Char);

begin

 if n > 0 then
 begin

  Solve(n-1, a, c, b);

  Memo1.Lines.Add('Переместить диск со стержня '+a+' на стержень '+b);

  Solve(n-1, c, b, a);

 end;

end;
procedure TForm5.Button1Click(Sender: TObject);

begin

 Solve(4, '1','2','3');

end;

end.

5.5 Задача № 5. Змейка

Заполнение массива числами происходит по прямым (рис. 20).
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	Рисунок 20. Решение задачи №5


Уравнение такой прямой имеет вид:
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. Для первой прямой это 
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, для второй 
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 и т. д.

Нужно всего лишь выполнить цикл по целой переменной C от 2 до 2N – это будет параметр уравнения прямой. Для четных значений С нужно сделать цикл по i (номер строки матрицы) в порядке убывания от N к 1, а для нечетных значений C – сделать цикл по i в возрастающем порядке от 1 до N. Для каждого значения i нужно вычислить соответствующее значение 
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 (номер столбца матрицы). Если пара (i,j) находится внутри матрицы (то есть j от 1 до N), то на это место нужно ставить очередное число:
procedure TForm4.Button1Click(Sender: TObject);

Var

 mas: Array [1..100,1..100] of word;

 N: Integer;

 i,j,k:Integer;

 S: String;

 m,v: integer;

 sr, st: integer;

begin

 N:=StrToInt(Edit1.Text);

 m:=N;

 n:=N;

 sr:=1;

 st:=-1;

 i:=2;

 j:=1;

 v:=1;

for k := 0 to m+n do
begin

 sr:=-sr;

 st:=-st;

while (i>=1)and(i<=n) and(j>=1)and(j<=m)  do
begin

 v:=v+1;

 mas[i,j]:=v;

 i:=i+sr;

 j:=j+st;

end;

j:=j-st;

i:=i-sr;

if ((i=1)or(i=n))and(j<m)and(j>1) then begin j:=j+1;i:=i;end else
if ((j=1)or(j=m))and(i<n)and(i>1) then begin i:=i+1;j:=j;end else
if(i=n)and(j=1) then j:=j+1 else
if(j=m)and(i=1) then i:=i+1;

end;

mas[1,1]:=1;

mas[n,m]:=m*n;

//Вывод результата в Tmemo
Memo1.Lines.Clear;

for i := 1 to N do
  Begin

   S:='';

   for j := 1 to N do S:=S+'    '+IntToStr(mas[i,j]);

   Memo1.Lines.Add(S);

  End;

end;
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