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Введение

Пособие предназначено для обучающихся по дисциплине «Программирование для ЭВМ». Его основная цель — помощь в разработке учебных программ и обсуждение вопросов, на которые следует обратить особое внимание разработчика. Изложение ведется на примере языка Pascal, достаточно простого для изучения в качестве первого языка программирования, и обладающего строгостью, необходимой для понимания основных принципов программирования. В качестве основного инструмента для создания приложений рекомендуется свободно распространяемая среда разработки Lazarus. Lazarus имеет открытые исходные коды, которые могут быть использованы и в качестве предмета для анализа и изучения. Еще одной приятной особенностью Lazarus является его кроссплатформенность. Хорошо, если обучающиеся ознакомятся и с другими средствами создания приложений на базе языка Pascal. 

Как правило, специалисту приходится в своей профессиональной деятельности применять не один, а несколько языков программирования. Хорошее усвоение языка Pascal не только дает в руки универсальный инструмент для решения очень широкого класса задач, но и способствует хорошему и глубокому изучению других языков программирования.

В настоящее время широко используется графический интерфейс пользователя (GUI). В то же время для ряда применений очень важны консольные приложения, для надежной работы которых нужны аккуратность и высокая квалификация разработчика. Поэтому по окончании изучения курса все обучающиеся должны уметь создавать приложения обоих типов.

Результатом работы по любой теме является программа. Обучающийся предъявляет преподавателю исходный текст (проект) программы в электронном или бумажном варианте. При необходимости (по запросу преподавателя) демонстрирует работу программы на ЭВМ и поясняет использованные средства языка и алгоритмы.
Лабораторные работы снабжены методическими указаниями по их выполнению и примерами программного кода с комментариями. 
В приложении к пособию дан краткий список основных конструкций языка Pascal, а также некоторых часто используемых подпрограмм.

Пособие может быть использовано также преподавателем при подготовке к лекциям, при выполнении практических занятий и в лабораторных работах.
Работа подготовлена на кафедре «Математика».
Лабораторная работа №1: Компиляция и исполнение программ

Цель - Создание простейших консольных и оконных приложений с использованием Freepascal и Lazarus.
На аудиторных занятиях с использованием компьютера IDE Lazarus должна уже быть установлена. Если вы хотите установить Lazarus на свой, например, домашний компьютер, то cсылки для документации и для скачивания дистрибутива Lazarus  можно найти на сайтах: англоязычном [1], русскоязычном [2].
Там же можно ознакомиться или принять участие в обсуждениях по различным вопросам, связанным с этой тематикой.
При установке можно выбрать язык интерфейса. Среди возможных вариантов есть и русский язык.
Мы не будем останавливаться на вопросах сохранения проектов, т. к. наши первые учебные программы состоят всего из нескольких строк. При необходимости вы изучите различные варианты работы с проектом самостоятельно. 
Поэтому на вопрос, сохранять ли внесенные изменения в проекте, пока отвечайте — нет.
А сейчас рассмотрим, как создать простейшие приложения.
Консольные приложения

После запуска IDE выберите пункты меню Файл / Создать / Простая программа. После этого на экране появится окно редактора исходного кода с заготовкой программы.
program Project1;
begin
end.

Первая строка — это заголовок программы. Между begin и end располагают строки операторов, которые предписывают выполнение конкретных действий.
По традиции первая программа — это сообщение на английском языке-Здравствуй, мир!.
program Project1;
begin
writeln('Hello, world!');
end. 
Выберем пункт меню Запуск / Запустить .
Те же действия можно выполнить, нажав функциональную клавишу F9, либо нажав зеленый треугольник на инструментальной панели слева вверху.
Программа компилируется, начинает выполняться, при этом на экране появляется окно с черным фоном, которое очень быстро исчезает, т. к. программа заканчивает свою работу. Чтобы программа не заканчивалась сразу после вывода сообщения, добавим еще одну строку, получим 

program Project1;
begin
  writeln('Hello, world!');
  readln;
end.

Теперь после запуска программы на выполнение мы видим наше сообщение.
Программа закончится, когда мы нажмем клавишу Enter на клавиатуре. Чтобы делать более разнообразные программы, нам понадобятся переменные. Имена переменных могут состоять из латинских букв и цифр, но не должны начинаться с цифры. Знак подчеркивания приравнивается к букве. Длина имени может быть достаточно большой.
Рекомендуем использовать имена, несущие смысловую нагрузку, например velocity, massa, storona. Регистр букв не имеет значения, т. е. Abc. ABC, aBc – обозначают одну и ту же переменную.
Пусть нам требуется вычислить сумму двух целых чисел, введенных пользователем.
program Project2;
var
  a,b,summa: integer;
begin
  writeln('enter a,b');
  readln(a,b);
  summa:=a+b;
  writeln('summa a+b=',summa);
  readln;
end.
Эта программа вводит 2 целых числа и выдает их сумму.
Здесь описаны целые переменные a, b, summa. Переменные описываются в разделе описания переменных, начинающемся с ключевого слова var.
 Оператор readln(a,b) используется для ввода значений.
Приложения с графическим интерфейсом.

Для создания приложения с графическим интерфейсом после запуска Lazarus выберите пункты меню Файл / создать / приложение. После этого на форму поместим несколько экземпляров таких компонент, как Label, Edit, Button. Все они представлены на палитре компонент вверху, на закладке «Стандартные».
Для помещения компонента на форму щелкните по нему мышкой на палитре компонент, а затем на форме. После этого на форме появляется экземпляр выбранного компонента, имя которого образовано из типа компонента и порядкового номера для данного типа. Этим обеспечивается уникальность имени компонента. Имя компонента используется для ссылки на этот экземпляр в коде программы. Вы можете изменить значение имени, чтобы лучше выделить его назначение. Рекомендуем, во всяком случае на первых порах, оставлять имена по умолчанию.
Все компоненты формы представлены в инспекторе объектов (панель слева). Свойства объекта (компонента) расположены в алфавитном порядке.
Для обработки нажатия на кнопку Button2 сделайте двойной щелчок мышью на этой кнопке. После этого попадете в окно кода на обработку события TForm1.Button2Click. Сюда же можно попасть, выбрав в инспекторе объектов на закладке «События» свойство OnClick.
Для переключения фокуса между формой и кодом можно выбрать пункт меню Вид / Переключить форму/модуль.
Многие действия можно выполнить несколькими разными способами. Так, для переключения можно также нажать функциональную клавишу F12 или кнопку «Переключить форму/модуль».
Представим код для вычисления суммы двух целых переменных в приложении с GUI.
//DEMO_GUI
unit Unit1;
{$mode objfpc}{$H+}
interface
uses
  Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs, StdCtrls;
type
  { TForm1 }
  TForm1 = class(TForm)
    Button1: Tbutton;
    Button2: Tbutton;
    Edit1: Tedit;
    Edit2: Tedit;
    Edit3: Tedit;
    Label1: TLabel;
    Label2: TLabel;
    Label3: TLabel;
    procedure Button1Click(Sender: TObject);
    procedure Button2Click(Sender: TObject);
  private
    { private declarations }
  public
    { public declarations }
  end;
var
  Form1: TForm1;
implementation
{$R *.lfm}
{ TForm1 }
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
  a,b,summa: integer;
begin
  a:=StrtoInt(Edit1.Text);
  b:=StrtoInt(Edit2.Text);
  summa:=a+b;
  Edit3.Text:=InttoStr(summa);
end;
procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin
  Close;
end;
end.
//---------------

Чтобы закрыть форму ( в нашем случае это то же, что завершить программу) используется Close.

Содержимое компонента Edit1 можно получить из его свойства Text. Но поместить это значение непосредственно в целую переменную нельзя, т. к. Text
содержит просто символы цифр числа. Чтобы преобразовать символьное изображение числа в двоичную форму — используется StrtoInt(a). Для обратного преобразования используется InttoStr(c).

Переменные описываются в разделе var, как и для консольных приложений, но здесь он располагается не после заголовка программы, а после заголовка соответствующей процедуры.

Запуск на выполнение аналогичен консольным приложениям.

Попробуйте создать оба типа приложений для других операций, например вычитания, умножения, получения квадрата или 3-й степени одного из исходных чисел. Вы должны научиться создавать такие приложения достаточно быстро.

Сделайте, если необходимо, какие-то  заметки для себя, которые можно использовать, чтобы создание приложений не вызывало затруднений. По мере увеличения практики необходимость в таких заметках, скорее всего отпадет.
Лабораторная работа 2-3. Программы линейной структуры.

Цель работы - создание приложений линейной структуры и освоение базового ввода/вывода.
Числовые переменные в Pascal'е могут быть целыми и вещественными.
Для передачи значений, введенных пользователем, в переменные в консольных приложениях служит оператор readln, за которым в скобках перечисляются имена переменных.
Для вычислений по формулам служат операции сложения, вычитания, деления и умножения (+ - * /), порядок выполнения можно изменить скобками. Умножение и деление имеют более высокий приоритет, чем сложение и вычитание. Обратите внимание на то, что выражение a / 4 * 2    даст значение a, уменьшенное в 2 раза, а не в 8. Если вам нужно уменьшить a в 8 раз — 4*2 надо заключить в скобки.
Для целых существуют операции целочисленного деления div, и остатка от деления mod. Операция деления / всегда дает вещественный результат. 
Оператор присваивания:= помещает значение выражения, расположенного справа, в переменную, имя которой указано слева. 
Вещественным переменным можно присваивать целочисленные выражения, а целым переменным вещественные — нельзя.
Консольные приложения

Если мы хотим обрабатывать не только целые величины, мы должны описать переменные как вещественные.
Заменим в программе a,b,summa: integer;
на a,b,summa: real;
При этом результат по умолчанию выдается в так называемой научной нотации. Чтобы получить результат в более привычной форме, можно указать общее количество позиций и, при необходимости, количество позиций для дробной части после имени выводимого элемента в операторе writeln, например writeln('summa a+b=',summa:5:2);
Если при выводе требуется не переходить к новой строке, то используется write вместо writeln. 
Приложения с GUI
Единственным добавлением будет то, что для преобразования вещественного числа из символьного представления во внутреннее используется функция StrtoFloat, а для обратного преобразования — FloattoStr. Можно использовать стандартные функции, такие как sqrt – определение квадратного корня; тригонометрические sin, cos, arctan; ln, exp.
Зная это, вы можете создавать программы для жестко заданных вычислений по формулам, в том числе и достаточно сложным. Примерами таких вычислений могут служить определение площадей фигур, объемов тел, преобразование единиц измерения, определение расстояния до объекта по косвенным признакам, дальности полета снаряда и т. п.
Сравните работу GUI и консольных приложений.
Для преобразований переменных при выводе можно использовать и функцию Format. Вы можете рассмотреть ее самостоятельно, изучив ее описание. Но мы рекомендуем обращаться к ней чуть позже, чтобы не загромождать свое внимание.
Задание:
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


Рассчитать и вывести на экран (параметры вводятся пользователем)
	1
	Площадь прямоугольника со сторонами a,b

	2
	Площадь круга с радиусом R

	3
	Площадь трапеции с высотой h и основаниями a,b 

	4
	Площадь правильного треугольника, вписанного в окружность радиуса R

	5
	Площадь правильного шестиугольника, вписанного в окружность радиуса R

	6
	Периметр прямоугольника со сторонами a,b

	7
	Длину окружности радиуса R

	8
	Периметр правильного треугольника, вписанного в окружность радиуса R

	9
	Периметр правильного треугольника, вписанного в окружность радиуса R

	10
	Площадь поверхности куба со стороной a

	11
	Объем шара радиуса R

	12
	Время падения гири с высоты h (не учитывать сопротивление воздуха)

	13
	Длину в дюймах, если задана длина в сантиметрах

	14
	Длину в сантиметрах, если задана длина в дюймах

	15
	Сумму договора в долларах, если известна сумма в рублях

	16
	Сумму договора в рублях, если известна сумма в евро


Лабораторная работа 4-5. Условный и составной операторы. Оператор Case.
Цель - Создание приложений, требующих ветвления.

Для выполнения различных действий в разных ситуациях предназначен уловный оператор. Он может записываться в двух формах:
1) if yсловие then оператор;
и
2) if условие then оператор1 else оператор2;
Обратите еще раз внимание на то, что перед else точка с запятой не ставится. Кроме того, синтаксис условного оператора предполагает выполнение только одного оператора при истинности или ложности проверяемого условия. 
Чтобы выполнить несколько операторов при истинности (или ложности) условия, можно использовать составной оператор. Напомним, что составной оператор — это последовательность операторов, заключенная в операторные скобки, т. е. расположенная между begin и end.
Напомним также, что в отличие от конца консольной программы, где за end ставится точка, за end составного оператора ставится точка с запятой, кроме случая, когда составной оператор расположен перед else.

Если нам требуется найти наименьшее или наибольшее число, то без условного оператора нам не обойтись. Рассмотрим сначала следующую задачу:
в GUI – приложении найти наименьшее из двух введенных пользователем чисел. Для ее решения введем числа в две переменные, сравним их, и если первое число меньше второго, выдаем значение первого числа, в противном случае — второго.
//---------------
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
  a,b: integerl
begin
  a:=StrtoInt(Edit1.Text);
  b:=StrtoInt(Edit2.Text);
  if(a<b) then
   Edit3.Text:=InttoStr(a)
  else
    Edit3.Text:=InttoStr(b);
end;
//-------
Пусть теперь нам нужно найти наименьшее число из 3-х введенных пользователем в консольном приложении. Один из возможных вариантов приведен ниже.
Program min3_1;
var
  a,b,c: integer;
begin
  writeln('enter 3 numbers');
  readln(a,b,c);
  if(a<b)and(a<c) then
   writeln('min=',a)
  else if (b<a)and(b<c) then
   writeln('min=',b)
  else
    writeln('min=',c);
  readln;
end.
Приведем другой вариант решения
Program min3_2;
var
  a,b,c, minimum: integer;
begin
  writeln('enter 3 numbers, 1 per line');
  readln(a);
  minimum:=a;
 readln(b);
 if(b<minimum) then
  minimum:=b; 
 readln(c);
 if(c<minimum) then
  minimum:=c;
 writeln('min=',minimum);
  readln; 
end.
В программе min3_2 условия формулируются более наглядно, поэтому в них сложнее допустить ошибку. Если же мы в программе min3_1 попытались бы формулировать условия типа (a<b)and(b<c), то почти наверняка рассмотрели бы не все возможные варианты соотношений между тремя переменными, что могло бы привести к неверной работе программы в некоторых случаях. Заметим, что мы можем модифицировать min3_2 так, чтобы использовать не 3 переменные a,b,c, а только одну.
Program min3_3;
var
  a, minimum: integer;
begin
  writeln('enter 3 numbers, 1 per line');
  readln(a);
  minimum:=a;
 readln(a);
 if(a<minimum) then
  minimum:=a; 
 readln(a);
 if(a<minimum) then
  minimum:=a;
 writeln('min=',minimum);
  readln; 
end.
Отметим, что все 3 приведенных варианта решают поставленную задачу. Не представляется возможным определить, какой вариант является наилучшим. Это зависит в том числе и от возможного изменения условий задачи в будущем. Например, если нам потребуются для дальнейшей обработки значения всех переменных, то вариант min3_3 нам явно не подойдет. Если же введенные значения требуются только для определения минимального из них, а количество значений увеличится, то min3_3 будет предпочтительнее в качестве основы для модификации, чем min3_2.
Для закрепления навыков разработки программ с ветвлением полезно создать программу определения действительных корней квадратного уравнения. Оговорите заранее, требуется ли выделять случай совпадения корней.
Оператор Case.
Без оператора case можно обойтись, используя условные операторы, но во многих случаях он делает программу более наглядной.
В качестве примера просто приведем фрагменты программ, использующие данный оператор.
//-------------
case RadioGroup1.ItemIndex of
  0:begin
      Q3.ParamByName('och').AsInteger:=0;
      s_ofo:='';
    end;
   1:begin
      Q3.ParamByName('och').AsInteger:=1;
      s_ofo:='З-';
    end;
   2:begin
      Q3.ParamByName('och').AsInteger:=2;
      s_ofo:='ОЗ-';
    end;
  end;
// ...
//...
 case i of
  1..4,7: begin Result:=''; exit; end;
  0: Result:=s;
 else
   Result:=UTF8Copy(s,1,i-1);
 end;// case
//... 
Обратите внимание на допустимость указания нескольких значений в варианте выбора.
Задание:
Параметры вводятся пользователем. 
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


Вывести
	1
	Величины

	2
	Порядковые номера


В порядке
	1
	Возрастания

	2
	Убывания


Количество выводимых значений
	1
	Все

	2
	Только первое

	3
	Только последнее


Количество вводимых значений
	1
	2

	2
	3


Тип значений
	1
	Целые

	2
	Вещественные


Дополнительные задания:
	1
	Найти действительные корни квадратного уравнения

	2
	Найти площадь треугольника по его сторонам (формула Герона)

	3
	Найти минимальное(максимальное) из 6 введенных значений


Лабораторная работа №6-7 Циклы
Цель: Создание приложений, использующих циклы, признак EOF.
Оператор цикла обеспечивает повторное выполнение заданных операторов. Как вы знаете, в языке Pascal поддерживаются 3 вида оператора цикла.
Оператор for
Рассмотрим сначала оператор for.
Он удобен для повторения действий фиксированное количество раз. В качестве примера рассмотрим определение минимального из 10 введенных чисел. Построим нашу программу на основе min3_3.
Program min10_for;
var
  a, minimum: integer;
  i,N: integer;
begin
  N:=10;
  writeln('enter ',N,' numbers, 1 per line');
  readln(a);
  minimum:=a;
 for i:=1 to N-1 do begin
     readln(a);
     if(a<minimum) then
     minimum:=a;
 end; 
 writeln('min=',minimum);
  readln; 
end.
Для такого варианта легко заменить количество чисел, достаточно присвоить другое значение переменной N. Напомним, что если переменная цикла меняется от большего значения к меньшему, должна использоваться другая форма записи
for переменная:= значение1 downto значение2 do оператор
Операторы while и repeat
Но что, если мы заранее не знаем, сколько чисел требуется просматривать? Пусть пользователь вводит числа, а когда введет все, даст сигнал об окончании списка. В частных случаях признаком окончания может быть ввод нулевого или отрицательного значения. Но что делать, если все эти значения могут использоваться как члены исходной последовательности? В этом случае в консольном приложении мы можем воспользоваться проверкой признака End Of File.
В операционных системах семейства MS Windows такой признак формируется при одновременном нажатии клавиш Ctrl и z, обозначается также Ctrl-Z. В ОС типа Unix и Linux традиционно используется Ctrl-D.
Для решения такой задачи цикл for не пригоден, но мы можем воспользоваться циклами while или repeat, например
Program min_while;
var
  a, minimum: integer;
  N: integer;
begin
  N:=0;
  writeln('enter numbers, 1 per line');
 while not EOF do begin
     readln(a);
      inc(N);
      if (N=1) then
        minimum:=a;
     if(a<minimum) then
     minimum:=a;
 end;
  if(N>0) then  
     writeln('min=',minimum)
  else
     writeln('no digits were entered');
  readln; 
end.

В принципе, с помощью цикла while можно выполнить любые циклы, выполнимые посредством оператора for. Обратное неверно. В качестве упражнения попробуйте выразить через while операторы repeat и for. Или через repeat while и for. Для этого могут понадобиться дополнительные переменные. Выполнение этого утверждения поможет лучше усвоить механизмы действия всех трех операторов цикла. Сравните минимальное количество повторений в циклах while и repeat.
В цикле while, если условие перед первым выполнением ложно, то цикл не выполняется ни разу.
В операторе repeat тело цикла всегда выполняется хотя бы один раз, а проверка условия проводится после выполнения тела цикла.
Для управления работой циклов служат две специальные процедуры. Continue пропускает оставшиеся за ним операторы тела цикла и переходит к проверке условия в следующей итерации. Break – прерывает выполнение цикла и передает управление к оператору, следующему за оператором цикла.

Для закрепления работы с циклами выведите в консольном приложении таблицу умножения для десятичной системы счисления.
Напомним, что для вывода без перевода строки используется write, а указать количество выводимых позиций числа можно через знак двоеточия после выводимого элемента. Если сразу трудно полностью представить решение поставленной задачи, попробуйте сначала сделать какую-то более простую часть, например, вывести столбец с умножением на 1.
Задание:
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


Определить 
	1
	Количество 

	2
	Среднее значение

	3
	Величину максимального числа

	4
	Величину минимального числа

	5
	Порядковый номер максимального числа

	6
	Порядковый номер минимального числа


Ввод производить
	1
	Для консольного приложения с клавиатуры (GUI из Memo)

	2
	Для консольного приложения из файла (GUI из Memo)


Вывод
	1
	Для консольного приложения на экран (GUI в Memo)

	2
	Для консольного приложения в файл (GUI в Memo)


Обработать все числа, введенные пользователем.
Лабораторная работа №8-9. Массивы

Цель: Создание приложений, использующих массивы.
Представим, что нам требуется использовать введенные пользователем значения несколько раз, и мы заранее не знаем сколько чисел он введет. 
Например, для вывода отклонений чисел от среднего значения. Т.е. мы по введенным числам должны сначала найти среднее значение, а затем для каждого числа найти его отклонение от среднего. Нехорошо заставлять пользователя вводить числа повторно. Кроме нерационального использования времени это может привести к расхождению значение при первоначальном и повторном вводе. Как этого избежать? 

Программа min_while обеспечивает ввод произвольного количества чисел, но не хранит их значения. Программа min_3_2 хранит значения введенных чисел. Мы можем вместо определения минимума вычислить сумму и количество чисел, затем определить среднее значение, а далее нужные нам отклонения от среднего.
Проблема в том, что для 3-х чисел это сделать легко. Если же чисел много, нам потребуется описывать для каждого числа отдельную переменную. Кроме того сложно описывать подсчет суммы переменных, если их количество определяется только признаком EOF.
Для программирования таких задач служат массивы. Такие структуры имеются в подавляющем большинстве языков программирования. В языке Pascal массивы позволяют хранить совокупность элементов одного типа и обращаться к ним по индексам. В Lazarus/ Free Pascal поддерживается работа с динамическими массивами. В этом пособии будут рассматриваться статические массивы, они описываются следующим образом
имя: array [ границы ]  of   тип;
В качестве границ указывается диапазон, либо список диапазонов, разделенных запятыми. Диапазон может принадлежать любому перечисляемому типу. Для обращения к элементу массива необходимо указать имя массива со следующими за ним значениями индексов элемента массива в квадратных скобках. Ввод / вывод производится с элементом массива.
Рассмотрим программу определения отклонений чисел от их среднего значения.
Program deviation;
var
  ar1: array [1..1000] of real;
  srednee: real;
  N: integer; 
begin
  N:=0;
  writeln('enter numbers, 1 per line');
 while not EOF do begin
  inc(N);
  readln(ar1[N]);
  srednee:=srednee+ar1[N];
 end;
 srednee:=srednee / N; 
 writeln;
  writeln('deviations:')
 for I:=1 to N do
    writeln( (ar1[N] – srednee):7:2);   
  readln; 
end.
Здесь мы избавили пользователя от повторного ввода данных за счет хранения введенных чисел в массиве.
В учебных программах, а также при тестировании программ, удобно заполнять массив случайными числами. Для этого можно использовать стандартные функции random и randomize.
Пусть нам требуется найти количество нечетных элементов массива размером 5 на 6. Массив заполняется случайными числами. Возможное решение таково:
program N_odd;
var
  ar1: array [1..5,1..6] of integer;
  N,i,j: integer;
begin
  randomize;
  n:=0;
 // initial data
  writeln('data:');
  for i:=1 to 5 do begin 
     for j:=1 to 6 do begin
        ar1[i,j]:= random(50);    
        write(ar1[i,j]:4);
     end;
     writeln;
  end;
//  data processing
  for i:=1 to 5 do begin 
     for j:=1 to 6 do begin
        if((ar1[i,j] mod 2) =1) then
             inc(N);
  writeln('number of odd elements =', N)
  readln;
 end.  
 В этом примере мы не стали объединять в одном цикле заполнение массива и его обработку. Кроме того, мы уточнили условие задачи. Случайные числа находятся в диапазоне 0-49. Такого рода уточнения и предположения часто приходится делать при автоматизации реальных задач. Некоторые из таких уточнений заказчика не интересуют, но желательно отражать их в документации на программу.
Задание
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


Тип значений
	1
	целые

	2
	вещественные


Действия
	1
	массив размером 3 x 4 заполнить случайными числами от -10 до 10
    и найти количество положительных элементов

	2
	массив размером 3 x 4 заполнить случайными числами от -10 до 10
    и найти количество неположительных элементов

	3
	массив размером 3 x 4 заполнить случайными числами от -10 до 10
    и найти количество отрицательных элементов

	4
	массив размером 3 x 6 заполнить случайными числами от -10 до 10
    и найти наибольший элемент и его индексы

	5
	массив размером 4 x 3 заполнить случайными числами от 0 до 30
    и найти количество элементов, больших чем 10 

	6
	массив размером 3 x 5 заполнить случайными числами от -20 до 0
    и найти наибольший по абсолютной величине элемент

	7
	найти след (сумму элементов главной диагонали) матрицы A размерностью 4x4, заполненной случайными числами от 0 до 40

	8
	массив размером 3 x 5 заполнить случайными числами от -30 до 40 и найти сумму положительных элементов

	9
	массив размером 4 x 4 заполнить случайными числами от 0 до 80
и транспонировать(переставить строки со столбцами)

	10
	заполнить одномерный массив размерностью 8 случайными числами от 011 до 50 и элементы переставить в обратном порядке

	11
	массив размером 3 x 5 заполнить случайными числами от -30 до 40 и найти сумму элементов с четным вторым индексом


Лабораторная работа №10. Строки

Цель: Создание приложений, обрабатывающих текстовую информацию.
До сих пор наши программы обрабатывали числовые данные. Обычно имеются и средства для обработки текстов. Как отмечалось в лекциях, в языке Pascal используется тип string. В большинстве применений можно обойтись одним типом — длинными строками, для которых при описании не указывается максимально допустимая длина.
Строковые константы представляют из себя последовательности символов, заключенные в апострофы. Для непечатных символов используется знак #, за которым следует десятичный код символа.
Если вы хотите использовать шестнадцатеричный код, то перед кодом дополнительно ставится знак $. Чтобы включить в строку апостроф, его надо записать дважды. Например,
'Это строка'    'It''s OK'    'abc'#$0d'def' 
Знак + обозначает операцию конкатенации (сцепления) строк. Для сравнения строк используются операции отношения (= < > <= >= <>).
Существует набор стандартных функций для работы со строками.
Ранее для обращения к N-му символу строки st1 часто использовалась конструкция st1[N]. Рекомендуем очень осторожно пользоваться этим вариантом, т. к. в последних версиях Lazarus/ Free Pascal по умолчанию в программе используется кодировка UTF8.

 В UTF8 только латинские буквы из ASCII имеют длину 1 байт, буквы остальных алфавитов, в том числе и кириллицы — многобайтные. Поэтому, например, для определения длины строки в символах следует использовать UTF8Length вместо Length. А для выделения символа, расположенного на заданной позиции строки — UTF8Copy.
Хотя для поиска позиции пробела вполне годится функция Pos. Кроме того, вы при желании можете перевести ваши строки в какую-либо однобайтную кодировку и затем уже проводить их обработку.
При обработке текстовой информации особенно требуется сначала обесечить четкую формулировку задачи, составить алгоритм, а только затем приступать к построению кода программы. В качестве примера рассмотрим подсчет числа слов во введенном тексте. Прежде чем посмотреть текст приведенной программы, попробуйте обдумать свой собственный способ решения такой задачи.
program word_count;
uses LConvEncoding,LCLProc;
var
  ns, nc, nw  : integer;
  L, i: integer;
  s1: string;
  v_slove: boolean;
begin
  ns:=0; nc:=0; nw:=0;
  while not EOF do begin
    v_slove:=False;
    readln(s1);
    L:=UTF8Length(s1);
    inc(ns); inc(nc,L);
    for i:=1 to L do begin
      if (not v_slove) and (Copy(s1,i,1)<>' ') then begin
        v_slove:=True; inc(nw);  writeln('+',Copy(s1,i,1));
      end;
      if(Copy(s1,i,1)=' ') then v_slove:=False;
    end;
  end;
  writeln('k-vo strok=',ns);
  writeln('k-vo simv=',nc);
  writeln('k-vo slov=',nw);
  readln;
end.
Здесь мы кроме количества слов подсчитали и число символов, и число строк.
Суть алгоритма — в отслеживании текущего состояния — в слове или вне его. Счетчик слов увеличивается при обнаружении начала слова.
Особо отметим работу с выводом строковых констант не на латинице в консольных приложениях. Исторически в консоли операционных систем Microsoft для русских букв использовалась кодовая страница 866. Для правильного отображения их на экране при запуске консольных приложений требуется обеспечить совпадение кодовых страниц консоли и выдаваемого сообщения.
Сделать это можно различными способами. Например, сменить кодировку проекта Lazarus на 866. Для этого выполнить пункт меню Сервис/ Преобразовать кодировку проектов/ пакетов.
Другой вариант — сменить кодовую страницу консоли с помощью команды CHCP. Например CHCP 65001.  Это переводит кодовую страницу консоли в UTF8.

Вызвать консоль можно разными способами. Один из них WIN+X затем командная строка или Windows PowerShell. При работе в командной строке можно использовать перенаправление ввода/вывода. Это традиционно очень часто используется в операционных системах типа Unix, Linux. Но может успешно применяться и в ОС семейства Microsoft. Попробуйте запустить последнюю программу следующим образом.
Project1.exe < project1.lpr
И вы получите число слов в тексте самой этой программы.
Запустив
 project1.exe < in1.txt > out1.txt
вы запишите в файл out1.txt число слов из файла in1.txt.
Такой подход часто используется для формирования различных журналов учета работы компьютерных систем и их предварительной обработки в автоматическом режиме без обязательного участия человека. Он позволяет объединять простые средства для быстрого решения достаточно сложных задач.
Еще раз напомним о важности учета используемых кодировок, особенно при передаче данных на другие компьютерные системы.
Задание:
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


Определить
	1
	Длину

	2
	Количество слов

	3
	Количество пробелов

	4
	Наличие подстроки 'zz'


В строках
	1
	Первой

	2
	Последней

	3
	Во всех

	4
	Во всех, с длиной >10


	5
	Во всех, не начинающихся на '.'

	6
	Во всех, содержащих '##'


Замечание: для консольных приложений ввод производить с клавиатуры, или из текстового файла, используя перенаправление ввода/вывода. С помощью перенаправления ввода/вывода можно объединять программы в конвейер, когда стандартный вывод одной программы используется в качестве стандартного ввода для другой программы.
Лабораторная работа №11-12. Подпрограммы


Концепция подпрограммы является одной из важнейших в программировании, т. к. обеспечивает многократное использование кода, разделение труда разработчиков больших программ, наглядность и надежность кода. В языке Pascal существуют два вида подпрограмм: процедуры и функции.
Процедуры.

Процедура – это независимая поименованная часть программы, предназначенная для выполнения определенных действий. Описание процедуры состоит из заголовка и тела. По структуре оно подобно программе.
PROCEDURE <имя> (необязательные формальные параметры);                    
    LABEL ...;
    CONST ...;
    TYPE ...;
    VAR ...;
    BEGIN
      <операторы>
    END; 
Для выполнения процедуры достаточно указать ее имя и, если они нужны, передаваемые в процедуру данные (фактические параметры), совпадающие по типу и порядку следования с требуемыми (формальными параметрами).
Пусть нам требуется после расчета вывести значение результата как в дюймах, так и в сантиметрах. Тогда мы могли бы воспользоваться для этого процедурой. 
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
  Len1, tim2,tim1,acceleration, dt: real;
//---------------------
procedure out_Len;
var
Len_cm, Len_inch: real;
begin
  Len_cm:=Len1*100;
  Len_inch:=Len_cm/ 2.54;
  Edit4.Text:=FloattoStrf(Len1,ffFixed,6,2);
  Edit5.Text:=FloattoStrf(Len_inch,ffFixed,6,2);
end;
//-------------------
begin
  aссeleration:=StrtoFloat(Edit1.Text); // m/ (sec**2)
  tim1:=StrtoFloat(Edit2.Text); // seconds
  tim2:=StrtoFloat(Edit3.Text); //seconds
   dt:=tim2-tim1; 
  Len1:=acceleration*t2*t2 / 2; // meters
  out_Len; 
 end;

В данном случае данные мы передаем через глобальную для процедуры out_len переменную Len1, описанную в вызывающей ее процедуре TForm1.Button1Click.

Еще один пример использования процедур связан с массивами.
Пусть в решаемой задаче требуется производить различные действия с матрицами из 5 столбцов и 5 строк. Для проверки правильности программы нам понадобится заполнять матрицы данными, а также выводить их на экран.
Для представления матриц логично использовать массивы. Процедура fill_rand будет использоваться для заполнения массивов случайными данными. Процедура out_arr - для вывода на экран.

 По условию задачи если элемент первой строки первого столбца массива A больше соответствующего элемента массива B, то весь массив A копируется в C, а B в D. В противном случае A копируется в D, а B в C. Для копирования тоже будем использовать подпрограмму.
Program proc_ar1;
const
  N=5;
Type
  arNN = array[1..N,1..N] of integer;
var
  A,B,C,D: arNN;
procedure fill_rand(var X: arNN);
var
  I,j: integer;
begin
  for I:= 1 to N do
     for j:=1 to N do
         X[i,j]:= random(40);
end;
procedure out_arr(var X: arNN);
var
  I,j: integer;
begin
  for I:= 1 to N do begin
     for j:=1 to N do
        write(X[i,j]:5);
     writeln;
   end;
end;
procedure cp_arr(var X,Y: arNN);
var
  I,j: integer;
begin
  for I:= 1 to N do
     for j:=1 to N do
        Y[i,j]:=X[i,j];
end;
begin
  writeln('Demo proc_ar1');
  randomize;
  fill_rand(A);
  fill_rand(B);
  writeln;   writeln('A:');
  out_arr(A);
  writeln;   writeln('B:');
  out_arr(B);
  if(A[1,1]>B[1,1]) then begin
    cp_arr(A,C); cp_arr(B,D);
  end else begin
     cp_arr(A,D); cp_arr(B,C);
  end;
  writeln('-------');  writeln('C:');
  out_arr(C);
  writeln;  writeln('D:');
  out_arr(D);
  writeln('-------');
//… дальнейшая обработка массивов C, D
  readln;
end.
//--------

За счет использования процедур текст основной программы получился коротким и наглядным. Все детали заполнения массивов данными, их копирования, и вывода их на экран для просмотра описаны в процедурах. Поэтому логика программы понятна с первого взгляда. Если бы мы расписывали все циклы в основной программе, она была бы более трудна для понимания. Это привело бы и к затруднениям при необходимости несколько изменить условия решаемой задачи. 
Функции.


Функция аналогична процедуре, но дополнительно возвращает в точку вызова некоторое значение. Для этого внутри функции ее имени (или синониму Result) это значение обязательно должно быть присвоено. Поэтому она может использоваться в выражениях в качестве операнда. В частности она может использоваться в правой части оператора присваивания.
В качестве примера рассмотрим функцию возведения числа в целую степень. Описав ее, мы несколько раз используем ее для вычислений значений Z и Y.
//DEMO_func_pow
unit Unit1;
{$mode objfpc}{$H+}
interface
uses
  Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs, StdCtrls;
type
  { TForm1 }
  TForm1 = class(TForm)
    Button1: TButton;
    Button2: TButton;
    Edit1: TEdit;
    Edit2: TEdit;
    Edit3: TEdit;
    Edit4: TEdit;
    Label1: TLabel;
    Label2: TLabel;
    Label3: TLabel;
    Label4: TLabel;
    procedure Button1Click(Sender: TObject);
    procedure Button2Click(Sender: TObject);
  private
    { private declarations }
  public
    { public declarations }
  end;
var
  Form1: TForm1;
implementation
{$R *.lfm}
{ TForm1 }
procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin
  Close;
end;
// demo_k_pow
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
  x,y,z: real;
  n:integer;
function k_pow(a:real;k:integer): real;
var i: integer;
begin
  result:=1;
  for i:=1 to k do
  Result:=Result*a;
end;
begin
  x:=StrtoFloat(Edit1.Text);
  n:=StrtoInt(Edit2.Text);
  y:=k_pow(x,n)+k_pow(x,n-1)/2;
  z:=k_pow(x+1,n);
  Edit3.Text:=FloattoStrf(y,ffFixed,10,4);
  Edit4.Text:=FloattoStrf(z,ffFixed,10,4);
end;
end.
//--------

Для передачи числа и степени используем параметры. В данном примере a,k – формальные параметры.

В данном примере демонстрируется, что в качестве фактических параметров могут использоваться и выражения (например, N-1, X+1). Использование выражений допустимо потому, что эти параметры передаются по значению.
При их описании не указывается var. В программе proc_ar1 параметры передавались по ссылке. При их описании указывалось var.
Рекурсия
При описании функции возможно использование вызова самой этой функции. Такие функции называются рекурсивными. Классическим примером является функция вычисления факториала.
Function factorialn(N);
begin
if(N=1) then
 Result:=1
else
  Result:=N*factorial(N-1);
end;
Заметим, что при этом надо особое внимание уделить тому, чтобы рекурсия обязательно завершилась. Возможна также косвенная рекурсия. Для ее реализации нужно использовать предварительное описание подпрограмм, которое отмечается ключевым словом FORWARD. Например, 
procedure P2(x,y:integer); forward;
procedure P1;
begin
// …
  P2(abc,d+2);
//...
end;
procedure P2;
begin
//…
  P1;
//...
end;
begin
//…
  P1;
//...
end;

При этом список формальных параметров в описании подпрограммы после ее предварительного описания можно опускать.

В Pascal'е допускается вложенность подпрограмм.
Способы передачи данных


Напомним способы передачи данных между вызывающей программой и подпрограммой:
- через глобальные переменные, описанные в вызывающей программе
- через параметры, передаваемые по значению
- через параметры, передаваемые по ссылке.

Получить наглядное представление о различиях между этими способами можно на следующем примере.
//Demo_params
unit Unit1;
{$mode objfpc}{$H+}
interface
uses
Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs, StdCtrls;
type
  { TForm1 }
  TForm1 = class(TForm)
    Button1: TButton;
    procedure Button1Click(Sender: TObject);
  private
    { private declarations }
  public
    { public declarations }
  end;
var
  Form1: TForm1;
implementation
{$R *.lfm}
{ TForm1 }
TForm1.Button1Click(Sender: Tobject);
var
  a,b,c,d: integer;
procedure Demo_params(x,y,z: integer);
//procedure Demo_params(x,y: integer; var z:integer);  // comment1
//var d: integer;  // comment2
begin
  z:=x+y;
   d:=25;
end;
begin
   d:=7;
  a:=StrtoInt(Edit1.Text);
  b:=StrtoInt(Edit2.Text);
  c:=StrtoInt(Edit3.Text);
  DemoParams(a,b,c);
  Edit4.Text:='a='+InttoStr(a)+',b='+InttoStr(b)+',c='+InttoStr(c)+
      ',d='+InttoStr(d);
end;
end.

При выполнении этой программы введем значения для A=1, для B=2,
C оставим равным нулю. После нажатия на кнопку Button1 в Edit4 увидим a=1,b=2,c=0,d=25.

Почему значение C не стало равным 3 после выполнения процедуры Demo_Params? Дело в том, что параметр Z передается по значению, а при этом, как вы помните из лекций, изменения формального параметра внутри процедуры не приводят к изменению соответствующего фактического параметра.

Чтобы в переменную C действительно записывалась сумма переменных A и B, нужно указать в описании Demo_Params, что параметр C передается по ссылке. Соответствующее описание представлено в строке c //comment1. Убедитесь, что теперь в C записывается сумма A и B.

Рассмотрим теперь переменную D. Ее значение при выводе =25, т. к. оно присваивается внутри процедуры Demo_Params.

Теперь раскомментируйте строку с //comment2. Получаем при выводе значение D=7, которое присваивалось до выполнения процедуры. Почему?  Сейчас D описана не только в вызывающей программе, но и в Demo_Params. Но сейчас это две разные переменные, хотя и имеют одинаковые имена.

До описания D в качестве переменной в процедуре, внутри Demo_Params была доступна и использовалась глобальная переменная D, описанная в вызывающей программе. Когда ей присваивалось значение, мы видели его и в вызывающей программе. Во втором случае, когда D описана внутри процедуры — это локальная переменная, о которой ничего не известно в вызывающей программе.

Таким образом, мы рассмотрели три возможных способа передачи данных между вызывающей программой и подпрограммой: через параметр, передаваемый по значению; через параметр, передаваемый по ссылке; и через глобальную переменную.

Попробуйте в качестве фактического параметра вместо переменной использовать константы или выражения. Проверьте, в каким случаях это возможно. После получения на примере демонстрационной программе представлений о возможностях и особенностях всех трех способов передачи данных, используйте эти знания в своих программах.
Задание:
Разработать подпрограмму и проверить ее при вызове из программы.
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


	
	Процедуры

	1
	Вывод целого числа в обрамлении из символов '*'

	2
	Перестановка элементов заданного столбца двумерного массива в обратном порядке. Проверить для разного количества обрабатываемых столбцов

	3
	Вывод расчетного листка по заработной плате (по известным суммам начислений и удержаний)

	4
	Вывод платежной ведомости. Суммы к выдаче и ФИО брать из текстового файла

	5
	Обмен значениями для указанных переменных (не забудьте правильно выбрать способ передачи параметров)

	6
	Запись в соответствующие переменные площади и объема куба с заданным ребром

	7
	Вывод в строку только наибольшего из двух чисел. Обрабатывать синусы и косинусы одинаковых углов. Значения углов менять с шагом 30 градусов.


	
	Функции

	8
	Отбросить первое слово строки. При проверке обработать несколько строк. Слова разделяются пробелами.

	9
	Получить первое слово строки. При проверке обработать несколько строк. Слова разделяются пробелами.

	10
	Определить разность наибольшего и наименьшего элементов заданного столбца двумерного массива. При проверке обработать все столбцы массива.

	11
	Определить заданную (целую неотрицательную) степень целого числа

	12
	Определить кубический корень вещественного числа

	13
	Переставить символы строки в обратном порядке (используя рекурсию)

	14
	Переставить символы строки в обратном порядке (не используя рекурсию)

	15
	Рассчитать налог НДФЛ по ставке 13% с учетом дохода с начала года и суммы НДФЛ, удержанного за предыдущие месяцы. Налоговый вычет не применяется.

	16
	Определить стоимость покупки наличных 120 евро по текущему курсу


Лабораторная работа №13. Пользовательские типы данных

Перечисляемые типы

Английский термин — enumerated types. Такие типы используют для повышения наглядности кода программы. Часто допустимые значения имеют префикс. Например, значения цветов можно определить, как
Type
Tcolor = (clRed, clGreen, clBlue); 
В следующем примере продемонстрирована возможность использования операций сравнения для значений перечисляемого типа.
// DEMO_Enum_types
unit Unit1;
{$mode objfpc}{$H+}
interface
uses
  Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs, StdCtrls;
type
  { TForm1 }
  TForm1 = class(TForm)
    Button1: TButton;
    Memo1: TMemo;
    procedure Button1Click(Sender: Tobject);
  private
    { private declarations }
  public
    { public declarations }
  end;
var
  Form1: TForm1;
implementation
{$R *.lfm}
{ TForm1 }
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
Type
  TWSize=(Small,Large,eXtraLarge);
var
  size1,size2,size3: TWSize;
begin
  size1:=small;
  size2:=Large;
  size3:=extraLarge;
  if(size1>size2) then
    Memo1.Lines.Add('s1>s2')
  else if (Size1<size2)then
    Memo1.Lines.Add('s1<s2')
  else
    Memo1.Lines.Add('s1=s2');
end;
end.
Таким типом мы можем пользоваться для обобщения сразу нескольких характеристик описываемого объекта. Например, размер устанавливаем в ExtraLarge, если рост, объем талии, и вес человека превышают заданные пределы. Small соответствует всем трем малым параметрам, а Large – наличию превышения, но не по всем параметрам. Это упростит формирование уловных выражений в программе и сделает их более понятными. 

Не забывайте о том, что для операций сравнения важен порядок значения в определении перечисляемого типа. Если мы определим тип цифра как
Tdigit = (odin, tri, dva);
то в операциях сравнения значение DWA окажется большим, чем TRI.
Интервальные типы

Английский термин - Subrange types. Задается двумя константами одного из порядковых типов. Напомним, что этот тип не может быть вещественным. Но допустимо использование любого перечисляемого типа в качестве базового. Интервальные типы широко используются. В частности при описании границ массивов. Значение верхней границы не может быть меньше, чем нижней.
Равенство границ компилятором допускается, но не имеет особого смысла, т. к. исчезает возможность изменить значение переменной, т.к. переменная всегда может иметь только одно значение.
Задание:
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


	
	Для доходов и расходов, разбитых по месяцам найти

	1
	Сумму доходов за зимние месяцы

	2
	Сумму доходов за осеннние месяцы

	3
	Сумму доходов за первые месяцы кварталов

	4
	Сумму доходов за последние месяцы кварталов

	5
	Сумму доходов за второе полугодие

	6
	Сравнить суммы доходов за 1-е и 2-е полугодие (в %)

	7
	Сравнить суммы прибыли за 1-е и 2-е полугодие (в %)

	9
	Сравнить суммы прибыли за весну и осень (в %)

	
	Для скоростей, разбитых по направлению ветра (север, юг, восток, запад) и дням месяца

	10
	Найти преимущественное направление ветра

	11
	Количество дней с ветром с востока, большим 10 м/сек

	12
	Количество дней с ветром с юга, меньшим 10 м/сек

	13
	Количество дней, когда ветер с юга и запада меньше 10 м/сек

	14
	Количество дней, когда ветер с востока и севера больше 10 м/сек


Лабораторная работа №14-16 Графика

Изучение графики начнем с построения линий. Чтобы легче воспринимать этот материал, рекомендуется повторить из школьного курса математики: системы координат, геометрию, тригонометрические функции.
Вы должны понимать, как преобразуются координаты точки при переходе от традиционной декартовой к экранной системе координат. Также нужно помнить о том, что изображение, с которым мы работаем, имеет ограничения по размерам.
Кроме того, наши программы должны работать с разными значениями ширины и высоты изображения. Вначале для формирования линий будем использовать только две стандартные процедуры — Moveto и Lineto.
Построение отрезков

Попробуйте вывести на экран любой отрезок прямой. Затем попробуйте поменять его положение. Следующее задание — вывести угол, составленный из двух отрезков в соответствии с таблицей:
	№ п/п
	Квадрант
	Румб

	1
	1
	С

	2
	1
	СВ

	3
	1
	В

	4
	1
	ЮВ

	5
	1
	Ю

	6
	1
	ЮЗ

	7
	1
	З

	8
	1
	СЗ

	9
	2
	С

	10
	2
	СВ

	11
	2
	В

	12
	2
	ЮВ

	13
	2
	Ю

	14
	2
	ЮЗ

	15
	2
	З

	16
	2
	СЗ

	17
	3
	С

	18
	3
	СВ

	19
	3
	В

	20
	3
	ЮВ

	21
	3
	Ю

	22
	3
	ЮЗ

	23
	3
	З

	24
	4
	СЗ

	25
	4
	С

	26
	4
	СВ

	27
	4
	В

	28
	4
	ЮВ

	29
	4
	Ю

	30
	4
	ЮЗ

	31
	4
	З

	32
	4
	СЗ


Далее попробуйте поменять квадрант или направление угла. Чтобы лучше ориентироваться, выведите оси традиционной декартовой системы координат. 
В приложениях с GUI рисовать будем на форме. В этом случае при изменении положения или размеров формы изображение исчезнет.  Нас это вполне устроит.
Если же вы захотите, чтобы изображение было более стабильным, необходимо использовать компонент Timage, либо обрабатывать событие OnPaint.

В консольных приложениях будем использовать все окно приложения.

Приведем пример консольного приложения для вывода угла, направленного на восток, в четвертом квадранте.
program gr_dos_angle;
  uses crt,graph,sysutils;
  var
    gb,gm:smallint; err:longint;
    a0,b0,a,b,dx,dy,Lx,Ly,xmax,ymax :integer;
  begin
   gb:=1;
   gm:=detectmode;
   initgraph(gb,gm,'');
   err:=graphresult;
   if err<>grok then begin
    writeln('graph doesn"t work');
    readln;
   halt(1);
   end;
  xmax:=getmaxx;
  ymax:=getmaxy;
  a0:=xmax div 2;
  b0:=ymax div 2;
  Lx:=a0 div 6;
  Ly:=b0 div 6;
  dx:=4*Lx;
  dy:=4*LY;
  a:=a0+dx;
  b:=b0+dy;
  outtextxy(20,10,'xmax='+InttoStr(xmax)+' ,ymax='+InttoStr(ymax));
  moveto(a,b);
  lineto(a-Lx,b+Ly);
  delay(500);
  moveto(a,b);
  lineto(a-Lx,b-Ly);
  delay(6000);
   CloseGraph;
end.
В этом примере мы нигде не задаем размеры и положения отрезков фиксированными числами, они вычисляются по размерам формы, поэтому наша программа достаточно универсальна. Подумайте, как сделать углы более острыми (или тупыми). Что нужно сделать для смены квадранта? Для смены азимута?

Чтобы была видна последовательность построения отрезков, мы приостанавливаем выполнение программы с помощью процедуры Delay.
Правильные многоугольники

В программе gr_dos_angle мы рисовали всего два отрезка. Если потребуется работать с более сложными линиями, содержащих большое количество отрезков, уже не обойтись без таких конструкций, как циклы.
Пусть нам требуется изобразить правильный многоугольник. Для треугольника и квадрата посчитать координаты вершин и вызвать несколько раз LINETO не сложно. Но если количество сторон больше, то это становится утомительным.

 Пусть программа сама рассчитывает нужные координаты и повторяет LINETO столько раз, сколько потребуется. Перед этим, конечно, необходимо вывести соответствующие формулы для расчета координат. Будем формировать многоугольник, вписанный в окружность радиуса R.  Не будем приводить здесь чертежей, приведем только окончательные формулы для координат K-ой вершины правильного многоугольника, полагая что одна из вершин находится на положительной полуоси оси абсцисс. Вершина К находится на пересечении описанной окружности и луча, расположенного под углом phi к оси абсцисс. Phi, в свою очередь равен k* 2*Pi / N.
 X(k)= R*Cos(phi), Y(k)=R*sin(phi).
Номера вершин начинаются с 0. Общее количество вершин равно числу сторон и равно N. N-я вершина совпадает с нулевой.

Рассмотрим программу
// GR_POLYGON
unit Unit1;
{$mode objfpc}{$H+}
interface
uses
  Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs, StdCtrls,
  ExtCtrls;
type
  { TForm1 }
  TForm1 = class(TForm)
    Button1: TButton;
    PaintBox1: TPaintBox;
    procedure Button1Click(Sender: TObject);
  private
    { private declarations }
  public
    { public declarations }
  end;
var
  Form1: TForm1;
implementation
{$R *.lfm}
{ TForm1 }
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
  n_ver,i: integer;
  R,phi: real;
  kx,ky,kw,kh:integer;
  color1,color2,color3:byte;
function x_ekr(x: real):integer;
begin
  x_ekr:=round(x)+kw div 2;
end;
function y_ekr(y: real):integer;
begin
  y_ekr:=kh div 2 -round(y);
end;
begin
  kw:=Form1.ClientWidth;
  kh:=Form1.ClientHeight;
  if kw<=kh then
    R:=kw
  else
    R:=kh;
  R:=0.9*R/2;
  kw:=Form1.ClientWidth;
  kh:=Form1.ClientHeight;
 // R:=200;
 n_ver:=7;
  Canvas.Clear;
  With Form1.Canvas do begin
   kx:=x_ekr(R); ky:=y_ekr(0);
   moveto(kx,ky);
   for i:=1 to n_ver do begin
     phi:=i*(2*Pi / n_ver);
     kx:=x_ekr(R*cos(phi)); ky:=y_ekr(R*sin(phi));
     lineto(kx ,ky );
     sleep(200);
   end; // i
   sleep (400);
  end;
end;
end.
Здесь в цикле for переменная цикла I пробегает значения от 0 до  числа вершин n_ver. N_ver более мнемонично, чем просто N, поэтому легко понять логику программы, даже если мы вернемся к ее рассмотрению через несколько месяцев.

Значение R выбирается таким образом, чтобы многоугольник был виден полностью. Проверить это легко. Просто измените несколько раз размер формы, например по горизонтали, и посмотрите на результат, заново нажав на кнопку Button1.

Если вы зададите радиус описанной окружности жестко, раскомментировав строку 'R:=200;', то поведение программы изменится. При уменьшении размера формы размер многоугольника не изменится, но он может быть отрисован лишь частично, т. е. только та его часть, которая помещается на форме.

 Обратите внимание, что для пересчета координат из традиционной декартовой в экранную систему координат используются функции x_ekr и y_ekr.

Не забывайте также, что для сохранения точности расчеты координат обычно должны вестись с использованием вещественных чисел. Но на последнем этапе все координаты должны быть преобразованы к целочисленным значениям, т. к. позиции пикселов на экране — это целые числа.
Динамическое формирование изображений
Теперь попробуем еще больше работы отдать машине, чтобы наглядно продемонстрировать изменение формы правильных многоугольников при увеличении числа сторон.
unit Unit1;
{$mode objfpc}{$H+}
interface
uses
  Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs, StdCtrls,
  ExtCtrls;
type
  { TForm1 }
  TForm1 = class(TForm)
    Button1: TButton;
    PaintBox1: TPaintBox;
    procedure Button1Click(Sender: TObject);
  private
    { private declarations }
  public
    { public declarations }
  end;
var
  Form1: TForm1;
implementation
{$R *.lfm}
{ TForm1 }
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
  n_ver,i: integer;
  R,phi: real;
  kx,ky,kw,kh:integer;
  color1,color2,color3:byte;
function x_ekr(x: real):integer;
begin
  x_ekr:=round(x)+kw div 2;
end;
function y_ekr(y: real):integer;
begin
  y_ekr:=kh div 2 -round(y);
end;
begin
  kw:=Form1.ClientWidth;
  kh:=Form1.ClientHeight;
  if kw<=kh then
    R:=kw
  else
    R:=kh;
  R:=0.9*R/2;
  kw:=Form1.ClientWidth;
  kh:=Form1.ClientHeight;
 // R:=200;
  Canvas.Clear;
  With Form1.Canvas do begin
   for n_ver:=3 to 10 do begin
    color1:=255-Round(255 / 10)*i;
    color2:=Round(255 / 10)*i;
    Pen.Color:=RGBtoColor(color1,color2,0);
   kx:=x_ekr(R); ky:=y_ekr(0);
   moveto(kx,ky);
   for i:=1 to n_ver do begin
     phi:=i*(2*Pi / n_ver);
     kx:=x_ekr(R*cos(phi)); ky:=y_ekr(R*sin(phi));
     lineto(kx ,ky );
     sleep(200);
   end; // i
   sleep (400);
  end; // j
  end;
end;
end.

Здесь мы внесли формирование многоугольника внутрь цикла по количеству вершин. Кроме того, цвет сторон многоугольника зависит от числа его вершин.

Есть задержка между рисованием отдельных сторон одного многоугольника, а также чуть большая задержка между рисованием различных многоугольников. Это тоже повышает наглядность данного примера.

Для очистки холста может использоваться метод Clear. Для очистки экрана в консольных приложениях — процедура   ClearDevice. Чтобы стереть только один отрезок, можно прорисовать его с цветом, равным цвету фона. 
Таким образом можно формировать достаточно оригинальные динамические изображения.
Заполнение фигур.
При использовании таких методов холста Canvas как Rectangle, Ellipse, Pie, Polygon внутренняя часть рисуемых фигур закрашивается с использованием текущих атрибутов кисти (Brush). 
Можно также закрасить прямоугольную область с помощью метода FillRect.
//DEMO_FillRect
unit Unit1;
{$mode objfpc}{$H+}
interface
uses
  Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs, StdCtrls;
type
  { TForm1 }
  TForm1 = class(TForm)
    Button1: TButton;
    procedure Button1Click(Sender: TObject);
  private
    { private declarations }
  public
    { public declarations }
  end;
var
  Form1: TForm1;
implementation
{$R *.lfm}
{ TForm1 }
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
  i: integer;
  color1,color2,color3: byte;
  dx,dy: integer;
begin
  for i:=0 to ClientWidth-1 do begin
    color1:=255-Round(255 / ClientHeight *i);
    color2:=Round(255 / ClientHeight *i);
    Canvas.Brush.Color:=RGBtoColor(color1,color2,0);
    Canvas.FillRect(Rect(0,i,ClientWidth,i+1));
//    Canvas.Brush.Color:=RGBtoColor(color2,color1,0);
//    Canvas.FillRect(Rect(i+0,i,ClientWidth,i+1));
    sleep(5);
  end;
end;
end.

Данная программа заполняет форму градиентными цветами от красного к зеленому. Вся область разбивается на прямоугольники с единичной высотой.
Интенсивность красного все время уменьшается, а зеленого увеличивается.
Если раскомментировать две закомментированные строки, то в левой относительно диагонали части цвета будут меняться по прежнему закону, а в правой — наоборот, от зеленого к красному.
В середине области цвета левой и правой частей выравниваются. Аналогично можно получить и другие цветовые эффекты.
Для закрашивания сложных областей может использоваться процедура FloodFill. В следующем примере рисуется прямоугольник и закрашивается красным цветом. Сектор рисуется и закрашивается желтым.
Область вне нарисованных объектов закрашивается, синим цветом. Границы этой области определяются цветом контура нарисованных фигур и положением указанной точки внутри этой области.
//DEMO_FloodFill
unit Unit1;
{$mode objfpc}{$H+}
interface
uses
  Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs, StdCtrls;
type
  { TForm1 }
  TForm1 = class(TForm)
    Button1: TButton;
    procedure Button1Click(Sender: TObject);
  private
    { private declarations }
  public
    { public declarations }
  end;
var
  Form1: TForm1;
implementation
{$R *.lfm}
{ TForm1 }
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
  i: integer;
  color1,color2,color3: byte;
  dx,dy: integer;
begin
  Canvas.Brush.Color:=RGBtoColor(255,255,0);
  dx:=ClientWidth div 4;
  dy:=ClientHeight div 2;
  Canvas.Pie(-30+dx,40+dy,30+dx,-40+dy,-30+dx,40+dy,30+dx,-40+dy);
  Canvas.Brush.Color:=RGBtoColor(255,0,0);
  Canvas.Rectangle(dx+50,dy+80,dx+120,dy+40);
  Canvas.Brush.Color:=RGBtoColor(0,0,255);
  Canvas.FloodFill(10,10,Canvas.Pen.Color,FsBorder);
end;
end.
//------------------
Задание:
Вывод изображения:
	1
	В консольном приложении на весь экран

	2
	В GUI приложении на форму

	3
	В GUI приложении на TImage


Выводимое изображение:
	
	Статические

	1
	Кубическая парабола

	2
	Парабола, повернутая на 30 градусов против часовой стрелки 

	3
	Синусоида, повернутая на 45 градусов по часовой стрелке

	4
	Несколько парабол, с поворотом на разные углы

	5
	Спираль Архимеда

	6
	Логарифмическая спираль

	6
	Астроида

	7
	Лемниската Бернулли

	8
	Трехлепестковая роза (r=a*sin(3*phi))

	9
	Парабола, сдвинутая вправо, плюс прямая у=х

	10
	Изгородь (частокол) 

	11
	Солнышко с лучами

	12
	Закрашенный треугольник, сдвинутый вправо и вверх, и повернутый по часовой стрелке 

	13-24
	Аналогично 1-12, но в динамике

	25
	Летящая стрела

	26
	Катящееся колесо со спицами



Возможны и любые другие изображения, желательно динамичные и/или многоэлементные. Для формирования таких изображений очень полезно использовать подпрограммы и циклы. А все остальное ограничивается только вашей фантазией.
Лабораторная работа № 17-18. Текстовые файлы

Как известно из лекций, в языке Pascal существуют 3 типа файлов. В этой главе рассматриваются только текстовые файлы. Они описываются как Text.
В некоторых реализациях Pascal'я вместо Text используется TextFile, чтобы отличить от часто используемого в различных объектах свойства с именем Text. Lazarus допускает оба наименования.
Детали и особенности подпрограмм для работы с файлами следует, как и для других конструкций языка, смотреть в описании конкретной реализации системы программирования, которую вы используете. На текущий момент описания функций работы с файлами для Lazarus/ FPC представлены в Run-Time Library (RTL) units reference manual (System/FileFunctions) open,close, ... и  (sysutils/FileNameRoutines) FileExists, CopyFile,RenameFile и др.
Работа с содержимым файла
Чтение и запись в текстовые файлы производится процедурами Read/ Readln, Write/ Writeln, аналогичными тем, что мы рассматривали в консольных приложениях. Дополнительно указывается только файловая переменная в первом параметре списка, говорящая, с каким именно файлом будет произведен ввод/ вывод.
В лабораторной работе №10 мы обсуждали возможности переназначения ввода/вывода. Следует при проектировании программы рассматривать целесообразность использования стандартного ввода/вывода, т. к. это поможет использовать ее (программу) в качестве строительного кирпичика в процедурах командной строки или интерпретатора Shell.
Напомним, что нельзя с открытым текстовым файлом выполнять одновременно операции чтения и записи. Если же нужно, например, записать в текстовый файл количество его записей, либо другую информацию, основывающуюся на содержимом файла, то сначала надо открыть его на чтение, произвести соответствующую обработку данных, закрыть файл, а запись производить только после повторного открытия файла в режиме дополнения. Пример такой программы приведен ниже.
 program TextFile_Append;
uses sysutils;
var
  f: textfile;
  st1: string;
  n: integer;
begin
  assignfile(f,'zz.txt');
  reset(f);
  n:=0;
  while not EOF(f) do begin
    readln(f,st1);
    if(Length(st1)<10) then
      Inc(N);
  end;
  close(f);
  append(f);
  writeln(f,'-- '+DateTimetoStr(now)+'-- ',N:4,' small records');
  close(f);
end.
Эта программа дописывает к файлу zz.txt количество коротких (<10 символов) строк, содержащихся в нем. В записи о количестве строк указано также время регистрации.
Попробуйте закомментировать последний close(f). Это может привести к тому, что запись о количестве строк не сохранится в файле. Такие ошибки довольно часто встречаются на первых этапах, пока нет достаточной практики в создании и проверке программ. Постарайтесь их избегать.

На практике в большинстве случаев один текстовый файл используется либо для чтения, либо для записи (или дополнения).
Управление файлом как целым

В любой операционной системе существуют средства работы с файлом как с единым целым. Например, проверка существования, удаление, копирование, переименование.
Доступ к этим средствам не стандартизован в Pascal'е, а обеспечивается посредством стандартных подпрограмм. Удаление и копирование достаточно просты. Больше сложностей вызывает программный просмотр каталогов, хотя владеть им очень важно.

Остановимся на нем подробнее. Следующая программа перебирает все файлы в текущем каталоге (папке), и выдает список их имен, отмечая те из них, которые являются каталогами.
//DEMO_Search_rec
unit Unit1;
{$mode objfpc}{$H+}
interface
uses
  Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs, StdCtrls;
type
  { TForm1 }
  TForm1 = class(TForm)
    Button1: TButton;
    Memo1: TMemo;
    procedure Button1Click(Sender: TObject);
  private
    { private declarations }
  public
    { public declarations }
  end;
var
  Form1: TForm1;
implementation
{$R *.lfm}
{ TForm1 }
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
  var
  path: string;
  sr: TSearchRec;
  k: integer;
begin
Memo1.Lines.Clear;
path:='.';
k:=FindFirstUTF8(path + DirectorySeparator + '*.*', faAnyFile, sr);
if k = 0 then begin
repeat
if sr.Attr and faDirectory = 0 then begin
  Memo1.Lines.Add(sr.Name);
end else begin
// if pos('.', sr.Name) <= 0 then
 Memo1.Lines.Add('--Directory-- '+sr.Name);
end;
until FindNextUTF8(sr) <> 0;
end;
FindCloseUTF8(sr);
end;
end.

Собственно поиск в каталоге ведется с помощью функций FindFirstUTF8, FindNextUTF8. Для их работы требуется переменная типа TsearchRec.
В данном случае это SR. Она инициализируется в FindFirstUTF8, и используется в FindNextUTF8. Обе функции возвращают 0 при успешном поиске и значение отличное от нуля в противном случае.
Для корректного завершения по окончании поиска необходимо вызвать FindCloseUTF8. Начинается поиск функцией
 function FindFirst (Const Path: String; Attr: Longint; out Rslt : TSearchRec): Longint;

 Параметр Path - задает путь к каталогу, а также маску поиска файлов.
 Маска может содержать символы - шаблоны:? - любой одиночный символ;
* - сколько угодно символов или даже отсутствие символов.
Например, маска *.* означает любые файлы с любым расширением,
 а маска *.pas означает любые файлы, с расширением pas.
Параметр Attr - атрибуты файла. Определяет, какие типы файлов следует искать.
Может принимать следующие значения: faReadOnly - файлы только для чтения;
faHidden - скрытые файлы; (в Unix это означает, что имя начинается с точки)
  faSysFile - системные файлы;(в Unix - character, block или FIFO)
  faDirectory - папки и каталоги;
  faArchive - архивные файлы; (в Unix не используется)
  faAnyFile - любые файлы.
В нашем случае поиск ведется в текущем каталоге. Он по традиции имеет имя '.' (точка / английский термин dot).
Перебираем все файлы (маска = '*.*'). Опробуйте также маску '*'. В ОС MS Windows результат от этого не изменится, но в других системах в первом случае могут не находиться файлы, не имеющие расширения.  
DirectorySeparator — так обозначается разделитель каталогов в текущей операционной системе. Его использование вместо прямого или обратного слэша позволяет писать кроссплатформенные программы. В этом случае текст вашей программы не потребуется менять при переходе от одной операционной системы к другой. Собственно- это и есть девиз Lazarus – 'Write Once – Compile Anywhere'.
Имена '.' и '..' в выводимом списке соответствуют текущему и вышестоящему каталогам. Текущее имя файла находится в sr.Name. Если вы раскомментируете строку
 '// if pos('.', sr.Name) <= 0 then то имена каталогов будут выдаваться только в том случае, если они не содержат точки.
Возможна очень изощренная обработка при поиске в зависимости от имен файлов, и это часто применяется в практически используемых программах. 
Рекомендуем самостоятельно попробовать несколько разных способов поиска и обработки файлов в соответствии с их именами. А также копирование/ удаление/ переименование файлов.
Задание:
Тип приложения
	1
	Консольное 

	2
	GUI


Входные строки из текстового файла с заданным именем
	1
	Все

	2
	Первые 3

	3
	Последние 3

	4
	Со 2-й по 5-ю 

	5
	Первая и последняя


Обработка
	1
	Подсчитать количество строк

	2
	Подсчитать количество коротких (с длиной <10) строк

	3
	Подсчитать количество длинных (с длиной >=10) строк

	4
	Подсчитать длину выбранных строк

	5
	Скопировать выбранные строки


Вывод
	1
	Записать в файл 'c:\abc\b1.txt'

	2
	Дописать к файлу 'c:\abc\b1.txt'

	3
	Вывести на экран


Дополнительные задания повышенной сложности:
Использовать несколько входных файлов с именами определенного вида с теми же видами обработки.
Выдать имена файлов, имеющих какому-либо условию, например, содержащих количество строк больше/меньше заданного числа, либо имеющих в последней/первой/любой строке заданный текст и т.д. 
Лабораторная работа № 19. Множества

Множество – это один из структурированных типов данных. Базовым типом множества может быть любой порядковый тип, включающий не более 255 элементов. Напомним, что значения элементов множества перечисляются в квадратных скобках.
В операциях сравнения ==  , <>  множества считаются равными только в случае их равной мощности и равенства всех элементов. В операциях проверки принадлежности  <=  , >= множество A считается принадлежащим множеству B, если все его элементы включены в B.
Операция IN служит для проверки принадлежности элемента заданному множеству. С ее помощью можно наглядно формулировать условия. Сравните условия
if((a>=3)and(a<=7))or(a=22)or(a>=27)and(a<=30)
и
if(a in [3..7,22,27..30])
Ниже рассмотрено использование множеств для вывода только уникальных символов строки.
//Output  only different symbols of entered string.
program test_unique_Chars;
var
  m : set of char;
  s : string;
  i : integer;
begin
    write('Enter string ');
    readln(s);
    m :=[];
    i := 1;
    while i <= length(s) do
    if s[i] in m then
      delete(s, i, 1)
    else begin
      m:=m+[s[i]];
      inc(i);
    end;
    writeln(s);
    readln;
end.
Примеры использования множеств вы можете увидеть в исходном коде библиотек и компонент самой среды LAZARUS. Они широко используются, т. к. позволяют упростить сложные условия в операторах IF, обеспечивают наглядность программы.
Задание: прочитать две строки 
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


 и вывести
	1
	Нечетные цифры

	2
	Знаки '.', ',','-'

	3
	Заглавные буквы от 'A' до 'Z'

	4
	Количество различных нечетных цифр

	5
	Количество различных знаков '.', ',','-'

	6
	Общее количество цифр и знаков '.', ','


которые
	1
	Содержатся в 1-й строке

	2
	Содержатся во 2-й строке

	3
	Содержатся в обоих строках

	4
	Содержатся только в 1-й строке (и не содержатся во 2-й)

	5
	Отсутствуют в 1-й строке

	6
	Отсутствуют в обоих строках


Приведем возможный вариант GUI-приложения для вывода различных цифр, которые содержатся только в 1-й строке.
//Output distinct digits
unit Unit1;
{$mode objfpc}{$H+}
interface
uses
  Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs, StdCtrls;
type
  { TForm1 }
  TForm1 = class(TForm)
    Button1: TButton;
    Button2: TButton;
    Edit1: TEdit;
    Edit2: TEdit;
    Edit3: TEdit;
    Label1: TLabel;
    procedure Button1Click(Sender: TObject);
    procedure Button2Click(Sender: TObject);
  private
    { private declarations }
  public
    { public declarations }
  end;
var
  Form1: TForm1;
implementation
{$R *.lfm}
{ TForm1 }
procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin
  Close;
end;
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
  set1,set2,set_r,our_chars: set of char;
  st1,st2,st_r: string;
  i: integer;
begin
  our_chars:=['1','3','5','7','9'];
  set1:=[]; set2:=[]; set_r:=[];st_r:='';
  st1:=Edit1.Text;
  st2:=Edit2.Text;
// формируем set1
  for i:=1 to Length(st1) do
    if st1[i] in our_chars then
       include(set1,st1[i]);
// формируем set2
  for i:=1 to Length(st2) do
    if st2[i] in our_chars then
       include(set2,st2[i]);
// Разность дает множество символов, которые содержатся в 1-й,
// но не содержатся во 2-й
  set_r:=set1-set2;  
//формируем результирующую строку 
  if('1') in set_r then st_r:=st_r+'1';
  if('3') in set_r then st_r:=st_r+'3';
  if('5') in set_r then st_r:=st_r+'5';
  if('7') in set_r then st_r:=st_r+'7';
  if('9') in set_r then st_r:=st_r+'9';
  Edit3.Text:=st_r;
end;
end.
Лабораторная работа № 20. Записи

В отличие от массивов и множеств компоненты записи — поля, не обязаны иметь одинаковый тип. Чаще всего записи используются совместно с типизированными файлами.
В этой лабораторной работе требуется описать две или более переменных типа Record, задать разные значения полей для этих записей, вывести на экран заданное значение на основе числового поля.
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


 Предметная область
	1
	Сотрудник для ОК

	2
	Сотрудник для бухгалтерии

	3
	Успеваемостьпо дисциплинам

	4
	Характеристики рыб

	5
	Характеристики животных

	6
	Характеристики деревьев

	7
	Химические элементы

	8
	Строительные блоки


Источник данных
	1
	Вводится пользователем

	2
	Задан в программе

	3
	Случайные числа в заданном диапазоне


Вывести значение для числового поля
	1
	Минимальное

	2
	Максимальное

	3
	Среднее


Лабораторная работа № 21. Типизированные файлы


При работе с типизированными файлами требуется помнить об отличиях от текстовых файлов. Здесь размер элемента фиксирован, поэтому можно устанавливать позицию в файле по номеру элемента. Это делается процедурой Seek.

Например, установить указатель на последнюю запись файла 'abc.tp' можно с помощью AssignFile(f,'abc.tp'); Seek(f, FileSize(f)); 
В данной работе требуется создать типизированный файл, записать туда несколько элементов, затем вывести на экран содержимое указанного элемента. Источник данных не оговаривается, это может быть и ввод пользователя, и текстовый файл, и данные, полученные с помощью генератора случайных чисел , или какой-то другой вариант.
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


 Тип элемента
	1
	Запись из Л.Р.  № 20

	2
	Byte

	3
	Integer

	4
	Double

	5
	Array[1..3] of integer

	6
	String[10]


№ элемента
	1
	Первый

	2
	Последний

	3
	Заданный пользователем


Лабораторная работа №22-23. Нетипизированные файлы.

Нетипизированные файлы не предполагают наличие какой-либо предопределенной структуры. Интерпретация содержимого такого файла полностью определяется программой. Нетипизированный файл может употребляться для обработки любого файла на внешнем устройстве. Скорость передачи данных максимальна, т. к. не производится преобразований между внутренним и внешним представлением.

Поэтому такие файлы могут применяться для обработки данных сложной структуры. Например, в начале файла данных могут находиться записи заголовка, имеющие одну структуру, затем записи собственно данных об объектах обработки, которые тоже могут иметь разную структуру, и, наконец, записи завершения.
В настоящее время в большинстве применений стараются использовать системы управления базами данных, но необходимость в описанной выше сложной структуре и сейчас возникает в ряде применений: при автоматической регистрации результатов астрономических наблюдений, либо физических экспериментов, например, на ускорителях и т. д.

Второе применение — анализ и, возможно, корректировка системных или пользовательских данных, которая выполняется в достаточно оперативном режиме. Во втором случае возможность выполнения такого рода действий должна предоставляться только доверенным специалистам с высокой квалификацией, понимающим смысл производимых изменений, и несущих за это ответственность.
Нетипизированные файлы описываются как file, без дополнительных характеристик.
Для открытия таких файлов можно использовать Reset или Rewrite. В качестве необязательного второго параметра в этих процедурах можно указать размер передаваемого блока в байтах. По умолчанию размер блока — 128 байт.
При открытии существующего файла по Rewrite его размер сокращается до 0, т. е. все данные удаляются. При этом допустимы как запись, так и чтение. При открытии по Reset файл открывается только для чтения. Его содержимое не портится. Если вы хотите открыть существующий файл для чтения и записи, используйте перед Reset присвоение нужного режима переменной FILEMODE.
Например, FileMode:=fmOPenReadWrite; 

Передача данных производится с помощью BlockRead или BlockWrite, в которых указывается адрес буфера и количество передаваемых блоков. Напомним, что размер блока можно указать при открытии файла.
При этом в передающемся по ссылке параметре Result можно увидеть количество фактически переданных байт.
Проще всего показать и изменить символьные данные, в которых не содержатся буквы не из ASCII. Для этого создайте текстовый файл (с помощью своей программы на Pascal, или любым другим способом: текстовым редактором, в консольном режиме через командный файл, и т.д.) .
Попробуйте прочитать и выдать на экран символы в заданном диапазоне позиций файла. Проверьте разные случаи: все символы в 1-й строке, все во 2-й строке, начало диапазона в первой строке, а окончание в 3-й и т. д. 
Сравните результат с просмотром файла другими средствами. Подумайте, за счет чего могут быть расхождения между фактом и результатом. Учтите, что в разных операционных системах разные соглашения об обозначении конца строки. Кроме того, при обработке символов, которые закодированы не в однобайтной кодировке, например в UTF-8, возможно придется учитывать предполагаемое начало текста и значения предыдущих символов. 
Более сложный случай, когда вы интерпретируете данные как целые, или, что еще сложнее, как вещественные числа. В этих случаях часто требуется предварительно оценить правильность интерпретации, просмотрев дамп файла в 16-ричном, 8-ричном  или двоичном виде.  Для этого можно воспользоваться функциями HexStr, OctStr, BinStr.

Требуется учитывать, что существуют различные способы размещения целых чисел в последовательных байтах. Определить, какой способ используется на вашей платформе, можно записав несколько последовательных целых чисел во внутреннем представлении в файл, а затем побайтно просмотрев содержимое файла.
Задание:
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


Записать в
	1
	Текстовый файл

	2
	Типизированный файл из smallint

	3
	Типизированный файл из integer

	4
	Типизированный файл из double

	5
	Типизированный файл из Array[1..3] of integer

	6
	Типизированный файл из String[10]

	1
	Последовательность чисел от 0 до 64

	2
	Последовательность чисел от 250 до 260

	3
	Последовательность чисел от 32765 до 32775

	4
	Для текстового файла дополнительное задание
строки '1a', '2bc', '3def', '4ghij',затем 2 строки из 50 символов 'Z' 


После этого:
- вывести для просмотра содержимое 40 байт с начала файла в 16-ричном виде
- вывести для просмотра содержимое 40 байт, пропустив первые10 байт,  в 16-ричном виде
- для тестовых файлов также в символьном виде
- проанализируйте полученные данные.
Лабораторная работа №24. Последовательный поиск.


Алгоритм последовательного поиска весьма прост. Поэтому и программу такого поиска создать несложно. Искомый ключ, как правило, задается пользователем при выполнении программы.

Таблица же значений имеющихся ключей может быть определена разными способами. Ввод таблицы с экрана полезен только при отладке программы. Более практично, когда таблица хранится в файле. Поэтому прежде, чем производить поиск, необходимо приготовить данные таблицы.

Таблица может быть получена из внешних источников. Для проверки программы желательно предварительно произвести поиск в таблице, для которой легко проверить результат.

Поиск может производится не для одного, а для списка ключей. Этот список может находиться в файле, а не только вводится с клавиатуры. Списки обнаруженных и необнаруженных ключей также могут по требованию заказчика помещаться в файлы. 
Задание:
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


Записать ключи в
	1
	Текстовый файл

	2
	Типизированный файл из smallint

	3
	Типизированный файл из integer

	4
	Типизированный файл из double

	5
	Типизированный файл из записей sotrudnik. Запись ключа проводить в поле sotrudnik.tab_nomer


Диапазон ключей
	1
	872-900

	2
	400-350


Искомые ключи задаются
	1
	С экрана

	2
	В текстовом файле (1 ключ в строке)


Вывод результатов
	1
	Обнаруженные ключи выводятся в текстовый файл found.txt.
Необнаруженные — не влияют на результат

	2
	Необнаруженные ключи выводятся в текстовый файл not_found.txt.
Обнаруженные — не влияют на результат

	3
	Обнаруженные ключи выводятся в текстовый файл found.txt.
Необнаруженные ключи выводятся в текстовый файл not_found.txt.


Для проверки программы требуется задавать среди искомых как ключи, заведомо присутствующие в таблице, так и заведомо отсутствующие. 
Пример программы, формирующей таблицу в диапазоне от 23 до 45 в текстовом файле
program Fill_table1;
var
  i: integer;
  f: textfile;
begin
  assignfile(f,'table1.txt');
  rewrite(f);
  for i:=23 to 45 do
    writeln(f,i);
  closefile(f);
end.

Пример программы, читающей ключи из 'keys.txt' и записывающей найденные в 'found.txt'
program Search_seq;
var
  f_in,f_tab,f_out: textfile;
  key1: integer;
  ar1: array [1..1000] of integer;
  i,N: integer;
begin
  assignfile(f_tab,'table1.txt');
  reset(f_tab);
  N:=0;
  while not EOF(f_tab) do begin
    inc(N);
    readln(f_tab,ar1[N]);
  end;
  closefile(f_tab);
  assignfile(f_in,'keys.txt');
  assignfile(f_out,'found.txt');
  reset(f_in);
  rewrite(f_out);
  while not EOF(f_in) do begin
    readln(f_in,key1);    // get key
    // search key in table
    for i:=1 to N do
      if(key1=ar1[i]) then begin
        writeln(f_out,key1);
        break;
      end;
  end;
  closefile(f_in);
  closefile(f_out);
end.
Лабораторная работа №25. Двоичный поиск.

Ниже приведен пример программы, выполняющей ту же задачу, что и Search_seq, но при помощи двоичного поиска: 
program Search_bin;
var
  f_in,f_tab,f_out: textfile;
  key1: integer;
  ar1: array [1..1000] of integer;
  i,N: integer;
function search_pos(key: integer): integer;
var
  k_first,k_last,k: integer;
begin
  k_first:=1; k_last:=N;
  Result:=-1;
  while k_first<=k_last do begin
    k:=k_first + (k_last-k_first) div 2;
    if(key=ar1[k]) then begin
      Result:=k; exit;
    end else if(key<ar1[k])then
      k_last:=k-1
    else
      k_first:=k+1;
  end;
end;
begin
  assignfile(f_tab,'table1.txt');
  reset(f_tab);
  N:=0;
  while not EOF(f_tab) do begin
    inc(N);
    readln(f_tab,ar1[N]);
  end;
  closefile(f_tab);
  assignfile(f_in,'keys.txt');
  assignfile(f_out,'found.txt');
  reset(f_in);
  rewrite(f_out);
  while not EOF(f_in) do begin
    readln(f_in,key1);    // get key
    // search key in table (binary)  using function
    writeln('Pos=',search_pos(key1));
    if (search_pos(key1)>0)then
      writeln(f_out,key1);
  end;
  closefile(f_in);
  closefile(f_out);
  readln;
end.
Здесь сам поиск оформлен в виде функции, возвращающей индекс найденного элемента таблицы. Конкретное значение позиции в нашем конкретном случае значения не имеет. Важно только присутствие искомого ключа в таблице.
Задание: 
1) Выполнить те же действия, что и в лабораторной работе № 24, но с использованием бинарного поиска. 
2) Модифицировать программу и определить количество сравнений ключа с таблицей для нескольких случаев:
2a) ключ равен среднему элементу таблицы
2б) ключ равен последнему элементу таблицы
2в) ключ равен первому элементу таблицы
2г) ключ отсутствует в таблице
3) объясните полученные результаты.
Общие замечания по программам сортировки.

Каждый обучающийся выполняет сортировку одним из перечисленных в лабораторных работах №№ 26-29 методов. Затем члены подгруппы совместно проводят исследования и сравнительный анализ разных методов сортировки, и представляют преподавателю отчет о проведенном анализе.
Разные методы должны сравниваться при использовании одинаковых данных. В отчете желательно отразить мнение авторов об особенностях, преимуществах и недостатках сравниваемых методов.
Приветствуется применение подпрограмм для повышения наглядности и удобства модификации создаваемых программ.
Лабораторная работа №26. Сортировка методом выбора.


Ниже приведен вариант сортировки методом выбора.
// sortirovka vyborom
unit Unit1;
{$mode objfpc}{$H+}
interface
uses
  Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs, StdCtrls;
type
  { TForm1 }
  TForm1 = class(TForm)
    Button1: TButton;
    Edit1: TEdit;
    Label1: TLabel;
    Memo1: TMemo;
    Memo2: TMemo;
    procedure Button1Click(Sender: TObject);
  private
    { private declarations }
  public
    { public declarations }
  end;
const
  N1 = 10000;
type
  Tar1 = array[1..N1]   of integer;
var
  Form1: TForm1;
implementation
{$R *.lfm}
{ TForm1 }
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
  k,N:integer;
  arb: Tar1;
procedure sort_vybor(var ar: Tar1;nar:integer);
var
  i,j,tek_min_ind,c: integer;
begin
  for i:=1 to nar-1 do begin
    tek_min_ind:=i;
    for j:=i+1 to nar do
      if(ar[j]<ar[tek_min_ind]) then
        tek_min_ind:=j;
      c:=ar[i];
      ar[i]:=ar[tek_min_ind];
      ar[tek_min_ind]:=c;
 end; // for i
end;
begin
  N:=StrtoInt(Edit1.Text);
  Memo1.Lines.Clear;
  Memo2.Lines.Clear;
  for k:=1 to N do begin
    arb[k]:=N-k+1;
    Memo1.lines.add(inttoStr(arb[k]));
  end;
  sort_vybor(arb,N);
  for k:=1 to 10 do begin
    Memo2.lines.add(inttoStr(arb[k]));
  end;
  Memo2.Lines.Add('...');
end;
end.

Проверьте работу данного варианта программы, при желании измените имена переменных. Модифицируйте программу для вывода фактического количества сравнений.
Задание: Выполнить сортировку разбираемым методом при нескольких значениях количества сортируемых ключей
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


тип файла со входными данными
	1
	Текстовый

	2
	Типизированный из integer

	3
	Типизированный из double

	4
	Типизированный из string[10]


Отсортированные данные поместить в файл
	1
	Текстовый

	2
	Типизированный из integer

	3
	Типизированный из double

	4
	Типизированный из string[10]


Лабораторная работа №27. Сортировка методами вставки и пузырька.

Ниже приведены варианты процедур сортировки методами вставки и пузырька. Текст основной программы можете взять из лабораторной работы №26.
  //--------------------------------
  procedure sort_bubble(var ar: Tar1,nar:integer);
  var
    i,j,c: integer;
  begin
    for i:=1 to nar-1 do begin
      for j:=i+1 to nar do
        if(ar[j]<ar[i]) then begin
          c:=ar[i]; ar[i]:=ar[j]; ar[j]:=c;
        end;
    end; // for i
  end;
  procedure sort_ins(var ar: Tar1,nar: integer);
  var
    i,j,c: integer;
  begin
    for i := 2 to nar do
      begin
        c := ar[i]; j := i-1;
        while (j>0) and (c<ar[j]) do
          begin
            ar[j+1]:=ar[j]; j := j-1;
          end;
        ar[j+1] := c;
      end;
  end;
  //---------------------------------

Проверьте работу данного варианта программы, при желании измените имена переменных. Модифицируйте программу для вывода фактического количества сравнений.
Задание: Выполнить сортировку разбираемым методом при нескольких значениях количества сортируемых ключей
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


Тип файла входных данных
	1
	Текстовый

	2
	Типизированный из integer

	3
	Типизированный из double

	4
	Типизированный из string[10]


Отсортированные данные поместить в файл
	1
	Текстовый

	2
	Типизированный из integer

	3
	Типизированный из double

	4
	Типизированный из string[10]


Лабораторная работа №28. Быстрая сортировка.

Ниже приведен вариант быстрой сортировки.
unit Unit1;
{$mode objfpc}{$H+}
interface
uses
  Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs, StdCtrls,
  ComCtrls;
type
  { TForm1 }
  TForm1 = class(TForm)
    Button1: TButton;
    Edit1: TEdit;
    Label1: TLabel;
    Memo1: TMemo;
    Memo2: TMemo;
    StatusBar1: TStatusBar;
    procedure Button1Click(Sender: TObject);
  private
    { private declarations }
  public
    { public declarations }
  end;
const
  N1 = 100000;
type
  Tar1 = array[1..N1]   of integer;
var
  Form1: TForm1;
implementation
{$R *.lfm}
{ TForm1 }
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
  k,N:integer;
  arb: Tar1;
  //---------------------------------
  procedure quick_sort(var ar: Tar1; left,right:integer);
  var
    i,j:Integer;
    x,y:integer;
  begin
    i:=left;
    j:=right;
    //    x:=a[i];
    x:=ar[(left+right) div 2];
  repeat
    while (ar[i]<x) and (i<right) do
      inc(i);
    while (x<ar[j]) and (j>left)  do
      dec(j);
    if i<=j then begin
      y:=ar[i]; ar[i]:=ar[j]; ar[j]:=y;
      inc(i); dec(j);
    end;
  until i>j;
  if left<j then
    quick_sort(ar,left,j);
  if i<right then
    quick_sort(ar,i,right);
end;
  //---------------------------------
begin
  N:=StrtoInt(Edit1.Text);
  Memo1.Lines.Clear;
  Memo2.Lines.Clear;
  for k:=1 to N do begin
    arb[k]:=N-k+1;
    Memo1.lines.add(inttoStr(arb[k]));
  end;
  quick_sort(arb,1,N);
  for k:=1 to 10 do begin
    Memo2.lines.add(inttoStr(arb[k]));
  end;
  Memo2.Lines.Add('...');
end;
end.
//------------

Проверьте работу данного варианта программы, при желании измените имена переменных. Модифицируйте программу для вывода фактического количества сравнений.
Задание: Выполнить сортировку разбираемым методом при нескольких значениях количества сортируемых ключей
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


Тип файла входных данных
	1
	Текстовый

	2
	Типизированный из integer

	3
	Типизированный из double

	4
	Типизированный из string[10]


Отсортированные данные поместить в файл
	1
	Текстовый

	2
	Типизированный из integer

	3
	Типизированный из double

	4
	Типизированный из string[10]


Лабораторная работа №29. Исследование методов сортировки.

После выполнения лабораторных работ №№26-28 в подгруппе имеются программы для сортировки разными методами. Члены подгруппы совместно выбирают форматы входных и выходных данных. Они должны быть одинаковыми для всех методов.
На первом этапе требуется сгенерировать несколько вариантов входных данных: упорядоченных по возрастанию, упорядоченных по убыванию, и 3 разных случая случайных ключей.
Разные методы должны сравниваться при использовании одинаковых данных. Самостоятельно выбираются значения N (количества сортируемых ключей). Измеряется фактическое количество сравнений при разных N. Результаты вносятся в таблицу. Желательно также представить результаты исследования в виде графиков.
Основным предметом изучения является скорость роста числа сравнений в зависимости от N. В представляемом преподавателю отчете следует особо рассмотреть случаи прямой и обратной упорядоченности входных данных. 
Также в отчете желательно отразить мнение авторов о других особенностях рассматриваемых методов, их преимуществах и недостатках. При необходимости авторы должны уметь продемонстрировать верную работу алгоритмов на тестовых данных.
Лабораторная работа №30-31. Указатели. Динамические структуры данных.

Одной из часто используемых динамических структур данных является связанный список. Ниже приведен вариант реализации такого списка.
Данные элементов списка являются целыми значениями. Список упорядочен по значениям хранимых данных. Предусмотрены очистка, добавление элемента, визуализация списка, удаление элемента по ключу, удаление первого элемента.
При закрытии формы (завершении программы) выполняется освобождение динамической памяти.
// Demo_Dyn_List
unit Unit1;
{$mode objfpc}{$H+}
interface
uses
  Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs, StdCtrls;
type
  TLinkL = ^TL;
  TL = record
     inf: integer;
     Next: TLinkL;
  end;
  { TForm1 }
  TForm1 = class(TForm)
    Button1: TButton;
    Button2: TButton;
    Button3: TButton;
    Button4: TButton;
    Button5: TButton;
    Edit1: TEdit;
    Label1: TLabel;
    Memo1: TMemo;
    function  find_gt(valx: integer):Boolean;
    function  find_eq(valx: integer):Boolean;
    procedure Button1Click(Sender: TObject);
    procedure Button2Click(Sender: TObject);
    procedure Button3Click(Sender: TObject);
    procedure Button4Click(Sender: TObject);
    procedure Button5Click(Sender: TObject);
    procedure FormClose(Sender: TObject; var CloseAction: TCloseAction);
    procedure FormCreate(Sender: TObject);
  private
    { private declarations }
  public
    { public declarations }
    List1,px,predx,nextx: TLinkL;
    valx: integer;
  end;
var
  Form1: TForm1;
implementation
{$R *.lfm}
{ TForm1 }
//------------------------
function TForm1.find_gt(valx: integer):Boolean;
begin
  Result:=False;
  predx:=nil;
  nextx:=List1;
  while nextx<>nil do begin
    if(nextx^.inf >= valx) then begin
      Result:= true; break;
    end;
    predx:=nextx;
    nextx:=nextx^.Next;
  end;
end;
//------------------------
function TForm1.find_eq(valx: integer):Boolean;
begin
  Result:=False;
  predx:=nil;
  nextx:=List1;
  while nextx<>nil do begin
    if(nextx^.inf = valx) then begin
      Result:= true; break;
    end;
    //if(nextx^.inf < valx) then begin // if list in asc. order only
    //  Result:= false; break;         //
    //end;                             //
    predx:=nextx;
    nextx:=nextx^.Next;
  end;
end;
//------------------------
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
  // add
  valx:=StrtoInt(Edit1.Text);
  new(px);
  px^.inf:=valx;
  if((List1=nil)or(List1^.inf>=valx))then begin  //add to top
    px^.Next:=List1;
    List1:=px;
  end else begin
    if find_gt(valx) then begin // insert into middle
      px^.Next:=predx^.Next;
      predx^.Next:=px;
    end else begin        // add to tail
      px^.Next:=predx^.Next;
      predx^.Next:=px;
    end;
  end;
end;
procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin                       // del on key
  if find_eq(StrtoInt(Edit1.Text)) then begin
    if(nextx=List1) then begin   // first element
      List1:=nextx^.Next;
      dispose(nextx);
    end else begin               // not first
      showmessage('pred='+InttoStr(predx^.inf)+
                '  next='+InttoStr(nextx^.inf));
      predx^.Next:=nextx^.Next;
      dispose(nextx);
    end;
  end;
end;
procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);
begin  // Del first
  px:=List1;
  List1:=List1^.next;
  dispose(px);
end;
procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject);
begin // output
  Memo1.Lines.Clear;
  px := List1;
  while px <> nil do begin
    Memo1.Lines.Add(InttoStr(px^.inf));
    px := px^.Next;
  end;
end;
procedure TForm1.Button5Click(Sender: TObject);
begin
  //очистка
  //рекурсивно удалять первый элемент
  while  List1 <> nil do begin
    px:=List1;
    List1:=List1^.next;
    dispose(px);
  end;
end;
procedure TForm1.FormClose(Sender: TObject; var CloseAction: TCloseAction);
begin
  Button5.Click;
end;
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
  List1:=nil;
end;
end.
//------------

Попробуйте занести несколько элементов в список, затем прочие возможности работы со списком. Что бы вы хотели изменить в этой программе? Реализуйте свои пожелания.
Задание:
Тип приложения
	1
	Консольное

	2
	GUI


Реализовать
	1
	Стек

	2
	Очередь

	3
	Двунаправленный список

	4
	Список


Тип данных в элементах
	1
	Integer

	2
	Double

	3
	ФИО  (Строки по 60 символов)

	4
	Адрес (Записи с полями код региона, город, улица, дом, квартира)


Данные для элементов вводятся
	1
	Интерактивно

	2
	Из файла

	3
	Начальное заполнение из файла, далее интерактивно


Дополнительное задание — проверить с использованием стека корректность расстановки скобок в выражениях, находящихся в указанном файле. 
Лабораторная работа №32-34. Стандартные компоненты Lazarus.

При создании GUI-приложений мы активно используем стандартные компоненты Lazarus. В этой лабораторной работе основное внимание вы уделите взаимодействию вашей программы с компонентами во время исполнения программы.

Основное свойство, по которому можно обратиться к компоненту из программы- это его имя, которое задается в свойстве Name.

Все визуальные компоненты имеют свойства, характеризующие их положение на форме — Top и Left, а также их размер — Width иHeight. 
Свойство Caption используется для заголовка компонента, не предназначенного для изменения пользователем во время исполнения (run time). Оно имеется у таких компонент, как форма Tform, метка Tlabel и других. 
Свойство Text предназначено для отображения текстовой информации, которую пользователь может менять в run time. Оно имеется, например, у окна для ввода Tedit.

Свойства доступности Enabled и видимости Visible используются для предоставления разных возможностей разным пользователям. Они же используются для ограничения действий пользователя при определенных условиях.

 С событиями компонента вы можете связать свои процедуры обработки этих событий. Например, ваше приложение может реагировать на нажатие клавиши в процессе ввода в Tedit, чтобы игнорировать ввод недопустимых в данном контексте символов, или заменить их на допустимые. Для этого можно использовать событие OnKeyPress. Например, следующий код:
procedure TForm1.Edit2KeyPress(Sender: TObject; var Key: char);
begin
 if((key<'0')or(key>'9'))and(key<>#8)then key:=Chr(0);
end;
не допускает ввод в Edit2 никаких символов, кроме цифр.
Полезен компонент TdateTimeEdit, имеющий свойство date. 
Практически все свойства могут быть изменены как при проектировании формы посредством инспектора объектов, так и в коде вашего модуля. В учебных целях можно, конечно, изменить цвет или размер шрифта, сделать размер кнопки очень большим. В производственных приложениях старайтесь избегать таких действий без крайней необходимости.

Часто вам доступны методы, применяемые к компонентам или их свойствам. К таковым относится свойство Lines компонентов Tmemo.

 Метод Clear удаляет все строки, метод Add добавляет строку. Insert - вставляет строку, Delete – удаляет. К конкретной строке можно обратиться по ее индексу (самая первая строка имеет индекс 0). Количество строк -в свойстве Lines.Count.

Полезным является метод SetFocus для установки курсора в заданное поле. Для задания начальных значений в зависимости от контекста часто  используют событие OnFormCreate.

Получить текущие дату и время можно из функций date, now и time.
Задание:
	1
	Запретить ввод запятой в Edit1

	2
	Заменить при вводе в Edit1 запятую на точку

	3
	Для пользователя ivanov_test сделать невидимой кнопку Button2

	4
	Для всех пользователей, кроме admin, сделать недоступными кнопки   Button2, Button4

	5
	Для пользователей us01, us07 разрешить ввод в Edit1, остальным — только просмотр

	6
	Запретить ввод в Edit2, если в Edit2 значение, меньшее 20 

	7
	Разрешить ввод только гласных букв в Edit2

	8
	Разрешить при вводе в Edit1 буквы a,b,c в начале строки (до 3-го символа), и только цифры в конце строки

	9
	Вывести в Memo1 строки с числами от 123 до 118

	10
	Вывести в Edit1 последнюю строку из Memo1

	11
	При вводе в Edit1 запретить нечетные цифры

	12
	При вводе в Edit1 разрешить ввод только нечетных цифр. Остальные символы игнорировать

	13
	Если в Edit1 записали четное число, а в Edit2 -находится нечетное, то установить курсор в Edit2

	14
	Установить текущую дату в DateEdit1 при запуске программы

	15
	Шуточное задание. Если в Edit1 оценка меньше 4, то при попытке записать эту оценку (обеспечивается кнопкой Button1) изменить положение кнопки. Менять не более 3 раз, потом разрешить ввод, даже если оценка меньше 4.


Лабораторная работа №35-36. Стандартные компоненты доступа к БД.


Изучение компонент доступа к БД удобнее всего провести с использованием баз данных SQLite. Компонент TSQLite3Connection находится на закладке SQLDB палитры компонент Lazarus. Для работы с БД SQLite из Lazarus не требуется дополнительных настроек, не требуется также установка сервера БД.

В то же время, поддерживаются операторы SQL, и при необходимости достаточно легко можно перейти на работу с мощными серверными СУБД, в том числе и по сети.

Начнем работу с БД, которую предоставит преподаватель. В домашних условиях вы можете и сами создать такие же таблицы с помощью утилит SQLite: консольной sqlite3.exe или GUI – SQLite database browser, которые можно получить с сайта SQLite.

 Ниже приведено описание тестовой БД:
BEGIN TRANSACTION;
CREATE TABLE table1 (pk1 INTEGER PRIMARY KEY, fio TEXT, note1 TEXT);
INSERT INTO table1 VALUES(1,'fio1','note...');
INSERT INTO table1 VALUES(2,'fio2',NULL);
INSERT INTO table1 VALUES(3,'fio3','note3');
INSERT INTO table1 VALUES(4,'fio4','note4');
INSERT INTO table1 VALUES(5,'fio4','note5');
CREATE TABLE table3 (pk3 INTEGER PRIMARY KEY, link_t1 NUMERIC, link_table2 NUMERIC, ball NUMERIC, rating_nom );
INSERT INTO table3 VALUES(1,1,1,75,2);
INSERT INTO table3 VALUES(2,1,2,65,2);
INSERT INTO table3 VALUES(3,1,3,66,2);
INSERT INTO table3 VALUES(4,2,1,80,2);
INSERT INTO table3 VALUES(5,2,2,64,2);
INSERT INTO table3 VALUES(6,3,1,78,2);
INSERT INTO table3 VALUES(7,3,2,45,2);
CREATE TABLE table2 (pk2 INTEGER PRIMARY KEY, nam_2 TEXT, min_ball NUMERIC);
INSERT INTO table2 VALUES(1,'math',45);
INSERT INTO table2 VALUES(2,'english',50);
INSERT INTO table2 VALUES(3,'rus',50);
=COMMIT;

БД состоит из 3 таблиц: Студентов, Дисциплин, и Оценок по этим дисциплинам.
Задания:
1) c помощью DBGrid обеспечить просмотр без изменения:

1.1 table1

1.2 table2

1.3 table3
NB DBGrid находится на закладке DataControls, для этого потребуются также компоненты DataSource (из закладки DataAccess); SQLite3Connection, SQLQuery, SQLTransaction (из закладки SQLdb). В table3 достаточно показать ID студентов и дисциплин.
2) с помощью DBGrid обеспечить добавление строк в таблицы:

2.1 table1

2.2 table2
3) обеспечить просмотр оценок, показывая наименования дисциплин, и ФИО студентов.

NB для этого требуется использовать более сложный запрос, удобнее всего с использованием join. Т.к. вы еще не изучали базы данных и язык SQL, не стесняйтесь обратиться за помощью к преподавателю.  

В следующих заданиях потребуется получать в программном коде значения полей из запроса. Для этого следует использовать свойство запроса
FieldbyName. Также может понадобиться передача параметров в запрос. Для этого следует использовать свойство ParambyName. 
4) вывести в Edit1:
	1
	Название дисциплины с наименьшим минимальным баллом

	2
	Название дисциплины с наибольшим минимальным баллом

	3
	Среднее значение минимального балла по всем дисциплинам

	4
	Максимальное значение минимального балла по всем дисциплинам

	5
	Количество студентов, сдавших экзамены по математике

	6
	Количество студентов, сдавших экзамены по русскому языку

	7
	Количество студентов, сдавших экзамены по трем предметам

	8
	Количество студентов, не сдававших экзамены по математике

	9
	Количество студентов, не сдававших экзамены по русскому языку

	10
	Средний балл по математике

	11
	Средний балл по английскому языку

	12
	Средний балл по всем предметам

	13
	Количество однофамильцев


5) Только при наличии серверных БД, к которым разрешен доступ.
Повторить те же действия для доступных серверных БД.

В настоящее время большинство производителей предлагают упрощенные или ограниченные по некоторым параметрам версии своих СУБД, предназначенные для свободного ознакомления с возможностями основной СУБД. Эти версии, а также конкретные лицензионные соглашения об их использовании можно посмотреть на сайтах производителей. Их можно установить на свой компьютер, чтобы изучить особенности конкретной СУБД.

Рекомендуется без необходимости не прибегать к отличающимся от общепринятых опциям, чтобы обеспечить работу разрабатываемых приложений в различных средах (с различными СУБД).

Выбор быстродействие / универсальность решается в зависимости от конкретных задач. Важно понимать наличие такого выбора.
Заключение

Закончив выполнение работ по данному пособию, вы получите навыки создания приложений с графическим интерфейсом и консольных приложений в интегрированной среде разработки Lazarus, имеющей в качестве базового язык Free Pascal. Для любого языка программирования могут существовать несколько различных трансляторов, отличающихся между собой. Поэтому следует уточнять особенности реализации языка по документации к используемому транслятору. Для Lazarus их можно получить из справочного руководства [3]. 
Существуют и другие среды программирования, в которых используется Pascal. Прежде всего это Delphi, коммерческий продукт, являющийся прототипом Lazarus. Pascal в качестве скриптового языка используется в различных приложениях, в том числе в нескольких генераторах отчетов. 
Откомпилировать и выполнить программу на языке Pascal можно на сайте онлайн компиляторов [4]. Здесь же можно сравнить возможности множества других языков при реализации аналогичного алгоритма.
Создавая приложения с графическим интерфейсом, при использовании компонентов вы научились использовать возможности объектов. Существует большое количество стандартных компонентов, для работ с базами данных,  с графикой, с сетью и много других.  Более подробно использование и создание объектов будут изучаться в курсе «Объектно-ориентированное программирование».
Большое количество ссылок на информацию по Free Pascal и Lazarus можно найти в [5].
Используя Pascal, вы освоили основные принципы программирования. При изучении других языков полезно сравнивать их с языком Pascal для лучшего понимания их конструкций, особенностей и возможностей.
Источники

1.  http://www.lazarus-ide.org (01.02.2018)
2.  http://

 HYPERLINK "http://freepascal.ru/"
freepascal.ru (01.02.2018)
3. Van Canneyt, Michaël.  Free Pascal: Reference guide. 2017, -244pages,
URL:ftp://ftp.freepascal.org/pub/fpc/docs-pdf/ref.pdf (01.02.2018)
4. http://IDEOne.com (01.02.2018)
5. http://wiki.freepascal.org/Main_Page/ru (01.02.2018)
Приложение А
Краткая сводка синтаксиса языка Pascal
Структура программы.


program имя-программы;


uses имена модулей;


const;


описания констант;


имя = константное выражение;







или 
имя: тип = константное выражение;


type

описания типов


имя = описание;


var

описания переменных;

имя …,имя : тип;


label

описания меток


метка … , метка;


описания процедур и функций


begin

тело программы(т.е. операторы)


end.
Операторы.


Оператор присваивания
переменная := выражение;


Условный оператор

if  условие then оператор;





или 
if  условие then оператор1 else оператор2;


составной оператор

begin оператор1; … операторN; end;


оператор выбора

case селектор of 






список значений1 : оператор1;






…






список значенийN : операторN





else





операторN+1;






end;


операторы цикла

for параметр цикла := знач1 to знач2 do оператор;

 



или
for параметр цикла := знач1 downto знач2 do оператор;






while условие do оператор;






repeat операторы until условие;


безусловный переход
goto метка;


описания подпрограмм
procedure имя(формальные параметры);






или 
function имя(формальные параметры): тип функции;






описания 






begin





операторы






end;
Комментарий



{ }    или //
Типы

целые


integer,byte,shortint,smallint,word,longint,longword,int64,qword

вещественные
real,single,double,extended,comp,currency



логические

boolean

символьные

char

строковые

string,  string[размер]

перечисляемые
(значение1 … , значениеN)

интервальные
значение1..значениеN
Структурированные


массив

array [границы] of тип; 


множество

set of тип;


запись


record   поле1: тип;   ...    полеN: тип; end;

файл


text  или   file of тип   или   file
Операции

 
целочисленные
+,-,*,div,mod

вещественные
+,-,*,/

отношения

=,<>,<,>,<=,>=

булевские

not,and,or,xor

с битами

not,and,or,xor,shl,shr
Часто используемые функции


квадратный корень
sqrt

синус,косинус
sin, cos

экспонента 

exp

нат. логарифм
ln

округление 

round

случайное число 
random(N)   целое 0<=X<N    random   вещ.  0<=x<1


строка в целое
StrtoInt

целое в строку
InttoStr

строка в вещ.

StrtoFloat

вещ. в строку

FloattoStr,  FloattoStrF

длина строки

Length, Utf8Length

выделение подстроки Copy, UTF8Copy

позиция подстроки в строке Pos, UTF8Pos
работа с текстовыми файлами


назначить 


assignfile

открыть для чтения

reset

открыть для записи

rewrite

открыть для дополнения
append

читать



readln, read

писать



writeln, write

закрыть


closefile 

работа с нетипизированными файлами


читать  
BlockRead (var f: file,var Buf, count, var Result)

писать

BlockWrite(var f: file,var Buf, count, var Result)
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