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Лабораторная работа ЛЬ1. (2 часа)

Знакомство с интерфейсом интегрированной среды разработки Visuаl
Studio .NET.

Насmрой ка среdы разрабоmкч

Среда разработки Visual Studio .NET, как и среды всех современных средств разработки,
может быть настроена согласно потребностям конкретного пользователя.

В этом ра:}деле мы рассмотрим различные способы настройки среды Visual Studio .NET,
а ТаКЖе УЗНаеМ, КаКИе ОКНа И ИНСТРУrчIеНТЫ ОНа СОДеРЖИТ.

При первом запуске Visual Studio .NET можно настроить среду разработчика в

соответствии с типом задач, которые предстоит решать с ее помощью. Сведения об этом
вводятся на странице Му Рrоfilе

Поля на этой странице имеют следующее назначение

Profile - позволяет указать, какой тип приложений разрабатывается наиболее часrо (приложения Visual Studio, приложения Visual
Basic, Visual С++, visual InterDev, Visual С# и ряд других);

Keyboard Scheme - поз8оляет указать, каков предпочтительный набор горячих клавиш. Возможные значения: visual Studio Default
(набор, принятый по умолчанию), visual Basic 6.0, visual С++ 2.0, Visual С++ 6.0, visual Studio 6.0 и др.;

Window Layout - позsоляет определить предпочтительный способ расположения окон на экране, Возi,lохные значения: visual Studio
Default (набор, принятый по умолчанию), Visual Basic 6.0, ViSUal С++ 6.0, Student Window Layout (расположение, рекомендуемое
начинаюUlим пользователям), No Tools Window Layout (расположение, в котором скрыто большинство окон и инfiрументов);

Help Filter - позволяет установить фильтры для справочной системы. Эти фильтры определяютt на каком языке проrраммирования
отображать примеры для справочной системы, а также какие части спраsочной сисrемы отобрах(аются и участвуют в поиске по
ключеаым словам;

ShoW Help - позаоляет указать, как отображать окно справочной системы: внугри среды разработки или в отдельном окне;

At Startup - позволяет выбрать, что именно отображать при запуске Visual Studio .NET, Возможные значения: visual Studio Start Ра9е
(бартовая страница), Most Recent solution (последний проекr, над которым велась работа), диалоrовая панель ореп project,

диалоговая панель NeW Project, просто среда разработки без загруженного проепа.

Стартовая страница

Если в диалоговой панели Му Profile в поле At Startup указано Show Start Page, при
последующих запусках Visual Studio можно увидеть экран стартовой страницы.

В левой части этой страницы находятся ссылки на WеЬ-ресурсы, такие как страница с
обновлениями и дополнениями к продукту (What's New), ссылки на страницы сообществ

разработчиков, новостей MSDN и поиска в MSDN нужных разделов. Там же можно
открыть страницу Му Рrоfilе, В правой части страницы можно выбрать один из проектов,
над которым недавно велась работа, открыть произвольный проект или создать новый.

Создание нового проекта

Если в меню среды разработки выбрать пункт File I New I Project, на экране появится
диалоговаJI панель New Project. Прилоlкение в Visual Studio .NET может состоять из
нескольких проектов, совокупность которых называется термином Solution (решение).

В левой части этой диалоговой панели можно выбрать тип проекта. В общем случае
можно выбрать проекты, созданные на языках программирования Visual Basic .NET, С#,
С++, а также на ряде других. Этот список зависит от того, какие язьIки были выбраны при
установке Visual Studio, а также от того, бьши ли приобретены и установлены
дополнительные языки программирования сторонних производителей.
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В правой части экрана можно выбрать один из предложенньrх шаблонов для данного
типа проектов:

Windows Applicat|on - шаблон для WiпdоWs-приложения;

class Library - шаблон для создания библиотеки классов, которая будет использоваться другими приложениями;

Сопtrоl Library - шаблон для создания элементов управления, которые будуг использоваться в приложениях с графическим
пользовательским интерфейсом для платформы WindoWS (называемых также приложениями Windows FоrmS);

ASP.NET Web Application - шаблон для создания WеЬ-приложений ASP.NET;

ASP.NET Web Seruice - шаблон для создания WеЬ-сервисов;

Web Сопtгоl Library - шаблон для создания элементов управления, которые будуI использоваться в WеЬ-приложениях;

console Application - шаблон для создания консольных приложений;

Windows Seruice - шаблон для создания сервисов операционой системы;

Empty Project/Empty Web Project - проект, который создается без использования шаблонов;

NeW Project Iп Existing Fоldеr - добавить новый проект в уже существующую папку.

При создании нового проекта в поле Location необходимо указать имя каталога, в
котором следует сохранить его файлы. При этом в данном катаJIоге автоматически будет
создан другой катzLпог, имя которого совпадает с именем проекта. Например, при
создании проекта MyProject и указании в поле Location каталога C:\Projects
соответств}тощее решение будет создано в катаJIоге C:\Projects\MyProject\ MyProject.sln.
По умолчанию проекты сохраняются в файле Му DocumentsWisual Studio Рrоjесts\Имя
проекта.

Окна среdы разрабоmкч Visual Sfudio

В данном разделе мы рассмотрим окна, имеющиеся в среде разработки (Integrated
Development Environment, IDE) Visual Studio .NET. Как уже было сказано выше, вид среды
разработки Visual Studio .NET зависит от того, какие настройки были указаны в окне
MyProfile.

Как и большинство современных приложений, среда разработки Visual Studio .NET
содержит меню и набор инстр}ментальных панелей. В левой части среды разработки
присутствует элемент управления со значком окна Server Explorer; это окно появится) если
указатель мыши окажется над данным значком. Там rKe имеется и значок окна Toolb
оно появится, если поместить указатель мыши над этим значком.

В правой части экрана находится окно Solution Ехрlоrеr, В нем можно увидеть, из каких
проектов состоит решение и какие файлы вхошт в состав этих проектов.

Ниже окна Solution Ехрlоrеr расположено окно свойств (Properties). Это окно содержит
список атрибутов объекта, выделенного в данный момент.

.Щавайте выясним, зачем нужны эти и другие окна среды разработки.

окно Toolbox

В окне ТооlЬох (его можно отобразить на экране с помощью команды меню View 
I

Toolbox) находится список элементов управления, которые можно использовать на

формах приложения. То, какой набор компонентов доступен в данный момент, зависит от
типа разрабатываемого прило}кения. Например, если в данный момент разрабатывается
приложение типа Windows Forms, в этом окне будlт присутствовать элементы

управления, которые можно исrrользовать в Wiпdоws-приложениях; если же

разрабатывается WеЬ-форма, в этом окне будут находиться инстр)менты для работы с
элементами управления Web Controls, и т.д.
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При необходимости можно изменить отображаемый в окне Toolbox набор элементов

управления, добавив другие компоненты .NET или элементы ActiveX (в том числе
созданные независимыми производителями), Щля этой цели можно использовать команду
меню Tools I Customize Toolbox и с помощью диалоговой панели Customize Toolbox
выбрать элементы управления ActiveX или элементы управления ,NET, которые мы хотим
отобразить в окне Toolbox,

Окно SoIution Ехрlоrеr

Как мы уже знаем, решение - это набор проектов, из которьж состоит приложение.
Окно Solution Ехрlоrеr (которое можно отобразить на экране с помощью команды меню
View I Solution Ехрlоrеr) позволяет просматривать состав проектов, входящих в решение, в

виде иерархической структуры, а также связи между проектами и их компонентами .

Компонентами проектов могут быть формы, классы, модули, а также другие файлы,
которые требуются для создания приложения. Если нужно отредактировать компонент
проекта, следует дважды щелкнуть по его имени в окне Solution Ехрlоrеr.

С помощью кнопок, расположенных в верхней части окна Solution Ехрlоrеr, можно

указать, что именно должно отражаться в среде разработки:

VieW code - кодl связанный с файлом, sыделенным в окне Solution Explorer;

view Dеslgпеr - дизайнер (визуальный редактор) файла, выделенного в окне Solution Ехрlоrеr;

Refresh - обновить содержимое окна Solutlon Ехрlоrеr;

ShoW All Files - все файлы, вtrючая код, связанный с формами;

Properties - свойсrва выбранного файла,

окно class view

Окно Class View (лоступно с помощью команды меню View I Class View) позволяет
просмотреть список свойств и методов созданных в приложении кJIассов. Выбрав
свойство или метод, можно tцелкнуть на его имени правой клавишей мыши и выбрать
одно из возможных действий с данным свойством или методом, По двойному щелчку по
имени класса произойдет его загрузка в редактор кода.

Окно Server Explorer

Окно Server Ехрlоrеr (команда меню View I Server Explorer, позволяет просматривать
сведения о службах, выполняющихся на конкретных серверах, К таким службам, в

частности, относятся службы Crystal Reports Services, журнал событий, очереди
сообшtений, службы серверов баз данных, таких как Microsoft SQL Sеrчеr.

Большинство этих служб представлено в окне в виде иерархического дерева,
позволяющего просматривать сведения, связанные с данными службами, и иногда
добавлять новые элементы. С помощью перетаскивания значка службы или ее элемента в

лизайнер можно организовать ее использование в приложении. Так, при переносе значка
таблицы сервера баз данных на форму разрабатываемого приложения можно создать
компонент DataAdapter для извлечения данных из этой таблицы.

Окно Properties

Окно Properties (команда меню View I Properties Window) rrредназначено для изменения
свойств элементов управления и других классов создаваемого приложения. Свойства
можно отсортировать по алфавиту или по категориям (лля этой цели в верхней части
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этого окна имеются соответствующие кнопки). Редактирование свойств может
осуществляться путем ввода значения, выбора его из выпадающего списка либо с
помощью установки его значения в отдельной диалоговой панели зависит от типа
конкретного свойства. Таким же образом можно изменять свойства проекта, приложения
и т.п.

Окно Object Вrоwsеr

Окно Object Browser, доступное с помоIцью команды меню View I Other Windows 
I

Object Browser, так же как и окно Class View, позволяет просмотреть список классов, их
свойств и методов. Однако Object Browser позволяет просмотреть все компоненты, на
которые ссылается класс, а также, при необходимости, компоненты, на которые нет
ссылок в данном проекте, тогда как с помощью окна Class View можно просматривать
сведения только о классах из данного проекта. С помощью Object Browser можно также
просмотреть объявления свойств и методов.

окно Task List

Окно Task List, доступное с помощью команды меню View I Other Windows I Task List,
содержит список задач (ТО DO list), ошибок компиляции и другую информацию. В этот
список можно внести свое задание, щелкнув по надписи Click hеrе to add а new task,
добавив в код комментарийвида <TODO: (текст задачи>) либо выбрав из контекстного
меню строки кода пункт Add а Task List Shortcut. Пр, щел.r*е по тексту задачи в этом окне
редактор кода откроется в месте, где находится соответствуюtций комментарий.

Режчмы рабоmы среdы разрабоmкч

Среда разработки Visual Studio .NET солержит два типа окон - окна инструментов и
окна документов. Окна инструментов (часть из которых была описана выше) доступны с
помоIцью команд меню View и некоторых других, и их доступность зависит от типа
приложения и от того, какие модули расширения (дополнительные утилиты и
инстр}менты, в том числе произведенные сторонними разработчиками) добавлены к среде

разработки. В окнах же документов можно редактировать компоненты проектов.

Окна инструментов

С окнами инстр)rN,{ентов можно производить различные манипуляции. В частности,
можно заставить их автоматически появляться и исчезать, группировать их в виде
многостраничного блокнота, варьировать их расположение в среде разработки, делать их
(плавающими) и даже отображать на дополнительном мониторе, если использование
такового поддерживается операционной системой.

Некоторые окна инструментов, например окно Web BrowseT, можно создавать в виде
нескольких экземпляров (это можно сделать, выбрав пункт меню Windows lNew Window).
Можно также заставить окна инструментов автоматически исчезать, если они в данный
момент не являются активными, - в этом случае на экране отображаются название и
пиктограмма окна, над которой можно поместить указатель мыши, если окно нужно
отобразить целиком. Если необходимо предотвратить исчезновение окна с экрана, следует
щелкнуть мышью по изображению канцелярской кнопки на заголовке окна.



Режимы отображения окон инструментов

Visual Studio .NET поддерживает два режима отображения окон докр{ентов в среде

разработки: многодокументный интерфейс (Multiple Document Interface, MDI) и
интерфейс в виде блокнота (Tabbed Documents). Выбрать нужный режим отображения
можно в разделе Environment I General диалоговой панели Options (ее можно отобразить с
помощью команды меню Tools l Options).

Окна документов

Окна документов предназначены для редактирования компонентов проектов. Их
взаимное расположение зависит от выбранного режима отображения окон в среде

разработки.

Редактор кода

Ниже булут рассмотрены возможности, предоставляемые редактором кода Visual Studio
.NET.

Как и в прежней версии Visual Studio, после набора имени объекта и ввода точки на
экране появляется список свойств и методов данного объекта. При вводе имени метода
можно увидеть на экране описание метода и его параметров.

Окно редактирования можно разбить на несколько частей, в которых булут
отображаться разные фрагменты кода. Щопустимо также отобразить второе окно

редактирования с помощью пункта меню Window I New Window,

В редакторе кода можно осуществлять контекстный поиск и замену текста в текущей
процедуре, текущем модуле или в выделенном фрагменте кода с помощью стандартной
диrulоговой панели Windows Find and Replace. В строке для поиска могут содержаться
символы <*>> и <?>, означающие любую последовательность символов и любой символ
соответственно,

Возможен таюке поиск и замена фрагментов текста во всех файлах проекта. В этом
случае следует использовать диаJIоговые панели Find in Files и Replace in Files.

Помимо фрагментов кода можно искать также названия классов и структур - для этой
цели исtIользуется ди€rлоговаrl панель Find Symbols. Результаты поиска отображаются в
окне Find Symbol Results.

В редакторе кода можно установить закладку на какую-либо строку кода и вернуться к
ней позже. Закладки не исчезают и при сохранении проекта.

Можно также создать комментарий, связанный с выделенным фрагментом текста, с
помощью команды меню Edit I Advanced | Соmmепt Selection.

Возможно перемещение фрагментов текста посредством мыши в другое место,
копирование фрагментов, а также перемещение фрагментов текста из редактора кода в
окно Toolbox.

Фрагменты текста в окне Toolbox сохраняются до закрытия Visual Studio и могут при
необходимости быть перенесены в редактор кода.



С помощью комбинации клавиш Shift+Ctrl+ Enter можно развернуть окно редактора
кода на весь экран и BepHyIb его в исходное состояние, а комбинации Ctrl+Tab и
shift+ctrl+Tab позволяют перемещаться между окнами документов.

Буфер обмена

Visual Studio .NET позволяет сохранить до 20 фрагментов текста или иньIх элементов
проектов в буфере обмена (Clipboard Ring). Удерживая клавиши Ctrl и Shift, можно
просматривать по очереди элементы, хранящиеся в буфере обмена, нажимая на клавишу V
и поочередно отображая эти элементы в редакторе кода, После нахождения необходимого
фрагмента можно поместить его в редактор кода, отпустив клавиши Ctrl и Shift. Можно
также просмотреть содержимое буфера обмена, щелкнув по закладке Clipboard Ring в
окне Toolbox, выбрать нужный элемент и перетащить его в окно редактора кода.

Макросы

Среда разработки Visual Studio .NET позволяет записывать макросы подобно тому, как
это делается в приложениях Microsoft Office. Записанный макрос можно сохранить либо
на время текущего сеанса работы с Visual Studio, либо в отдельном проекте, который
затем можно добавить к любому решению.

Работа с элементами управления

В среде Visual Studio имеется ряд инструментов для манипуляции элементами
управления на этапе разработки приложений Windows Fоrms. Рассмотрим их подробнее.

При созлании форм для ввода данных нередко требуется установить определенный
порядок обхода элементов управления при нiuкатии клавиши ТаЬ. !ля просмотра и
изменения этого порядка следует выбрать пункт меню View | ТаЬ Оrdеr и установить
порядок обхода элементов управления, выбирая их последовательно с помощью мыши.

Если установить свойство Font формы до того, как на нее булут помещены какие-либо
элементы управления, все вновь помещаемые на форrу элементы управления унаследуют
это свойство формы. При необходимости присвоить одно и то же значение какого-либо
свойства нескольким элементам управления можно выделить их (обведя их с помощью
мыши или выбрав с помощью щелчков мыши при нажатой клавише Shift или Ctrl) и
установить нужные значения общих свойств этих элементов с помощью окна Properties.

!ля выбора нескольких элементов внутри контейнера следует сначала установить на него

фокус ввода.

Редактор форм Visual Studio .NET обладает различными средствами выравнивания
элементов на форме (выравнивание по вертикали, горизонтали, установка одинакового

размера, установка равных расстояний между элементами по вертикаJIи или горизонтали)
Все эти средства можно найти в меню Fоrmаt, а для их использования следует выбрать
нужные компоненты на форме и затем применить к ним одну из команд данного меню.
Можно также указать, какие элементы расположены поверх других.

Если выбрать пункт меню Fоrmаt I Lock Controls, все элементы управления на данной
форме будут заблокированы. Блокировка элементов управления применяется тогда, когда
пользовательский интерфейс приложения уже спроектирован и нужно избежать
случайного смещения элементов управленияпри щелчках на них с целью добавления
связанного с ними кода.



Итак, мы видим, что среда разработки Visual Studio ,NET стала гораздо более удобной,
нежели среда разработки Visual Studio 6, - в ней появилось много новых инструментов,
средств конфигурации и средств, упрощающих проектирование приложений.



Лабораторная работа ЛЬ 2 (2 часа)
Порядок разработки консольного приложения Visual Studio

Щля создания нового консольного приложения запускаем Microsoft Visuаl
Studio 20l0 Express и переходим в меню Файл->Создать->Проект

В появившемся окне выбираем Консольное приложение Win32 и задаем
имя проекта и нажимаем кнопку ОК.

В появившемся окне нажимаем кнопку Щалее

В следующем окне отмечаем г€Lлочку Щополнительные параметры: Пустой
проект и нажимаем кнопку Щалее.

В левой части появившегося окна отображается Обозреватель решений. Щля

добавления нового файла программы в проект выбираем по правой кнопке
мыши на папке Файлы исходного кода меню Щобавить->Создать элемент.

В гIоявившемся окне выбираем Файл С++ (.срр), задаем имя файла и

нажимаем кнопку Щобавить.

В появившемся окне набираем текст программы. В качестве примера можно
исlrользовать текст программы "Здравствуй, мир!" из р€вдела Структура
программы на языке Си

Для компиляции программы выбираем меню Отладка->Построить

решение.

В случае успешного построения в нижней части окна отображается
Построение: успешно 1.

Щля запуска приложения выбираем меню Отладка->Начать отладку.

Результат выполнения программы:

Для корректного отображения русских символов в левом верхнем углу
консоли по нажатию правой кнопки мыши выбираем меню Свойства.



В появившемся окне выбратъ шрифт, поддерживающий русскую кодировку

для кодовой страницы 1251, например Lusida Console.

В результате получаем читаемый русский шрифт

При желании можно изменить другие параметры окна консоли.



Лабораторная работа ЛЪ 3 (2 часа)
Консольные приложения для решения логических задач

VisuаlStudiопозволяет разрабатывать приложения Windows. Но в этой

работе мы рассмотрим только создание программ в стилеМS-DОS,
называемых консольньlfutl] прuложенuя-ц4u. Внешне они выглядят, как
программы с текстовым интерфейсом, но способны обращаться к
большинству функций Windows. Пример консольного приложения показан
ниже, нарис. 1.

Рис. 1. Консольное приложение

Чтобы создать консольное приложение надо дать команду File }Nеwи в

ди€Lлоговом окне Nеwltеmsвыбрать значок Consoleapplication (рис. 2.).
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Задача 1.Некто располагает суммой в А руб. Он хочет купить В книг по

С руб. и D журн€Lлов по Е руб. Написать программу, проверяющую,
возможна ли такая покупка.

Решение.

Вначале составим алгоритм решения поставленной задачи.

1. Ввести с клавиатуры исходные данные: Д, В, С, D, Е
2. Проверить корректность введенных данных. Например, очевидно,

что количество не может быть меньше единицы, так же как и
стоимость не может быть отрицательной.

З. Повторить ввод данных, если они некорректны, или перейти к
следующему шагу, если все верно.

4. Подсчитать стоимость всей покупки.
5. Сравнить сумму имеющихся денег (l) со стоимостью покупки (ý и

вывести соответствующее сообщение: если А<К, то покупка не

удастся, в ином случае покупка удастся.
Так как в данном случае количество может быть только целым числом,

мы присвоим переменным, обозначающим количество книг и журн€Lлов,В и

D целочисленный тип integer, а переменньlм А, С, Е, К - вещественный тип
real.

В данной задаче удобно воспользоваться циклом с постусловием
repeat...until, который повторяется до тех пор, пока не станет истинным

условие. Чтобы организовать из него выход, введем еще одну,

дополнительную, переменную /логического типа boolean и присвоим ей

значение false. Так, если пользователь ввел некорректные данные, то

переменной.f присваивается значение true, цикл повторяется, и ввод данных
осуществляется снова; если данные корректны, то цикл завершается.

rереаt//входим в цикл repeat...r"rntil

f::fаlsе;//гlредположим, .tTo ошибок нет

write ('Введите сумму (А): ');

readln(A);
write ('Количество желаемых книг (В): ');

readln(B);
write ('Стоимость одной книги (С): ');
readln(C);
write ('Количество желаемых журн€tлов (D): ');



readln(D);
write ('Стоимость одного журн€lла (Е): ');

readln(E);
if ((А< 1 ) оr (В< l ) о. (С<0) оr (D< 1 ) о. (Е<0)) thепl l
Про веряемправил ьностьввода
begin
f::true; llВсли что-то введено неправильно, присваиваем переменной f
значение true

writeln ('Ошибка!Повторите ввод, пожалуйста');
end;

untilnotf; llЕсли ошибок нет, выходим из цикла
Посчитаем общую стоимость покупки: количество книг умножим на

цену одной книги и сложим с произведением количества журн€lлов на

стоимость одного журнала. Получившуюся сумму присвоим переменной К и
сравним со значением переменной l.
К :: С * В + Е * D; l/ счиr,аем общую стоимость покупки

If A<Kthen// Проверяем возможность локупки и выводим соответствующее
сообщение

Для }добства, при выводе результатов типа rеаl целесообр€вно их
округлять. Что мы и сдел€Lли:

writеlп('Покупка невозможна, так как ее стоимость (',К:2:2,') превышает
',А:2:2,' р.')

eIse

writeln ('Покупка возможна, ее стоимость (',К:2:2,') н€ превышает',А:2:2,' р.');

lвойка после первого двоеточия означает количество позиций,
выделяемых для вывода значения численной переменной, включая знак,
целую часть, десятичную точку и цифры после запятой. [войка после
второго двоеточия означает количество цифр после десятичной запятой.
Лишние позиции будут заменены пробелами перед целой частью числа и
нулями после лробной части.

Теперь, когда мы обсудили все основные моменты, приведем полный
листинг программы:

рrоgrаm Project1;

{$APPTYPE CONSOLE}
uSeS



SysUtils;
var В, D:integer;

А,С,Е,К: real;

f:boo1ean;

begin
rереаt//входимвциклrереаt... unti 1

f::false;
write ('Введитесумму (А): ');

readln(A);
write ('Количество желаемых книг (В): ');

readln(B);
write ('Стоимость одной книги (С): ');
readln(C);
write ('Количество желаемых журналов (D): ');
readln(D);
write ('Стоимость одного журнала (Е): ');
readln(E);
if ((А< 1) оr (В< 1 ) оr (С<0) оr (D< 1 ) о. (Е<0)) thепll
ПроверяемправильнOстьввода

begin
f::truе; llЕсли что-то введено неправипьно, присваиваем переменной f

значение truе

writeln ('Ошибка!Повторите ввод, пожалуйста');
end;
untilnotf; llЕсли ошибок нет, вьiходим из цикла
К :: С * В + Е * D; // считаем общую стоимость покупки
IfА<Кthеп//Проверяем возможность покупки и выводим соответствующее
сообщение
writеlп('Покупка невозможна, так как ее стоимость (',К:2:2") превышает

',А:2:2,' р.')
else

writеlп('Покупка возможна, ее стоимость (',К:2:2,') н€ превышает ',А;2;2,'

р.');
readln; // Задерживает выполнение программы до нажатия кнопки Enter
end.

На рис. 1.1. показана экранная форма с результатами работы программы.



В заключении можно отметить, что в программе остались уязвимые
места. Например, если пользователь при вводе десятичного числа вместо
точки введет запятую, то возникнет ошибка.

Рис. 1.1, Результат работы программы для задачи 1
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Лабораторная работа ЛЬ 4 (2 часа)
Создание простейших программ с графическим интерфейсом
пользователя
В создании пользовательских интерфейсов для приложений Windows Fоrms имеются три
основных этапа:. !обавление элементов управления на поверхность разработки.
. Установка начальных свойств для элементов управления.
. Написание обработчиков для заданньIх событий.
Хотя пользовательский интерфейс можно создать, написав собственный код, с помощью
конструкторов это можно сделать намного быстрее.

f обавление элементов управления

Элементы управления, такие как кнопки и текстовые поля, можно перетащить мышью на
поверхность разработки, представляющую форму. На рисунке ниже покrвано поле со
списком, которое при помощи перетаскивания из панели элементов было добавлено в

форму в конструкторе Windows Forms.
При работе в визуальном режиме конструктор преобразует выполняемые действия в

исходный код С# и записывает их в файл проекта с именем имя.dеsigпеr.сs, где имя -имя, назначенное форме. Когда приложение будет выполнено, исходный код разместит
элементы пользовательского интерфейса и скорректирует их размер таким образом, как
они отображаются на поверхности разработки. Щополнительные сведения см. в разделе
Конструктор Windows Fоrms.
3адание свойств

После добавления элемента управления в форму в окне Свойства можно задать его
свойства, такие как цвет фона и текст по умолчанию. Значения, задаваемые в окне
Свойства, являются начаJIьными значениями, которые булут назначены
соответствующему свойству при создании элемента управления во время выполнения. Во
многих случаях доступ к значениям и их изменение возможно программными средствами
во время выполнения путем получения ипи установки свойств в экземпляре класса
элемента управления в приложении. Окно Свойство может оказаться полезным во время
выполнения, так как с его помощью можно просматривать все свойства, события и
методы, поддерживаемые элементом управления. !ополнительные сведения см. в разделе
окно "Свойства".
Обработка событий

Программы с графическим интерфейсом пользователя главным образом основаны на
событиях. Такие программы ожидают действий пользователя, например ввода текста в
текстовое поле, нажатия кнопки или изменения выбора в поле со списком. При
выполнении действия элемент управления, который всего лишь представляет собой
экземпляр класса .NET Frаmеwоrk, отправляет событие в приложение, .Щля обработки
события можно написать специа,льный метод в приложении, который булет вызван при
получении события.

В окне Свойства можно указать события, которые должны обрабатываться в коде. Щля
просмотра событий элемента управления следует выбрать его в конструкторе и нажать
кнопку События с изображением молнии в окне Свойства. Следующая схема отображает
кнопку событий.



При добавлении обработчика событий с использованием окна Свойства конструктор
автоматически напишет основнyIо часть пустого метода, а пользователь должен написать
код, на основе которого метод булет выполнять необходимые действия. Большинство
элементов управления создают много событий, но приложению часто придется
обрабатывать лишь часть из них или даже только одно. Например, возможно потребуется
обработать событие Click для кнопки, но не ее событие Paint, если только нет
необходимости изменить ее внешний вид каким-либо дополнительным способом. ,Щля
каждого элемента управления существует обработчик событий, определенный по

умолчанию. Чтобы создать обработчик событий по }молчанию, дважды tцелкните элемент
управления в форме. Булет создан обработчик событий и откроется редактор кода для
написания события для обработки события.

Ключевым средством взаимодействия пользователя с компьютером является графический
пользовательский интерфейс (Graphical User Interйce, GUI) Из этой главы вы узнаете, как
создавать графический пользовательский интерфейс с помощью классов Windows Fоrms
(Формы Windows), которые находятся в NET Frаmеwоrk На практике программирование
Wiпdоws-приложений предполагает экстенсивное использование различньD(
инстр}ментальных средств и мастеров, которые намного упрощают этот процесс Однако
все укшанные средства автоматизации заслоняют то, что лежит в основе создания
графического пользовательского интерфейса Поэтому сначала мы рассмотрим основы
создания графических пользовательских интерфейсов Иньши словами, мы научимся
создавать простые приложения Windows с счlмого начаJIа, пользуясь только комплексом
инстр}4\,Iентальных средств разработки программ NET Frаmеwоrk SDK Это значит, что
вначале мы будем создавать простые приложения Windows без применения каких-либо
специальных сервисных программ Булут рассмотрены основы рисования с помощью
Windows Fоrms (Формы Windows) с применением шрифтов и кистей, а также
необходимые обработчики событий Мы объясним принципы обработки событий в
Windows Fоrms (Формы Windows) и реа,'Iизуем обработчики событий мыши. С помощью
Windows Fоrms (Формы Windows) мы также реализуем меню и соответствующие
обработчики событий. Кроме того, мы рассмотрим управляющие элементы, а после этого
изучим среду Visual Studio.NET, посредством которой можно без трула создать простой
графический пользовательский интерфейс на С#. С помощью конструктора фор, (Fоrms
Designer) добавим в форму управляющие элементы, создадим меню, добавим обработчики
событий и другие полезные функциона-гrьные возможности. При желании полученный в

результате проект на С# можно потом перенести на С++. В заключение будут

рассмотрены диаJIоговые окна и такой элемент управления, как список.
Иерархия Windows Fогms (Формы Windows)
Windows Forms (Формы Windows) - это та часть каркаса каркаса .NET Framework,
которая поддерживает создание приложений со стандартным графическим
пользовательским интерфейсом (GUI) на платформе Windows. Среди классов Windows
Fоrms (Формы Windows) есть обширный набор классов для создания сложных
графических пользовательских интерфейсов. Эти классы можно использовать в

приложениях, написанных на любом языке .NET
Как правило, ваше приложение булет содержать главное окно, которое реализовано с
помощью некоторого класса МуFоrm, производного от класса Fоrm (Форма). На рис 6.1

изображено, какое место ваш класс МуFоrm занимает в иерархии классов Windows Fогms
(Формы Windows).



Создание простых форм с помощью комплекса
инструментальных средств разработки программ
Щля ознакомления с классами Windows Forms (Формы Windows) полезно булет создать
простое приложение SimpleForm (Простая форма) в несколько шагов. Ни на одном из этих
шагов мы не булем использовать средства проектирования Visual Studio. Используя
интерфейс командной строки, необходимо запустить командный файл build. bat.

Создание простой формы
Приложение SimpleForm (Простая форма) - скелет стандартного - скелет стандартного
приложения Windows. Вот код приложения SimpleForm (Простая форма), созданный на
шаге 0:

//SimpteEorm. срр - Шаг 0

/ / Эта версия отображает простую форму (simple form)
f using (mscorlib. d]_1>
fusing (System. dll>
fusing (System. Drawing. dll> / / Система
fusing (System.Windows. Eorms. dl1> / / Система
using namespace System;
/ / использование пространства имен Система;
using namespace System: :Windows: : Гоrms;
/ / использование пространства имен Система: : Windows : : Формы;

_gc class Еоrml : pubJ-ic Eorm
/ / класс сборщика мусора Eorml: общедоступная Форма
{

pubJ-ic:
Еоrml ( )

{

Size = // Размер
*_поgс new System: : Drawing: : Si ze (З00, 200 ) ; / / Размер
Text : "Simple Eorm - Step 0";
// Текст "Простая Форtrла - Шаг О";
}

static void Main ( )

{

AppIlcation: : Run (new Fоrm1) ;

/ / Приложениеi: Выполнить (новая Eorml) ;

}

!t
int _stdcall WinMain(
long hlnstance, l l дескриптор текущего экземtrляра
long hPrevlnstance, // дескриптор предыдущего экземпляра
long IpCmdline, // командная строка
int nCmdShow // состояние отображения )

t
Fоrml::Маiп();
rеturп 0;

}

Класс Fоrml является производным от System:: Windows:: Fоrms:: Fоrm
(Система::Wiпdоws::Формы::Форма). В классе System::Windows::Forms::Application
(Система::Wiпdоws::Формы::Приложение) есть статические методы для управления
приложением, например Run (Выполнить) и Exit (Выхол). Метод WinMain создает новую
форму и запускает ее в качестве главного окна приложения.
Обратите внимание, что в примерах, написанных на С++, вместо имени функции main
(главная) в качестве точки входа используется WinMain, В принципе можно в функции



main (главная) в рамках консольного приложения реаJIизовать все возможности
графического интерфеЙса пользователя. Но при этом подходе придется создать
бездействующее консольное окно, что в приложениях с графическим пользовательским
интерфеЙсом совсем ни к чему. Всли же использовать WinMain вместо main (главная), то в
программе не создаются консольные окна, а сразу создается главное окно.
Конструктор формы инициализирует форму. Значение в поле Size (Размер) определяет
размер формы в пикселях. Поле Text (Текст) определяет заголовок, который отображается
в области заголовка окна новой формы.
Ключевым классом Windows Forms (Формы Windows) является базовый класс Fоrm
(Форма). Этот класс содержит обширный набор функций, которые наследуются
разрабатываемыми нами классами форr, производными от класса Fоrm (Форма).
Чтобы создать приложение, нужно выполнить из командной строки командный файл
build.bat. А чтобы запустить командный файл, откройте окно DOS, перейдите в папку
SimpleFormXStep(), и введите в командной строке build (компоновка). Помните, что
перед этим необходимо правильно установить значения переменных среды. !ля этого
достаточно выполнить Visual Studio.NET Command Prompt.
с]_ /СТ.К SimpleEorm. срр
По умолчанию булет откомпилирован исполняемый файл Windows. В исходном коде
приложения находятся директивы fusing, в которых указаны используемые библиотеки
.NET: System.dll,System.Drawing.dllи System. Windows.Forms. dl 1.

После того, как вы откомпилировirли приложение с помощью командного файла, можете
запустить его, введя в командной строке SimрlеFоrm (Простая форма). Вы также можете
запустить приложение в проводнике Windows, дважды шелкнув на файле SimpleForm.exe.
И хотя приложение SimpleForm (Простая форма) совсем примитивное, в нем заложено
множество возможностеЙ, унаследованных созданным нами классом, который является
производным от класса Fоrm (Форма). Окно приложения можно перетаскивать по экрану,
изменять его рirзмер, свертывать, рrrзвертывать, в нем можно открывать системное меню
(щелкнув кнопкой мыши в верхнем левом углу окна) и т.д.

Сообщения о работе окна
В Visual Studio.NET есть инстррIентальное средство под названием Spy++ (Шпион++).
Эта программа "шпионит" за окнами, чтобы иметь представление о том, что происходит
внутри окна. Чтобы в Visual Studio запустить Spy++ (Шпион++), нужно воспользоваться
меню Tools (Сервис). Запустите версию приложения SimpxeForTn.exe, полученную на шаге
0, а затем запустите Spy++ (Шпион++). Выберите Spy (Шпион) Find Window (Найти окно)

- появится диалоговое окно Find Window (Найти окно). В этом диалоговом окне
установите переключатель Messages (Сообщения).
Левой кнопкой мыши перетащите инструмент Finder Tool (Срелство поиска) (в

диалоговом окне Find window (Найти окно) этот инструмент отображается в виде
специальной пиктограммы - перекрестия) на окно приложения SimрlеFоrm (Простая

форма), а потом щелкните на кнопке ОК. Теперь в окно программы-шпиона Spy++ булут
выводиться сообщения, информирующие обо всех взаимодействиях с окном.
Чтобы обрабатывать события, приложения Windows должны иметь специальн}то
структуру Операционная система Windows в ответ на действие пользователя, например
щелчок кнопкой мыши, выбор меню или ввод символов с клавиатуры, посьшает
приложению сообщение Приложения Windows должны иметь так}.ю структуру, KoTopuul

позволяет реагировать на эти сообщения
Удобство создания Wiпdоws-программ с помощью классов NET Frаmеwоrk состоит в том,
что программировать можно на очень высоком уровне абстракции На шаге 0 вы уже
убедились, насколько просто создать приложение В последующих разделах мы будем
добавлять в приложение новые основные свойства графических пользовательских
интерфейсов, и таким образом проиллюстрируем основы создания графических
пользовательских интерфейсов с помощью классов Windows Fоrms (Формы Windows)



Лабораторная работа NЬ 5 (2 часа)
Основные визуальные компоненты и их использование в программах

свойства компонентов
Все рассматриваемые компоненты расположены на странице Standard палитры компонентов
Yisuа| Studio. Ниже рассматриваются свойства, присущие многим компонентам. Щалеко не все

свойства относятся к стандартным визуальным компонентам, тем не менее, они также описаны в

этой лекции.

Свойсmво Аligп
Задает тип выравнивания компонента внутри формы. Во время выполнения программы этим

свойством обладают все интерфейсные элементы. Может принимать одно из следующих
значений:

Свойсmво QI3D
Позволяет задать вид компонента. Если значение этого свойства равно False, компонент имеет 2-

мерный вид, иначе - 3-мерный (значение по умолчанию),

свойсmво cursor
Позволяет определить вид курсора мыши, который булет отображаться, когда курсор булет
находиться в активной области компонента.

Свойсmво DragCursor
Позволяет определить вид курсора мыши, который булет отображаться, когда в компонент
(перетаскивается) лругой компонент. Значения этого свойства те же, что и у свойства Счrsоr

свойсmво color
Задает цвет фона формы или цвет компонента или графического объекта. Может иметь одно из lб
следующих значений: clBlack (черный), clMaroon (mемно-красньtй), с|Grееп (зеленьtй), clOlive
(олuвковый), clNavy (mе.мно-сuний), сlРчrрlе (сuреневьlй), clTeal (сuне-зеленый), clGray (серый),

clSilver (серебряньtй), clRed (красный), cllime (ярко-зеленый), clBlue (zолубой), clFuchsia
(с up е н е вьtй), clAq ua (яр ко - е олу бой), clWhit е (б елый).

Значение описание

aINone Выравнивание не используется. Компонент располагается на том месте, кула был

помещен во время создания программы. Значение по умолчанию

alTop Компонент перемещается в верхнюю часть формы, и его ширина становится равной
ширине формы, Высота компонента при этом не изменяется

alBottom Компонент перемещается в нижнюю часть формы, и его ширина становится равной
ширине формы. Высота компонента при этом не изменяется

alLeft Компонент перемещается в левую часть формы, и его высота становится равной высоте

формы. Ширина компонента при этом не изменяется

alRight Компонент перемещается в правую часть формы, и его высота становится равной высоте

формы. Ширина компонента при этом не изменяется

alClient Компонент полностью занимает всю рабочую область формы



Помимо перечисленных в таблице цветов, значение свойства Color может задаваться
шестнадцатеричными значениями. Значения основных цветов представлены в следующей
таблице.

Щвет Значение I-I,BeT Значение

Черныл-t $000000 Синий $000080

Светло-спниl'i $0000FF светло-зеленый S008000

Зеленый $00FF00 сине-зеленый $008080

Голубой $00FFFF Коричневый $800000

Светло-красный s800000 Темно-сиреневый s800080

Сllреневыir $FFOOtF о.rttвковыl"t S808000

светло-желтыгt $FFFF00 Темно-серый s808080

Белый $FFFFFF Светло-серый $сOсOс0

Красный $FF0000

Свойсmво DragMode
Позволяет определить режим поддержки протокола Kdrag & drор>. Возможны следующие
значения:

dmAutomatic - Компонент можно (перетаскивать)), (зацепив) мышью.

dmМапuаl - Компонент не может быть кперетащен)) без вызова метода BeginDrag

свойсmво Епаьlеd
Если это свойство имеет значение Тruе, компонент реагирует на сообщения от мыши, кJIавиатуры

и таймера, В противном случае (значение False) эти сообщения игнорируются.

Свойсmво Fопt
Многие визуirльные компоненты используют шрифт по умолчанию. Начальное значение свойства

Height высчитывается следующим образом:

Height :: -MulDiv(10, GetDeviceCaps(DC, LOGPIXELSY), 72)

Свойсmво Height
Это свойство задает вертикальный размер компонента или формы. Совместно со свойствами

Width, Left и Тор это свойство характеризует размер и положение компонента.

Свойсmво HelpCoпtext
Задает номер контекста справочной системы. Этот номер должен быть уникальным для кФкдого

компонента. Если компонент активен (находится в фокусе), н€Dкатие кJIавиши F1 приводит к

отображению экрана справочной системы (если такой существует для данного компонента).



свойсmво Нiпt
Задает текст, который булет отображаться при обработке события

OnHint, происходящего при нахождении курсора в области компонента.

Свойсmво Left
Задает горизонтаJIьную координату левого угла компонента относительно формы в пикселях.

!ля форм это значение указывается относительно экрана.

свойсmво pareпtcolor

Это свойство позволяет ук€вать, каким цветом булет отображаться
компонент. Если значение этого свойства равно Тrче, компонент использует
цвет (значение свойства Соlоr) родительского компонента. Если же значение
свойства РаrепtСоlоr равно False, компонент использует значение
собственного свойства Соlоr.

Свойсmво PareпtCtlBD
Это свойство позволяет указать, каким образом компонент булет

определять, является он 3-мерным или нет. Если значение этого свойства

равно Тruе, то вид компонента задается значением свойства Ctl3D его
владельца, если же значение этого свойства равно False, то значением его
собственного свойства Ctl3D.

свойсmво РаrепtFопt
Это свойство позволяет ук€вать, каким образом компонент будет

определять используемый им шрифт. Если значение этого свойства равно
Тruе, используется шрифт, заданный у владельца компонента, если же это
значение равно False, то шрифт задается значением его собственного
свойства Font.

Свойсmво РорuрМепu
Это свойство задает название лок€tльного меню, которое булет

отображаться при нажатии правой кнопки мыши. (Локальное меню
отображается только в случае, когда своЙство AutoPopup имеет значение
Тruе или когда вызывается метод Рорuр).

свойсmво Taborder
Задает порядок получения компонентами фокуса при нажатии клавиши

ТаЬ. Компонент, значение свойства ТаЬОrdеr которого равно 0, получает
фокус при отображении формы. Щля изменения этого порядка необходимо
изменить значение свойства ТаЬОrdеr определенного компонента.

Свойсmво TabStop

Позволяет указать, может ли компонент получать фокус или нет.
Компонент получает фокус, если значение его свойства TabStop равно Тruе.



Свойсmво Tag

С помощью этого свойства можно (привязать> к любому компоненту
значение типа Longlnt.

Свойсmво Тор

Задает вертик€lJIьную координату левого верхнего угла интерфейсного
элемента относительно формы в пикселях. Для формы это значение

указывается относительно экрана.

свойсmво visible
Позволяет определить, виден ли компонент на экране. Значением этого

свойства управляют методы Show и Hide.

свойсmво t4lidth

Задает горизонтальный размер элемента или формы в пикселях.

Использование визуальных компонентов

главное л4еню Маiпмепu

tr t !ля созд ания меню в Visual Studio предусмотрен дизайнер меню. С
..:***l активизацией элементов меню связано событие OnClick. обработчик
этого события выполняется, когда пользователь выбирает элемент меню либо
с помощью мыши, либо с помощью клавиши F10. В ряде случаев возможен
доступ к элементам меню по комбинации АLТ+клавиша активизации. Такая
клавиша указывается с помощью символа & в свойстве Caption
соответствующего элемента меню. Например, чтобы меню File вызыва_пось
по нажатию комбинации клавиш Alt+F, свойство Caption должно иметь
следующее значение:

Caption :: &File;

Свойство Items предоставляет доступ к элементам меню. Например,
если существует меню File с элементами New, Ореп и Save, то
FileMenu.Items[l] обеспечивает доступ к элементу меню Ореп.

Свойство Count содержит число элементов меню. Так, например,
чтобы изменить состояние всех элементов меню, необходимо выполнить
следующие действия:
Fоr I :: 0 to Menultem l .Count- 1 do

Menultem 1.ItemsII].Enabled := Тruе;

изллененuе сосmоянllя элеменmов л|еню

Рассмотрим пример изменения состояния элемента меню Edit,
выполняющего копирование (Сору), вырезание (Cut) и вставку (Paste) с
областью обмена данными (Clipboard). Элемент Paste должен быть
доступным, только когда в области обмена данных находится какая-либо



информация, а элементы Cut и Сору - только в тех случаях, когда имеется
какой-то выделенный текст в окне Меmо (1lгtl.icct | .tipr,).

Создадим новый проект и рЕIзместим на нем элементы Memol и
MainMenu (Standart).

Вызовем дизайнер меню, щелкнув правой кнопкой на элементе
MainMenu, добавим три строки и присвоим пунктам меню соответствующие
нЕввания:

Создадим соответствующие обработчики событий:

рrосеdurе ТFоrm 1 . FormCreate(Sender : TObj ect) ;

begin

Copyl.Enabled :: False;

Cutl.Enabled :: False;

Pastel.Enabled :: False;

Меmо 1 .Lines. LoadFromFile('c:\autoexec.bat') ;

end;

рrосеdчrе ТFоrml .Edit1 Click(Sender: TObject);

begin

if Memol.Sellength > 0 then llЕсли текст выделен

begin Copyl.Enabled :: Тruе; Cutl.Enabled :: Тrче; епd ll Включить Copyl Cutl

else /lЕсли текст не выделен

begin Copyl.Enabled :: False; Cutl,Enabled :: False; end; // Выключить Copyl Cutl

Pastel.Enabled :: ClipBoard.HasForma(CF_TEXT) //Включить Paste если в ClipBoard
есть текст

end;

рrосеdurе ТFоrml.Соруl Click(Sender: TObject);

begin

Меmо 1 . CopyToClipboard;

end;

faste



рrосеdurе ТFоrm1 .Cut1 Click(Sender: TObject);

begin

Memo 1 .CutToClipboard;

end;

рrосеdurе TForml.Paste1 Click(Sender: TObject);

begin

Memo 1 .PasteFromClipboard;

end;

Работа программы: в момент создания формы (ТFоrml.FоrmСrеаtе) все
три команды меню E,dit объявляются как недоступные, а в Меmо1
считывается текст из файла. ,Щалее, при активизации элемента меню Edit
(TForml.EditlClick), проверяется соблюдение следующих условий: если в
компоненте Меmоl имеется выделенный текст, то становятся доступными
команды Cut и Сору, а если в области обмена данными содержится какой-
либо текст, то становится доступной команда Paste.

lва zлавньlх futеню в проzрал4л4е

В программе можно использовать более одного главного меню,
например, англоязычное и русскоязычное.

Способ первьlй:

Создать англоязычное меню EnglishMenu и русскоязычное меню
RussianMenu.

Заполнить оба меню необходимыми элементами с помощью редактора
меню.

Ассоциировать каждый элемент англоязычного меню с обработчиком
события.

Ассоциировать элементы русскоязычного меню с ан€Lпогичными
обработчиками, уже созданными для англоязычного меню с помощью Object
Inspector.

Выбирать способ переключения меню, изменяя свойство Мепu формы.
(В приведенном ниже примере это кнопка, но более }добно использовать
локаJIьное меню формы):

рrосеdurе TForml.Button l Click(Sender; TObject); begin

// Проверить тип меню

If Menu = EnglishMenu Тhеп Menu :: RussianМenu // Переключиться на русскоязычное

Else



Menu :: EnglishMenu; // Переключиться на англоязычное

End;

Способ вmорой:

В приведенном выше примере добавить на форму кнопку выбора языка
меню и написать следующиЙ обработчик (1lгt).jссt 2.сiрr):

рrосеdчrе ТFоrm l .Button 1Click(Sender: TObject);

begin

// Проверить тип меню

If Buttonl.Tag:0 Then

Begin // Перек.гlючиться на русскоязычное

Menu.Items[0].Caption ::'&Редактор';

Сору l .Сарtiоп::'&Копировать';

Cut l .Caption :='&Вырезать';

Paste 1 .Caption :='&Вставить';

Buttonl,Tag :: 1

End

Else // Переключиться на англоязычное

Begin

Мепu. Items[0],Caption ::'&Edit';

Сору l .Caption::'&Copy';

Cut l .Caption:='C&ut';

Paste l .Caption::'&Paste';

Buttonl.Tag :: 0

End

End;

Локальное ]йеню Р opup Мепu
Локальное меню становится доступным, когда пользователь нажимает
правую кнопку мыши в рабочей области формы или компонента. Для

l=,t i
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создания лок€LгIьных меню используется компонент ТРорuрМепu, которыЙ



ассоциируется со свойством PopupMenu формы или компонента. Локальное
меню создается так же, как и главное, с помощью редактора меню Мепu
Designer.

Щля того чтобы локаJIьное меню отображалось при нажатии правой
кнопки мыши, необходимо присвоить свойству АutоРорuр значение Тruе.

Свойство ltems задает список элементов лок€Lпьного меню и может
использоваться для доступа к элементам меню.

Свойство PopupComponent позволяет определить, на каком из
имеющихся компонентов появилось локаJIьное меню в том случае, если
несколько компонентов имеют одно и то же лок€Lпьное меню.

Пример: Создать лок€Lпьное меню для элемента ((метка)). Команды
меню должны определять способ выравнивания текста метки центру,
по левоЙ или правоЙ границе (1lгtlir:r,i",..-il,i-).

Поместим в фор*у компонент типа Tlabel (Labell). Установим
значение свойств AutoSize в False (это даст возможность позиционировать
текст) и изменим свойство Color, чтобы видеть границы компонента.

Создадим лок€Lпьное меню (компонент TPopUpMenu) и в нем - три
команды: Left, Center и Right.

Щля каждой команды меню напишем обработчики событий (изменения
значения поля Alignment элемента Labell):

рrосеdчrе ТFоrm 1 .Сепtеr l Cl ick(Sender: TObject);

begin

Label l .Alignment :: taCenter

end;

рrосеdчrе ТFоrm 1 .Right 1Click(Sender: TObject);

begin

Label 1 .Alignment :: taRightJustifu

end;

рrосеdчrе ТFоrm l .Left l Cl ick(Sender: TObj ect);

begin

Label 1 .Alignment :: taleftJustifl,

end;

В методе FоrmСrеаtе установим значение свойства AutoPopup объекта
ТРорuрМепu в Тruе:
proced u rе ТFоrm l . FornrCreate(Sender: TObj ect);

begin



д

PopupМenu l .AutoPopup :: Тrче;

end

сmаmuческuй mексm Label
Элемент этого типа обычно используется, когда необходимо отобразить текст, который не

может быть отредактирован пользователем, например заголовков компонентов, не

имеющих собственного свойства Caption. !ля того чтобы компонент Label динамически
изменял свой размер в зависимости от рЕвмера текста (свойство Caption), необходимо присвоить
свойству AutoSize значение Тrче (значение по умолчанию). Чтобы текст располагался в

нескольких строках, присвойте свойству Wordwrap значение Тrче.

Свойство Alignment позволяет задавать тип выравнивания текста - по левой границе
(aleftJustifo), по центру (tаСепtеr) или по правой границе (aRightJustiry).

Связать компонент Label с другим компонентом можно, присвоив свойству FocusControl
значение, соответствующее н€вванию компонента. Обычно предоставляется возможность выбора

компонента ListBox или Меmо с кJIавиатуры. Например, если свойство Caption компонента

Label, связанного с компонентом Меmо, имеет значение &DataList, то кJIавишей активизации

булет кJlавиша Alt+KD>.

Свойство Тrапsраrепt позволяет указать, булет ли прозрачным фон компонента Label, Это улобно
при использовании метки совместно с графическими изображениями, когда Label содержит

пояснительный текст. В этом случае значение свойства Тrапsраrепt должно быть Тrче
(pKlicr:t,l dllг).

-l]:ч

С mрока ре dакmuро ванuя Edit
Строка редактирования - это прямоугольное окно, в котором возможны ввод и

редактирование текста: (функчии выделения, копирования, удuшения). Компонент TEdit
не распознает символов конца строки (#13#10).

flля отображения нередактируемого текста необходимо присвоить свойству Readonly значение

Тrче.

Использовать выделенный текст во время работы программы позволят
свойства Sellength, SelStart и SelText, а также метод SelectAll. Для того
чтобы ограничить длину строки, необходимо присвоить своЙству Maxlength
требуемое значение. Метод Сlеаr используется для удаJIения всего текста, а

метод ClearSelection - для удаления выделенного текста. Щля работы с
областью обмена данными (Clipboard) используются методы
CopyToClipboard, CutToClipboard и PasteFromClipboard. (Более подробно
об этом см. главу <Средства обмена данными).) Свойство Modified
используется для того, чтобы определить, изменилось ли содержимое
компонента TEdit. СвоЙство CharCase используется для изменения регистра
символов, содержащихся в тексте.

Компонент можно использовать для ввода пароля. Для этого
необходимо присвоить своЙству PasswordChar значение символа, которыЙ
булет отображаться при вводе вместо символов. Это может быть, например,
символ ((*)).



Оzранuченuе BBoda

В предыдущей лекции было пок€вано, как в строке редактирования
разрешить ввод только цифр. Отметим, что обработчик OnKeyPress
позволяет ре€lJIизовать и другие преобразования вводимой информации,
например, преобразование вводимых символов в символы верхнего или
н ижн его регистров (1r rtl i t": i: 1.-,l. i.l 

tr-- 
1,) ;

procedure TForml.EditlKeyPress(Sender: TObject; var Кеу: Char);

begin

If Кеу in ['a'..'z'] then //Только для букв от (а) до (z)

Кеу :: Сhr(Оrd(К еу)-З2);

end;

В Visual Studio реzrлизован компонент TMaskЕdit, который задаёт сложные правила ввода в строке

редактирования. Шаблон вводимой информачии задается с помощью значения свойства

EditMask, выбор которого приводит к появлению специ€lльного редактора шаблонов Input Mask
Editor, содержащего примеры ряда шаблонов: для ввода телефонных номеров, даты, времени,

почтового индекса и т.д.

Поле, коmорое не можеm бьtmь пусmьlJи
Информация, вводимая пользователем, может подрzвделяться на обязательную и дополнительную.
Первая должна вводиться всегда. Ниже покЕLзано, как создать строку редактирования, которая не

может быть пустой.

рrосеdurе TForml.Edit1 Exit(Sender: TObject);

begin

if Length(Editl.Text) < 1 then begin

MessageBox(O, 'Поле не может быть пустым','Ошибка', mb_Ok);

ActiveControl::Edit1 ; end;

end;

Событие OnExit происходит при потере элементом фокуса. В обработчике этого события

проверяем длину текста, введенного в строке редактирования) и, если эта д.пина равна нулю (т.е.

текст не введен), сообщаем о том, что данное поле не может быть пустым и запрещаеМ

перемещение фокуса.

Реdакmор Меmо
Компонент Меmо может содержать несколько строк, которые задаются свойством Text
(лля доступа ко всему содержимому компонента) либо свойством Lines (лля построчного

лосryпа).

r=l l
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Можно ограничить число вводимых символов, присвоив свойству Maxlength необходимое
значение. Методы Add, Delete и Insert используются для добавления, удаJIения и вставки строк.

Например, добавить строку:

Memol.Items.Add('Eщe одна строка');

.Щля работы с областью обмена данными используются методы CopyToClipboard,
CutToClipboard и PasteFromClipboard. Если значение свойства Readonly равно Тrче, то

пользователь не может изменять содержимого редактора.

Свойство SсrоllВаrs задает н€lличие полос прокрутки, свойство AutoSize укtвывает на

необходимость изменения размера компонента при изменении размера шрифта, а свойство Word-
Wrар - на необходимость деления текста на строки.

Если значение свойства WantTabs равно Тrче, то в тексте можно использовать символы
табуляции. Если значение свойства WantReturns равно False, то для ввода символа Епtеr
необходимо нажать комбинацию Сtrl*Епtеr.

.Щ,ля того чтобы выделить весь текст, используется метод SelectAll, выделенный текст
доступен через свойство SelText. Для выделения части текста необходимо воспользоваться
свойствами SelStart и Sellength.

Заполнение компOнента Меmо содержимым текстового файла

Компонент Меmо хранит информацию в массиве Lines типа TStrings. Дlя того чтобы заполнить

Memo содержимым текстового файла, используется метод LоаdFrоmFilе объекта TStrings:

If FileЕxists ('c:\autoexec.bat') then

Меmо 1 . Lines. LoadFromFile('c :\autoexec.bat') ;

При необходимости можно сохранить изменения с помощью метода SaveToFile объекта TStrings
Таким же образом можно заполнить компонент ListBox, описание которого приводится ниже. В
этом случае список элементов хранится в массиве ltems:

If FileExists('c:\autoexec.bat') then ListBox1.Items.LoadFromFile('c:\autoexec.bat');

Пршмечанuе. Метод LoadFromFile может использоваться многими объектами Visual Studio,
например TOLEContainer, TBitmap, ТGrарhiс, TMetaFile, TOutline и рядом других,

Сmанdарmная кнопка Вuttоп
Кнопка мо}кет содержать текст, описывающий выполняемое при ее нiDкатии действие.
Нажатие кнопки приводит к незамедлительному выполнению программой каких-либо

функций.

Кнопкой по умоJlчанию считается кнопка, которая посылает событие OnClick при нarкатии
кJIавиши Епtеr. .Щля этого необходимо присвоить свойству кнопки Default значение Тrче.

Кнопкой KCancel> считается кнопка, которая посылает событие OnClick при нажатии кJIавиши

Esc. !дя этого необходимо присвоить свойству Cancel значение Тrче.
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Если в какой-то момент работы программы кнопка должна быть недоступной для нчDкатия,

необходимо присвоить свойству Enabled значение F'alse. Кнопкой могут обрабатывать два
события - OnClick и OnDblClick.

Наряду со стандартными в Visual Studio поддерживаются еще два типа кнопок: TBitBtn и

TSpeedButton.

Кнопка с незавuсLиьой фuксацuей СhесkВох
,= l Кнопка с независимой фиксацией позволяет пользователю выбрать/отменитьi'xlj_' l определенную опцию. При включенииили отключении кнопки происходитсобытие

OnClick. Кнопка может находиться во включенном или выкJIюченном состоянии
(свойство Checked). Свойство State позволяет установить значение кнопки.

Если значение свойства AllowGrayed равно False, то кнопка может находиться в двух
состояниях 

- 
вкJIюченном или выкJIюченном. Если же значение этого свойства равно Тruе, то

кнопка дополнительно может находиться в неактивном состоянии.

!ля группировки кнопок с независимой ( и зависимой) фиксацией внутри формы их необходимо

разместить внутри компонента Panel, GroupBox или ScrollBox.

Кнопка с завuсuл4ой фuксацuей RadioButtoп
Кнопки с зависимой фиксацией предназначены для выбора одной опции из нескольких
взаимоискJIючающих. Поэтому они объединяются в группу из нескольких элементов
(компонент TGroupBox). Состояние кнопки содержится в свойстве Checked. При

включении или откJIючении кнопки происходит событие ОпСliсk, обработчик которого может
быть единым для всех кнопок, входящих в группу. Например (prrlir",:,:t -i):

рrосеdurе TForm 1 . RadioButton 1 Click(Sender: TObj ect) ;

begin

If Sender: RadioButton1 then

CheckBox 1 .Checked :: RadioButtonl .Checked;

If Sender: RadioButton2 then

CheckBox2.Checked :: RadioButton2.Checked;

If Sender: RadioButtonЗ then

СhесkВохЗ.Сhесkеd :: RadioButton3,Checked;

end;

,I
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Спuсок ListBox
Компонент ListBox содерх(ит список элементов, которые могут быть выбраны при

помощи кJIавиатуры или (мыши), например 
- 

список имен файлов.

Список элементов задается свойством Items. Методы Add, Delete и Insert используются

для добавления, уд€tления и вставки строк. .Щля того чтобы определить, какой элемент списка

выбран, используется значение свойства Itemlndex, а для определения того, какой элемент



выбран, используется значение свойства Selected. .Щля сортировки элементов списка установите
свойство Sorted в Тrче. Вертикальный размер элементов задается значением свойства ItemHeight.
Если вы хотите, чтобы в списке все элементы отображались полностью, присвойте свойству
IntegralНeight значение Тrче. Свойство MultiSelect лозволяет задать возможность
одновременного выбора нескольких элементов. Значение SelCount позволяет узнать, сколько
элементов выбрано. Число колонок в списке задается значением свойства Columns. При выборе

элемента в списке происходит событие ОпСliсk. В следующем примере показано использование

компонента ListBox:

// Заполнить содержимое списка

//рrосеd urе ТFоrm 1 . FоrmСrеаtе(Sепdеr: TObj ect) ;

begin

ListBox l .Items.LoadFromFile('C:ЦUTOEXEC.BAT' );

end;

// Отобразить выбранный элемент списка

рrосеdчrе ТFоrml .ListBox 1 Click(Sender: TObject);

begin

With ListBoxl do

Editl.Text :: Items[Itemlndex];

end;

Колл бuн upo ван н ьlй спuс ок С о mЬ о В ох
Комбинированный список включает список и строку редактирования. Элементы списка
задаются значением свойства Items. Тип списка определяется свойством Style:

о

о
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csDropDown Выпадающий список с окном редактирования, позволяющим пользователю
вводить или редактировать текст

csSimple Развернутый список с окном редактирования, позволяющим пользователю
вводить или редактировать текст

csDropDownlist Выпадающи й список без окна редактирования (1 lr t, j r";r;t0, it trit,).

П олосq прокруmкu ScrollB qr
Полосы прокрутки используются для скроллирования содержимого компонентов,
ассоциированных с ними. При использовании полосы прокрутки возникает событие
OnScroll, в обработчике которого можно предусмотреть действия, выполняемые при

скроллировании. Свойство Position задает нач€ulьное положение бегунка полосы прокрутки. Шаг
бегунка задается свойствами LаrgеСhапgе и SmallChange.



Минимальное и максимzrльное значение, на которое может перемещаться беryнок, задается

свойствами Min и Мах. Во время работы программы значения свойств Position, Min и Мах
задаются с помощью метода SetParams.

Полосы прокрутки могут использоваться как средство для наглядного ввода информации,

например, для изменения цветов какого-либо компонента, например, панели, расположенной в

фОрме (i,,,,i,.,,, ; 
-,liilr,).

llПри создании формы

рrосеdurе ТFоrm 1 . FormCreate(S ender: TObj ect) ;

begin

Panell.Color :: RGB(RedBar.Position, GreenBar.Position, BlueBar.Position);

Label1 .Caption :: IntToStr(RedBar.Position);

Labe12.Caption :: IntToStr(GreenBar.Position);

Label3. Caption :: IntTo Str(BlueBar.Position);

end;

llПри изменении положения бегунка в одной из полос

procedure ТFоrm l . OnBarChange(Sender: TObj ect) ;

begin

Panell.Color := RGB(RedBar.Position, GreenBar.Position, BlueBar.Position);

Label 1.Caption :: IntToStr(RedBar.Position);

Label2.Caption :: IntToStr(GreenBar.Position);

Label3.Caption :: IntToStr(BlueBar.Position);

end;

l

Группа GroupBox
Компонент TGroupBox представляет собой прямоугольник, который
обрамляет несколько интерфейсных элементов (обычно кнопок с

зависимоЙ или независимоЙ фиксациеЙ). Заголовок группы отображается в

левом верхнем углу прямоугольника и задается с помощью свойства caption.
После того как компоненты помеtцены в группу, она становится их

родительским классом (свойство Раrепt). Для группировки компонентов
можно также использовать компоненты panel и scrollBox.
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панель Рапеl
Компонент типа TPanel служит для создания панелей инструментов и статусных строк, в

качестве контейнера, В случае панели инструментов являются кнопки и списки, а в случае
статусных строк внутри них чаще всего используются компоненты типа Tlabel.

Использование компонента Panel вместо главного окна приложения
Расположите Panel внутри формы и установите требуемый размер панели. Установите значение
свойства ВоrdегStуlе формы в bsNone. Создайте следующий обработчик события OnCreate формы
(pгr_liccti{,tlllr)

рrосеdчrе ТFоrm l,FormCreate(Sender: TObject);

begin

Fоrm 1 .Panel1 ,Left::0;

Fоrml.Рапеll.Тор::0;

Fоrm 1 .Width:: Fоrm l .Panel l .Width;

Fоrm1 .Height:: Fоrm1 .Panel 1 .Height;

end;

Кол,tпоненm ScrollBox
Этот компонент используется для создания в рамках формы областей, которые могут
скроллироваться, то есть содержать больше компонентов, чем отображается в данный
момент. Наличие горизонтtIльной и вертикальной полос прокрутки задается свойствами

НоrzSсrоllВаr и VеrtSсrоllВаr, а для того, чтобы определить, виден ли тот или иной компонент,
помещен ны й в ком понент TScrol l Вох, используется метод Scrol l InView.

Задание

1. Изучить теоретический матери€ш матери€Lл.
2. Создать программу для вычисления арифметического выражения

у = f (а,Ь,х) по индивиду€uIьному варианту,
3. Требования к программе:

З.l.Программа должна содержать следующие пункты меню выбора типа
выполняемых вычислительных процессов: <Линейный)),
<Разветвляющийся)), ((Циклический)) и пункт (Выход).

3.2.Пункт <Линейный> должен содержать, в свою очередь,

разворачивающийся список режимов: ((Ввод)), <Расчёт>> и (Выход).
З.3.Ввод исходных происходит в полях

редактирования Bditl-Edit3, вывод

результата осуществляется в поле
Меmоl.

3.4.Следует предусмотреть контроль ввода
в полях Edit только числовой
информации.

EdiЁ

Еditз

illerr; о'1



З.5.Выход из пустого поля Bdit невозможен (с выводом
предупреждающего сообщения).

З.6.Активизация пунктов меню должна предусматриваться только в том
случае, когда он может быть выполнен, например, режим кРасчёт>
должен быть доступен только в случае ввода в поля Edit всех
исходных данных, а режимы <Разветвляющийся>>, <Щиклический> в

данной работе недоступны.
3.7.После ввода исходных данных и выполнения расчёта должен быть

активен только пункт <<Выход>.

4. Отчет должен содержать текст обработчиков событий и описание
действий Инспектора событий.

Текст программы
unit Unitl;

interface

uSeS

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Fоrms,
Dialogs, StdCtrls, Menus;

type
ТFоrml = class(TForm)
GrоuрВох1: ТGrоuрВох;
Labell:Tlabel;
Label2: Tlabel;
Label3: Tlabel;
Label4: TLabel;
MainMenul: TMainMenu;
N1: TMenultem;
N2:TMenultem;
N3:TMenultem;
N4:TMenultem;
N5:TMenultem;
Memo1: ТМеmо;
N6:TMenultem;
N7:TMenultem;
N8:TMenultem;
BditЗ:TЕdit;
Edit2:TEdiu
Editl:TEdit;
рrосеdurе N5Click(Sender: TObject);

рrосеdurе N2Cl ick(Sender: TObject);

рrосеdurе EditKeyPress(Sender: TObject; var Кеу: Сhаr);

рrосеdurе EditЕxit(Sender: TObject);

рrосеdurе N7Click(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

чаr
Fоrm1: ТFоrm1;



implementatiort

{$R *.dfm}

рrосеdчrе ТFоrm l .N5Click(Sender: TObject);
begin
Close
end;

procedure ТFоrm 1.N2Click(Sender: TObject);
begin
GroupBox 1 .Visible:=True;

GrоuрВох 1 . Enabled:=True;
Editl .Enabled::true;
Edit2.Enabled::true;
EditЗ.Enabled:=true;
Label 1 . Enabled :==truе;

Labe12.Enabled:nrue;
Label3.Enabled:nrue;
ActiveControl ::Edit 1 ;

end;

рrосеdurе TForml,EditKeyPress(Sender: TObject; var Кеу: Сhаr);
begin
If not ((Кеу in ['0'.,'9']) оr (Кеу:',') оr (Кеу='g'l оr (Key:#8))then Кеу :: #0;

end;

рrосеdurе ТFоrm l .EditExi(Sender: TObject);
begin
if ((Length(Editl.Text) > 0 ) and

(Length(Edit2.Text) > 0 ) and
(Length(Edit3.Text) > 0 ))
then N7.Enabled::true else N7.Enabled::false;

if (((Sender=Edit1) and (Lenglh(Editl.Text) < 1 )) оr
((Sender=Edit2) and (Length(Edit2.Text) < l )) оr
((Sепdеr=ЕditЗ) and (Length(Edit3.Text) < l ))) then
begin
MessageBox(O, 'Поле не может быть пустым','Ошибка', mb_Ok);
if (Sender:Edit1 ) then ActiveControl::Editl ;

if (Sender:Edit2) then ActiveControl ::Edit2;
if (Sender:Ed it3 ) then ActiveControl :=Edit3 ;

end;
end;

рrосеdurе ТFоrm l .N7Click(Sender: TObject);
чаr а,Ь,х,у:rеаl;
begin
a::StrToFloa(Edit l .Text);
Ь : 

:StrToF loat(Edit2.Text) ;

x::StrToFloat(EditЗ .Text);

у::а+Ь-х;
Меmо 1 .Text:=FloatToStr(y);
N2.Enabled::false;
GrоuрВох l . ЕпаЬ led:=false;
end;
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Лабораторная работа NЬ б (2 часа)
Создание меню в программах

Чтобы создать стандартное меню

l. В меню Представление, щелкните Представление ресурсов, а затем щелкните
правой кнопкой мыши заголовком Меню и выберите команду [обавить ресурс
Выберите Меню.

2. Выберите поле Новый элемент, (прямоугольник с надписью "Введите здесь
текст") в строке меню.

Поле "Новый элемент"

Введенный текст появJulется и в редакторе Меню, и в поле Заголовок в окне
"свойства". Изменить свойства нового пункта меню можно в любом из этих мест,

Как только вы присвоите название новому меню в строке меню, справа появится
поле нового элемента (чтобы вы могли добавить новое меню), а другое меню
нового элемента откроется под первым меню, чтобы вы могли добавлять.

Поле "НовыЙ элемент" со смеtлаемым фокусом после введения названия меню

Примечание

Чтобы создать меню с одним элементом в строке меню, установите значение свойства
"Контекстное меню" равным " False",

Задание:

Используя программу предыдущей работы создать меню.



Лабораторная работа Nb 7 (2 часа)
Использование диалоговых окон

Щля работы с файлами в Visual Studio можно использовать диалоговые
окна. Рассмотрим свойства некоторых компонентов, с помощью которых в

Visual Studio ре€Lпизуются ди€шоговые окна.

.Щиалоговое окно выбора имени открываемого файла OpenDialog
предн€вначено для просмотра файловой системы компьютера и выбора
имени требуемого файла. Комгtонент OpenDialog не предн€lзначен для
автоматического открытия файлов. Он позволяет лишь lrолучить имя
выбранного пользователем файла. Непосредственное открытие файла
осуществляется при помощи стандартных процедур языка Object Pascal либо
специальных методов, определённых, например, в классе TStrings.

Рассмотрим основные свойства класса TOpenDialog, экземпляром
которого является компонент OpenDialog.
рrореrtу DefaultExt : string;
Содержит расширение, добавляемое к имени файла, если у него не указано
расширение.
рrореrtу FileName : string;
Содержит имя выбранного файла.
рrореrtу Files : TStrings;
Содержит список имён выделенных файлов.
рrореrtу Filter : string;
Содержит описание одного или нескольких файловых фильтров. Например,

фильтр * . pu, поможет пользователю отображать в ди€шоговом окне только

файлы, имеющие расширение . pas.

рrореrfу InitialDir : string;
Определяет папку, содержимое которой появляется при открытии
ди€шогового окна.
function Bxecute : boolean1
Размещает ди€Lлоговое окно на экране в мод€lJtьном режиме. Модальный
режим означает, что выполнение приложения приостанавливается до тех пор,
пока пользователь не закроет мод€Lпьное окно. Функция возвращает значение
true, если окно закрыто кнопкой Открыть, и false, если закрыто кнопкой
Отмена.

Щиалоговое окно SaveDialog очень похоже на окно OpenDialog, но в

отличие от него используется при сохранении файла.
,Щиалоговое окно FontDialog позволяет пользователю выбирать шрифт и

устанавливать его характеристики. Основным свойством компонента
FontDialog является свойство Font, задающее характеристики шрифта.

Пример использования компонентов OpenDialog, SaveDialog и
FontDialog.



Создадим простой текстовый редактор, который позволил бы с помощью
диапоговых окон открывать и сохранять текстовые файлы, а также изменять
характеристики шрифта.

Разместим на форме следующие компоненты OpenDialogl, SaveDialog1,
FontDialog1 выберем из страницы Dialogs, Memo1, Button1, Button2, Button3 -
из страницы Standard.
Выберем свойство Filter компонента OpenDialog1 и щёлкнем по появившеirся
кнопке с тремя точками. Появится диалоговое окно Filter Editor, с помощью

можно иль

После заполнения нажать кнопку Ok.
Для компонента SaveDialog значение свойства DefaultExt установим

равным txt. т.е., если при сохранении файла расширение не булет указано, то
по умолчанию добавится расширение txt.

Кнопкам Button1, Button2, Button3 установим свойство Caption равным
'Открыть','Сохранить','Шрифт'.

unit Unit1;
interface
uSeS

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Fоrms,
Dialogs, StdCtrls;
type
ТFоrml : class(TForm)
OpenDialogl : TOpenDialog;
SaveDialog l : TSaveDialog;
FontDialog1 : TFontDialog;
Memol: ТМеmо;
Button1: TButton;
Button2: TButton;
Button3: TButton;
procedure Button1 Click(Sender: TObject);

рrосеdurе Button2Click(Sender: TObj ect) ;

procedure Button3 Click(Sender: TObj ect);
private

{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;
чаr

Filter Name Filter

Текстовые файлы (*.txt, *.doc) *.txt; *.doc

Все файлы (*.*) **



Fоrml:ТFоrml;
implementation

{SR *.df-}
procedure ТFоrm 1 .Button 1 Click(Sender: TObject);
begin
if not opendialogl.execute then exit;
mеmо 1 .Lines.LoadFromFile(OpenDialog 1 .filename)
end;
procedure ТFоrm 1 .Button2Click( Sender: TObj ect) ;

begin
if not savedialogl.execute then exit;
mеmо 1 .Lines.SaveToFile(savedialog1 .filename)
end;
procedure ТFоrm 1 .Button3Click(Sender: TObject);
begin
if not fontdialogl.execute then exit;
mеmо 1 .Font ::fontdialog 1 . font
end;
end.



Лабораторная работа ЛЪ 8 (2 часа)
Отладка программ

l Щель и порядок работы

отладки

2 Краткая теория

Интегрированная интерактивнчш среда разработки программ Microsoft Visual С++
(IDE) включает в себя ряд средств, облегчающих процесс нахождения ошибок в
программе, которые не позволяют ей корректно работать.

2.1 Понятие отладки

Отладка это процесс поиска и исправления ошибок в программе,
препятствующих корректной работе программы.

Отладка программы является одним из наиболее важных и трудоемких этапов

разработки. Трулоемкость и эффективность отладки напрямую зависит от способа
отладки и от средств языка программирования.

Сушествует ряд простых вещей, которые могут облегчить отладку Вашей
программы. ,.Щля большинства случаев справедливо то, что не следует располагать на
одной строке программы более одного оператора. Так как выполнение программы в

tIроцессе отладки происходит строка за строкой, это требование булет обеспечивать
выполнение не более одного оlrератора каждый раз.

В то же время допускаются и случаи, когда можно разместить на строке
несколько операторов. Если есть список операторов, которые нужно выполнить, но
которые фактически не имеют отношения к отладке, то Вы можете произвольно

располагать их на одной или двр( строках так, чтобы их можно было быстрее пройти при
пошаговом выполнении.

В конце концов, лучшей отладкой является профилактическаJI отладка. Хорошо

разработанн€ш, ясно написанная программа может иметь не только немного ошибок, но и

булет облегчать для Вас трассировку и фиксачию местоположения этих ошибок.
Существует несколько основных положений, о которых следует помнить при составлении
программы:

программируйте с постепенным наращиванием. При возможности
кодируйте и отлаживайте программу небольшими секциями. Прорабатывайте
каждую секцию до конца прежде чем переходить к следующей;

разбивайте программу на части: модули, процедуры, функчии. Избегайте
построения функций, размер которых больше 25-З0 строк, в противном случае

разбивайте их на несколько меньших по рtвмеру функций;
старайтесь передавать информачию только через параметры, вместо

использования глоба_гlьных переменных внутри процедур и функчий. Это
поможет Вам избежать побочньгх явлений и облегчит отладку программы, так как
Вы сможете легко прослеживать всю информацию, входящfю и выходящ}.ю из
заданной процедуры или функции;



2.2 Разновидности ошибок

Суrлествует три основных типа ошибок: ошибки этапа компиляции, ошибки этапа
выполнения и логические ошибки.

2,2,| Олпибки этапа компиляции
Ошибки этапа компиляции или синтаксические ошибки происходят, когда

исходный код нарушает правила синтаксиса языка С++, Visual С++ не может
скомпилировать программу, пока она не булет содержать допустимые операторы и меть
правильн}то структуру. Когда компилятор встречает оператор, который он не может
распознать, то в окно Output среды разработки, заносится номер строки, в которой была
найдена ошибка и описание ошибки. .Щважды кликнув на запись об ошибке вы попадаете
на строку в которой она произошла.

Наиболее обrцей причиной ошибок этапа компиляции являются ошибки набора
(опечатки), пропущенные точки с запятой, ссылки на неописанные переменные, передача
неверного числа (или типа) параметров функции и присваивание переменной значений
неверного типа.

После устранения в программе всех синтаксических ошибок и ее успешной
компиляции программа булет готова к выполнению и поиску ошибок этапа выполнения и
логических ошибок.

2.2.2 оlпибки этапа выполнения
Ошибки этапа выполнения или семантические ошибки происходят, когда после

компиляции полной программы, при ее выполнении делается что-то недопустимое. То
есть, программа содержит допустимые операторы, но при выполнении операторов что-то
происходит неверно. Например, программа может пытаться выполнить деление на ноль
или открыть для ввода несуществующий файл.

2.2.3 Лоrпческие ошибки
Логические ошибки - это ошибки проектирования и реализации прогрtlммы. То

есть, все операторы допустимы и что-то делают, но не то, что предполагалось. Эти
ошибки часто трудно отследить, поскольку IDE не может найти их автоматически, как
синтаксические и семантические ошибки. К счастью, IDE включает в себя средства
отладки, помогаюIцие найти логические ошибки.

Логические ошибки приводят к некорректному или непредвиденному значению
переменных, неправильному виду графических изображений илп невыполнению кода,
когда это ожидается. .Щалее рассматриваются методы отслеживания этих логических
ошибок.

2.3 Методы отладки

Иногда, когда программа делает что-то непредвиденное, причина достаточно
очевидна, и можно быстро исправить код программы. Но другие ошибки более
трудноуловимы и вызываются взаимодействие различньtх частей программы. В этих
случаях лучше всего остановить программу в заданной точке, пройти ее шаг за шагом и
просмотреть состояние переменных и выражений. Такое управляемое выполнение -
ключевой элемент отладки.



2.3.1 Установка точки прерывания
Точка прерывания позволяет остановить выполнение программы перед любой

выполняемой инструкцией (оператором) с тем, чтобы продолжать выполнение программы
либо в пошаговом режиме, либо в непрерывном режиме до следующей точки прерывания.

Чтобы задать точку прерывания перед некоторым оператором, необходимо

установить перед Еим текстовый курсор и нажать клавишу F9 или кликнуть мышью на
левом боковом поле окна редактирования напротив оператора. Точка прерывания
обозначается в виде красного кружка на левом поле окна редактирования, Повторное
действие (щелчок на указанной кнопке или нажатие F9) снимает точку прерывания. В
программе может быть несколько точек прерывания.

Для просмотра всех точек остановки необходимо выбрать пункт
Debug I Windows I Breakpoints или на}кать комбинацию клавиш Ctrl+Alt+B.

2.3.2 Выполнение программы до точки прерывания
Программа запускается в отладочном режиме с помощью команды

Debug I Start Debugging (или нажатием клавиши F5).
В результате код программы выполняется до строки, на которой установлена

точка прерывания. Затем программа останавливается и отображает в окне Editor ту
часть кода, где находится точка прерывания, причем желтаrI стрелка на левом поле

указывает на строку, котораJI булет выполняться на следующем шаге отладки,

2.3.3 Прекращение отладки
В ходе сеанса отладки иногда желательно начать все сначаJIа, Выбор команды

Debug I Stop Debugging или нажатие клавиши Shift+F5 приведет к полному сбросу, так что
выполнение по шагам, или трассировка прекратится.

2.3.4 Пошаговое выполнение программы и трассировка
Команды выполнения по шагам Step Over (клавиша Fl0) и трассировки Тrасе Into

(клавиша Fl1) меню Debug дают возможность построчного выполнения программы.
Единственное отличие выполнения по шагам и трассировки состоит в том, как они

работают с вызовами функций.
Выполнение по шагам вызова функции интерпретирует вызов как простой

оIIератор и после завершения подпрограммы возвращает управление на следующую
строку. Трассировка подпрограммы загружает код этой подпрограммы и продолжает ее

построчное выполнение.
Нажимая клавишу Fl0, можно выполнять один оператор программы за другим.

Предположим, что при пошаговом выполнении программы вы дошли до строки, в
которой вызывается некоторая функция funcl(). Если вы хотите пройти через код
вызываемой функции, то надо нажать клавишу Fl 1, а если внутренняя работа функции вас
не интересует, а интересен только результат ее выполнения, то надо нажать клавишу Fl0.

Щопустим, что вы вошли в код функции funcl(), нажав клавишу Fll, но через
несколько строк решили выйти из него, т.е. продолжить отладку после возврата из

функции, В этом случае надо нажать клавиши Shift+Fl1 или выбрать пункт
Debug I Step Out.

2.3.5 Выполнение программы до курсора
Иногда, конечно, нежелательно выполнять по шагам всю программу только для

того, чтобы добраться до того места, где возникает проблема. Отладчик позволяет
выполнить сразу большой фрагмент программы до той точки, где необходимо начать
выполнение по шагам.

Существует возможность пропустить пошаговое выполнение некоторого куска
программы: установите текстовый курсор в нужное место программы и нажмите клавиши



ctrl+Fl0. Программа будет выполнена до курсора и остановится в данной точке ожидая
дальнейших действий пользователя,

Причем, это можно сделать как в начаJIе сеанса отладки, так и когда уже часть
программы выполнена по шагам или протрассирована.

Чтобы продолжить дальнейшее выполнение программы без пошагового режима
нажмите F5.

2.3.6 Отслеживание значений переменных во время выполнения программы
Вьшолнение программы по шагам или ее трассировка могут помочь найти

ошибки в iIлгоритме программы, но обычно желательно также знать, что происходит на
каждом шаге со значениями отдельных переменньгх.

!ля наблюдения за выводом программы встроенный отладчик имеет средства для
просмотра значений переменных, выражений и структур данных.

Чтобы узнать значение переменной задержите над ней указатель мыши. Рядом с
именем переменной на экране появляется подсказка со значением этой переменной.

Часто программисту необходимо отслеживать значение конкретной переменной
или выражения при выполнении программы по шагам.

Помимо экранной подскiвки, переменные со своим значением отображается в
окне Locals, расположенном в левом нижнем углу экрана. В этом окне приведены
значения последних переменных, с которыми работал Visual С++. Кроме этого, в окне
<Watch 1> (которое находится также в левом нижнем углу, но на другой вкладке) можно
задать имя любой переменной, за значениями которой вы хотите понаблюдать.

Также можно добавить переменную в список просмотра <Watch 1> нажав правую
кнопку мыши над именем переменой и выбрав пункт (Add Watch>. Кроме этого в окне
просмотра KWatch 1> можно добавлять или удалять отслеживаемые элементы. В этом
диrlлоговом окне можно проверять переменные и выражения и изменять значения любьгх
переменных, включчш строки, указатели, элементы массива и поля записей, что позволяет
проверить реакцию программы на различные условия.

Оба средства вычисление и просмотра работают на уровне выражений, поэтому
важно определить, что считается выражением. Выражение состоит из констант,
переменных и структур данных, скомбинированньж с помоIцью операций и большинства
встроенных функций. Почти все, что можно использовать в правой части оператора
присваивания, может также использоваться в качестве отладочного выражения.

Во время отладки можно изменить значение переменноiт' !ля этого нужно ввести
новое значение переменной в столбце Value, после чего оно отобразится красным цветом.

2.3.7 Создание условной точки останова
Среда разработки поддерживает создание дополнительньгх условий для точек

остановки. Задав точку остановки, вы можете указать дополнительное условие ее

срабатывания. Нажав правой кнопкой мыши над строкой с точкой остановки в меню
Breakpoint появятся новые подпункты. В этих точках останова можно задать несколько
дополнительных параметров :

Location - место остановки (строка и модуль для остановки);
Condition - проверка условие изменения (на равенство какому-либо значению или

на изменение значения);
Hit Count - проверка на счетчик проходов;
Filter - комбинация нескольких условий для значений переменной;
When Hit - задает действия при возникновении остановки.



2.4 Работа с отладчиком

При отладке программы, наименьшим выполняемым элементом является строка.
Поэтому, если на одной строке программы содержится несколько операторов, нельзя
отладить эти операторы индивидуально. Следовательно, нужно разбить оператор на
несколько строк, которые булут выполняться пошагово.

2.4.1 Выполнение программы по шагам без захода в функцию
Это простейший способ выполнения программы по элементарным фрагментам.

Выбор команды Debug I Step Очеr или нажатие клавиши F10 вызывает выполнение
отладчиком всег0 кода в операторе, указанном отрокой выполнения, включ€uI любые
вызываемые на ней процедуры или функции, lrока управление не вернется обратно к
программисту, После этого строка выполнения указывает следующий выполняемый
оператор,

Возьмем следующий пример программы.
Пример 1 - Простая программа, выполняемаJI по шагам.

#irrclLrde "stdalk.h"
#illcl uсlе <itlstгetillt>

using namespace std;

int sqr(int х)

{ ll|0
int q : х*х1 ll1 l

rеtчrп q; ll|2
у ll1З
void mainQ

{ ll0
constintN=l0; lll
int a[N] : \5,2,7, -9,, 4,8, -l, 0, 3, 6|;l12

//найлем сумму квадратов llЗ
//пололtительныхэл9ментовмассива l14

ints:0; ll5
fоr (int i = 0; i < N; i++) llб

if (a[i| > 0) s +: sqr(a[i]); ll1
соut << s << endl; ll8
rеtчrп; ll9

}

Если нажать клавишу F10, то строка выполнения перемещается на фигурную
скобку в начале програj\4мы (строка 0), поскольку это первое, что выполняется в
lrрограмме. Второе нажатие клавиши F10 перемещает строку выполнения вниз до
оператора объявления константы размерности массива N на следующей строке (строка 1),

После этого нажатие F10 переводит укtlзатель к строке с объявлением массива и его
инициаJIизации (строка 2).,Щалее, rrри нажатии F10, строки З и 4 булут пропущены, так
как они состоят только из комментариев и указатель переместится к строке 5. В ней
производится объявление переменной для хранения суммы квадратов элементов массива s

и ее инициализация нулем.
После этого нажатие F10 вызывает начало выполнения цикла for. Первое нажатие

инициализирует переменную i, и указатель переходит к строке 7. ,Ща;rее нажатие F10
приводит к выполнению оператора if и указатель rrереходит на строку 8. Однако далее

управление булет передано обратно на строку 6, так как цикл еще не завершен.
Обратите внимание, что в окне Locals выводятся значения счетчика i,

максимального элемента m, размерности массива N и сам массив а.



Сравнение (строка 7) вызывается 10 раз, но не возможно понять выполняется ли
при этом операция присвоение нового значения m. Выполнение по шагам не позволяет
отладчику показывать детали любьж вычислений для отдельной строки.

Выполнение по шагам вызывает выполнение всего оператора сршу, поэтому
невозможно видеть изменения в ходе выполнения цикла.

Если необходимо видеть подробности, то в пример нужно внести след},ющее
простое изменение:

Пример 2 - Модифицированн€ш програ]\dма, для лучшего выполнения по шагам
# i rrcl uciц: "stclafi.h"

llinclrrde <iostrean>

using namespace std;

int sqr(int х)

{ ll10

int q: х*х; ll11

rеturп q; ll12

\ ll|з

void mainQ

{ ll0

const intN: l0; lll

int a[N] : {5r2r'7 r -9r 41 8, -1, 0о З,6\;l12

//найдем сумму квадратов ll3

//полоlttительных элементов массива

ints:0; ll5

fоr (int i :0; i < N; i++1 llб

if (a[i] > 0) ll7 .0

s += sqr(a[i|); ll'7 .|

cout << s << endl; ll8

rеtчrп; ll9

l
,

ll4

Если теперь нажимать клавишу F10, то указатель после строка 7.0 булет при
выполнении условия переходить на строку 7.|, а при не выполнении на строку 8.

2.4.2Вьlполнение программы по шагам с заходом в функцию (трассировка)
Чтобы выполнить трассировку кода, необходимо выбрать команду

Debug I Trace Into или наяtать клавишу Fl l.



Первое нажатие на Fl1 также передает управление на фигурную скобку основной
программы (строка 0), Повторные нажатия F1l снова перемещают строку управления на
теже операторы, что и FlO, пока мы не доходим до строки 7.1. После этого нажатие
клавиши Fl 1 трассирует вызов функuии sqr - строка выполнения перемещается на
фигурную скобку в блоке функции (строка 10). Если продолжать нажимать F11, строка
выполнения перемещается по функции, а затем, когда дойдет до оператора rеturп (при
этом указатель булет располагаться напротив закрывающей фигурной скобки),
возвращается к оператору вызова.

Следует обратить внимание на то, что трассировке подвержены и функции
стандартных библиотек. Так, например, при выводе на экран s при помощи стандартного
потока cout булет произведена трассировка функции вывод. Во избежание данного
поведения необходимо использовать пошаговое выполнение (Step Over) по клавише F10,
либо нажимать Shift + Fl 1 для выхода из трассируемой функции.

3 Контрольные вопросы

1. Что такое отладка?
2. М, чего преднiвначена отладка?
3. Какие разновидности ошибок существуют?
4. Какие средства отладки предоставляет среда разработки MS Visual С++?

5. Что такое точка остановки (breakpoint)?

6. Какие дополнительные условия можно устанавливать в точке остановки?
7. Какие возможности существуют для слежения за значениями переменных во время

отладки?
8. Как изменить значение переменной?
9. Какие горячие кJIавиши для работы с отдатчиком вы знаете?

4 Задание

1. Выполнить задание в соответствии с пунктом 5.1

2. Выполнить задание в соответствии с пунктом 5.2
3. Оформить отчёт,

5 Задание для выполнения работы

В отчете должен присутствовать текст программы с номерами строк.
Последовательность выполняемых строк записывается в столбец, с указанием значений
изменяющихся переменных через запятую. При выполнении программы до точки
остановки, в последовательности выполнения указать строку с точкой остановки и
значения переменньж в данной точке.

Например:

const int N : l0; ll1

int a[N] = {5,2r'7,-9r41 8, -1,0, З,6|:l12

Последовательность выполнения :

2: а: {5,2,7,9,4, 8, -1, 0, 3, 6}
5:i:0
6:i=O,s:25



5.1 Часть первая

i. Набрать программу примера 1 (разлел 2.4.1)
2. Выполнить программу по шагам, фиксируя в отчете, в строке с каким номером

находится строка выполнения при каждом нажатии на F10.
З. Внести в программу изменения в соответствии с примером 2.

4. Выполнить задание пункта 2.

5. Выполнить трассировку исходной программы примера 3 (разлел 2.4.2), фиксируя в

отчете, в строке с каким номером находится строка выполнения при кчDкдом на)катии
на Fl 1.

5.2 Часть вторая

1. Набрать и откомпилировать следующую программу:
#iпс lude "sttlztl.x.h"

#include <iostream>

using namespace std;

int sum(int *х, const int N)
Il
ints=0;
for (int i:0; i< N ; i++1

s += x[i|;
rеtчrп s;

}

void mainQ

{

constintN=l0;
int a[N] = {|,3, -5,0,4,6,-lr9,3r2|;
//найлем N,lаксимrulьный элемент массива

int m: а[0|;

for (int i: l; i < N; i++1

if (m < a[i])

m = a[i|;

cout << m << endl;

llнайдем сумму элементов массива

int s;
s = sum(a, N);
cout << s << endl;

intz:s/m;
intk=0;
for (int i= 0; i< N; i++1

if(a[i| > z)

k +: a[i];

else
k -= alil;

cout << k << endl,
int х, у;
cin >> * '' У;
S:0;
while ((х != 0) && (х != 0))

t



х__;

у-.;
s*=x*y;

l,
cout << s << endl;

rеtчrп;

2. После каждой строки программы проставить номер. Например, ll1,112 ит.д.
3. Выполнить трассировку программы (без захода в функции стандартных библиотек),

наблюдая за переменными в окне Locals.
4. Остановить отладку программы.
5. Установить точку остановки на операторе if (a[i] > z).
6. Выполнить программу до курсора на строке s = sum(a, N);
7. Продолжить выполнить программы до точки остановки..Щалее продолжать пошаговое

выполнение до строки cout << k << endl;.
8. ,Щобавить в окно Watch l переменные х, у, s для наблюдения изменения их значений.

Продолжать пошаговое выполнение.
9. Остановить отладку программы.
10. В операторе цикла while задать условную точку останова по числу проходов.

Запустить программу для отладки.
1 1. Продолжать пошаговое выполнение до конца программы, наблюдая изменение

значений х, у, s в окне Watch 1.

|2, Записать полученные результаты.
13. Остановить отладку программы.
|4. В операторе цикла while задать еще одну условную точку останова по логическому

условию. Запустить программу для отладки
i5, Продолжать пошаговое выполнение до конца программы, наблюдая изменение

значений х, у, S в окне Watch 1.

16. Записать полученныерезультаты.

6 Содержание отчета

1, Титульный лист.
2. Наименование и цель работы,
3. Краткое теоретическое описание.
4. Задание на лабораторную работу.
5. Схема аJIгоритма.
6. Листинг программы,
7, Результаты выполнения программы.

}



Лабораторная работа NЬ 8 (2 часа)
Создание программ с многооконным (MDI) интерфейсом

1. Многооконный интерфейс

Приложение с однооконным интерфейсом не всегда может полностью

удовлетворять потребностям пользователя. Если нужно одновременно

работать с несколькими документами, вы, конечно, можете одновременно
запустить несколько копий одного приложения, но гораздо удобнее
использовать приложения с многооконным интерфейсом.

В таких приложениях вы одновременно можете открыть несколько
документов. Каждому документу булет отведено собственное окно
просмотра, но, тем не менее, все окна просмотра документов булут
расположены внутри главного окна приложения, будут иметь общее меню, а
также панели управления и состояния.

Рассмотрим приложение Multi с многооконным интерфейсом, созданное с
использованием средств МFС AppWizard. Сначала мы создадим lrростое
приложение, а затем покажем, как его можно изменить, добавив
возможности создания новых документов, рисования в окне и сохранения
изменений в файле на диске.

,.Щалее мы усовершенствуем наше приложение так, что оно сможет работать с

документами двух типов - графическими и текстовыми.

В ходе своих объяснений мы иногда булем ссылаться на однооконное
приложение Single, также созданное с использованием средств I\4FC
AppWizard. Приложение Single мы рассматрив€Lли в 24 томе "Библиотеки
системного программиста". Если у вас нет под рукой 24 тома, вы можете
быстро создать приложение Single, воспользовавшись МFС AppWizard.

Приложение Multi

Создайте новое приложение с многооконным интерфейсом и назовите его
IVIulti. При определении свойств приложения оставьте все предложения по

умолчанию. Приложение Multi не будет использовать технологию OLE и
сетевые технологии, не булет работать с базами данных. Процедура создания
приложений с использованием МFС AppWizard описана в разделе
"Приложение с оконным интерфейсом" 24 тома серии "Библиотека
системного программиста", поэтому мы булем считать, что вы уже созд€IJIи

проект.

Постройте гIроект и запустите полученное гIриложение. На экране появится
главное окно. Внутри главного окна расположены меню, панель управления
и панель состояния.



Сразу после запуска приложения Multi, открывается дочернее окно,
предназначенное для просмотра документа, которое получает название
Multi1. Вы можете создать новые дочерние окна, выбрав из меню File строку
New - открыть новый документ или строку Open - открыть файл (рис. 1.1).

Щля просмотра уже открытого документа можно открыть еще одно окно (рис.
1.11). В названии такого окнауказывается дополнительный числовой индекс.

Если одновременно открыто несколько окон, то можно упорядочить
расположение этих окон и пиктограмм, представляющих минимизированные
окна. !ля этого специ€Lпьно предназначено меню Window.

Рис. 1.1. Приложение Multi

Теперь рассмотрим внимательно сам проект Multi, подготовленный для нас
МFС AppWizard. Найдите окно Project Workspace и откройте страницу
FileView. Вы увидите список всех исходных файлов, входящих в проект (рис.
|.2). В отдельную папку Dependencies будут помещены названия
вспомогательных файлов проекта. Эти файлы не входят в проект
непосредственно, но используются либо для хранения ресурсов, либо как
включаемые файлы, укчванные директивой #include в одном или нескольких
основных файлах проекта.
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Рис. 1.2. Окно Project Workspace, файлы проекта



В следующей таблице кратко описаны основные файлы проекта Multi. Ниже
мы подробно рассмотрим ресурсы приложения Multi, а также опишем
составляющие его классы и их методы.

Имя файла
ChildFrm.cpp
ChildFrm.h

МаiпFrm.срр
МаiпFrm.h

Multi.cpp

Multi.h

IVlulti.pch

Multi.rc

MultiDoc.cpp
MultiDoc.h

MultiView.cpp
MultiView.h

ReadMe.txt

res\IVlulti.ico

res\Multi.rc2

resЦvlultiDoc.ico

rеs\ТооlЬаr.Ьmр

Resource.h

описание
Файл содержит определение методов класса CChildFrame
В файле находится огIределение класса дочернего окна MDI
- CChildFrame
Файл содержит определения методов класса CMainFrame
Содержит описание класса главного окна приложения,
который называется СМаiпFrаmе. Класс CМainFrame
наследуется от базового класса CFrameWnd, определенного
в библиотеке классов МFс
Основной файл приложения. В нем определены методы
основного класса приложения CMultiApp
В этом файле перечислены другие вкJIючаемые файлы и
описан главный класс приложения CMultiApp
Файл создается во время первой трансляции программы,
если вы используете предварительную компиляцию
включаемых файлов
Файл ресурсов. В этом файле описаны все ресурсы
приложения. Сами ресурсы могут быть записаны в кат€Lпоге
RES, расположенном в главном катыIоге проекта

Включает определение методов класса CMultiDoc
Содержит определение класса документов приложения -
CMultiDoc
Включает определение методов класса CMultiView
Содержит описание класса окна просмотра приложения -
CMultiView
Текстовый файл, содержащий описание цроекта. В нем
кратко рассмотрен каждый файл, входящий в проект,
перечислены классы приложения, а также представлена
некоторая другая дополнительная информация

Пиктограмма приложения

В этом файле определены ресурсы, которые нельзя

редактировать с помощью редактора ресурсов среды Visuаl
С++

Пиктограмма для документов приложения
Файл содержит растровое изображение кнопок панели

уIIравления
Файл содержит определения идентификаторов ресурсов
приложения, например, идентификаторы строк меню
Использование этих файлов позволяет ускорить процессStdAfx.h,



StdAfx.cpp повторного построения проекта. Более подробное описание
файлов представлено ниже

Ресурсы приложения

Рассмотрим ресурсы, которые МFС AppWizard созд€Lп для нашего
приложения. Откройте страницу RecourceView в окне проекта Project
Workspace. В нем отображается полный список всех ресурсов приложения
(рис. 1.З).
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Рис. 1.3. Окно Project Workspace, ресурсы приложения

Сравните эти ресурсы с ресурсами приложения с однооконным интерфейсом
(том 24 серии "Библиотека системного программиста"). Вы заметите, что в
состав приложения с многооконным интерфейсом входит больше ресурсов.
Так, например, для многооконного приложения определены два меню, две
пиктограммы, больше размер таблицы текстовых строк.

Национальные ресурсы

Обратите внимание, что все ресурсы, представленные на странице
RecourceView в окне проекта Project Workspace, английские. К сожалению,
МFС AppWizard из доступных нам версий Microsoft Visual С++ не позволяет
выбрать для создаваемого приложения русские ресурсы (язык для ресурсов
выбирается в первой панели МFС AppWizard - Step 1, во время определения
своЙств приложения). Поэтому для приложения Multi и всех других
приложениЙ, созданных с помощью МFС AppWizard, мы выбрали
английский язык.

Если вы в Сопtrоl Panel с помопIью приложения Regional Settings выбрали

русскиЙ язык, то в некоторых случаях ClassWizard может работать
неправильно. Например, если вы добавите к англиЙскоЙ диалоговоЙ панели
новые органы управления, то classwizard не позволит автоматически



привязать к ним переменные. Возникнут также сложности при
использовании русского текста в строковых ресурсах, помеченных как
английские. Чтобы избежать этих проблем, измените язык, используемый для
ресурсов. Для этого достаточно в окне Project Workspace щелкнуть по
идентификатору ресурса правой кнопкой мыши и выбрать из открывшегося
контекстного меню строку Properties. На экране появится ди€tJIоговая панель
со свойствами выбранного ресурса. Измените в ней язык ресурса, выбрав из
списка Language строку Russian.

шаблон меню

Щля многооконного приложения в ресурсах проекта определены два меню с
идентификаторами IDR_MAINFRAME и IDR_MULTITYPE. Приложение
использует одно из этих меню, в зависимости от того, открыт документ или
нет.

Меню с идентификатором IDR_MAIMRAME используется, если в
приложении не открыт ни один документ. Как видите, идентификатор меню
совпадает с идентификатором меню приложения с однооконным
интерфейсом, однако строки этих меню рzlзличаются:

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll Меню IDR_MAIMRAME
IDR_MAIMRAME MENU PRELOAD DISCARDABLE
BEGIN
POPUP "&File"
BEGIN
MENUITEM "&New\tCtrl+N", ID_FILE_NEW
MENUITEM " &open...\tCtrl+o ",ID_FILE_OPEN
MENUITEM SEPARATOR
MENUITEM "P&rint Setup... ", ID_FILE_PRINT_SETUP
MENUITEM SEPARATOR
MENUITEM "Recent File", ID FILE MRU FILEI, GRAYED
MENUITEM SEPARATOR
MENUITEM "E&xit", ID_APP_EXIT
END
POPUP "&View"
BEGIN
MENUITEM "&Toolbar", ID_VIEW_TOOLBAR
MENUITEM "&Status Ваr", ID VIEW STATUS BAR
END
РОРUР "&Help"
BEGIN
MENUITEM "&About Multi...", ID АРР ABOUT
END
END



Меню, имеющее идентификатор IDR_MULTITYPE, отображается, когда

ужепользователь создает новый документ
записанный в файле на диске.

или открывает документ,

Создание проекта программы

1. Создайте новый проект( у меня MDI ), использующаrI MDI интерфейс с

поддержкой МFС. Все шесть шагов в МFС AppWizard оставте без изменения.

2. Если вы сделали всё правильно, то создадутся пять классов : CMDIApp,
CMainFrame, CChildFrame, CMDIDoс и CMDIView. В классе документов CMDIDoс вы
пишите код для поддержки данньж программы, а в классе представления CMDIView -

код, отвечающий за то, что вы видите на экране. Вы будете писать код в функциях-
элементах только этих двух классов.

3. Объявляем элементы данньIх класса документа. Их будет два : координаты круга
по Х и по Y. .Щля этого открываем файл CMDIDoc.h и изменяем объявление класса
CMDIDoс следующим образом:

class CMDIDoс : public CDocument { protected:

ll create from serialization only CMDIDoс(); DECLARE_DYNCREATE(CMDIDoс) ll
Attributes public: int m_X; // коорлинаты круга по х int m_Y;

// коорлинаты круга по у llOperations

4. Объявляем элементы данньгх класса представления. Их булет тоже два :

координаты круга по Х и по Y. !ля этого открываем файл CMDIView.h и изменяем
объявление класса CMDIView следующим образом:

class CMDIView : public CView { protected:

ll create frоm serialization опlу CMDIView(); DECLARE_DYNCREATE(CMDIViеw) //

Attributes public: CMDIDoс* GetDocument(); int m_X;

// координаты круга по х int m_Y;

// коорлинаты круга по у llOperations ... ...

Как вы видите, имена переменных могут совпадать( обычно так и делается ).

5. Инициализируем элементы данных класса документа. Для этого откройте файл
MDIDoc.cpp, найдите в нём функцию OnNewDocument() и напишите в ней следующий
код:

BOOL CMDlDoc::OnNewDocument() { if (lCDocument::OnNewDocument()) retum

FALSE; m_X: |00; llначаJIьное положение по Х:100 m_Y: 100;

// начальное положение по Y:100

// TODO: add reinitialization code hеrе // (SDI documents will reuse this document) retum

TRUE; }



6. Инициализируем элементы данных класса представления. .Щля этого нужно
создать функцию-элемент OnlnitialUpdate() класса представления:

Выберите ClassWizard в меню View. На странице Message Maps выберите

следующие события:

Class пеmе : CMDIView Object ID : CMDIView Message : OnlnitialUpdate

и нажмите на кнопку Add Function

Напишите следующий код в функцию OnlnitialUpdate():

void CMDIView: :OnlnitialUpdate() { CView: :OnlnitialUpdate();

// TODO: Add your specialized code here and/or са11 the base class CMDIDoo* pDoc :
GetDocument();

// получить указатель на документ

// обновить элементы данных представления

// соответствующими значениями документа. m_X : pDoc-)m_X; m_Y : pDoc-
>m_Y; pDoc->SetTitle("ANDY");

// всем документам даётся название ANDY }

7. Теперь напишем код для вывода круга на экран.

Функция OnDraw() кJIасса представления автоматически выполняется всякий раз,
когда нужно вывести окно докр{ента.

Напишите следующий код в функции ОпDrаw() :

void CMDIView::OnDraw(CDC* pDC) { CMDIDoс* pDoc : GetDocument();

ASSERT_VALIDфDoс);

// TODO: add draw code for native data here pDC->Ellipse(m_X - 20, m_Y - 20, m_Х +

20, m_Y + 20);

// рисуем круг диап,Iетром 20 }

8. Напишем код дJuI сохранения и считывания данных из файла.

Откройте файл MDIDoc.cpp, найдите в нём функцию Serialize() и измените её:

void CMDIDoс::Serialize(CArchive& ar) { if (ar.IsStoring()) {

// TODO: add storing code hеrе( это выполняется,

если выбрать SАVЕ ) ar<<m_X;

// записываем m_X в выбранный файл аr<<m_Y;

// записываем m_Y в выбранный файл } else {

// TODO: add loading code here ( это выполняется,



если выбрать OPEN ) аr>>m_Х,

// считываем значение из выбранного файла в m_X аr>>m_Y;

ll считываем значение из выбранного файла в m_Y } }

9. Часто бывает нужно изменить некоторые параметры программы, такие как
заголовок главного окна или тип файла по умолчанию, который выводится в диалоговых
панелях SAVE и OPEN. Щля этого нужно выбрать закладку ResourceView и открыть пункт
String Table. Вы увидите список переменных проекта( три колонки : ID, Value и Caption ).

IDR_MAINFRAME - заголовок главного окна (изменяется в поле Caption)

IDR_MCIRCLTYPE - тип файла по умолчанию, вы увидите б подстрок

разделёнными знаком n. Третья и четвёртая подстроки определяют тип док}мента по

умолчанию. У меня CIR FILES( *.cir ) и .cir соответственно. Вы можете поставить свои
значения.

10. Теперь создадим кнопку в панеле инструментов. !ля этого нужно выбрать
закладку ResourceView и открыть пункт ТооlЬаr. Вы увидите панель инструментов в

режиме редактирования. Нажмите на самую правую кнопку( пунктирный квадрат ), ниже
нарисуйте кнопку по вашему усмотрению. Теперь дважды нажмете на вашу кнопку и

введите ID: ID_MYBUTTON и Prompt: Изменение координат кругапИзменение координат
круга. Ну вот и всё, кнопка готова. Теперь нужно создать функцию, которiш будет
выполняться при нажатии на вашу кнопку :

Выберите пункт меню View далее ClassWizard, выберите закладку Message Maps,
Project: MDI, Class name: CMDIView, Object IDs: ID_MYBUTTON, Message: COMMAND и

нажмите на кнопку Add Function. В ответ создастся функция void
CMDIView: : OnMybutton().

11. Теперь по аналогии с главой 15 создадим собственное диалоговое окно с ID:

IDD_MY_DIALOG и классом CMyDialog и разместим в нём четыре Edit Вох с

переменными типа [NT: m_DX - текущаJI позиция по Х, m_DY - текущаJI позиция по Y,
m*DXN - новая позииция по Х, m_DYN - новая позииция по Y, Не забулте написать

#include "MyDialog.h" в файлах MDIDoc.cpp и MDlView.cpp.

i2. Теперь напишем код в функцие OnMybutton().

void CMDIView::OnMybutton() {

// TODO: Add your command handler code here CMDIDoс* pDoc : GetDocument();

// пол1^lаем указатель на документ CMyDialog MyD;
// создаём переменную класса CMyDialog MyD.m_DX: MyD.m_DXI^J: pDoc->m_X;

ll инициаslизмруем переменные диалога MyD.m_DY: MyD.m_DYN: pDoc->m_Y; .

// MyD.DoModal();
// создаём новый диалог pDoc->m_X: MyD.m_DXN;
// полуrаем новые значения pDoc->m_Y: MyD.m_DYN;
// OnlnitialUpdate();
// синхронизируем данные Invalidate( TRUE );

// перерисовываем экран( вызов OnDraw() ) pDoc->SetModifiedFlag();

ll ставим флаг изменения документа }



Лабораторная работа ЛЬ 10(2 часа)
использование списков и полей со списками

Список строк Visual Studio TStringlist - это структура данных,
напоминающая компонент ListBox, но не визу€tльная, а просто хранящая в
памяти и имеющая свойства и методы для работы со строками типа TString

,,Щля работы со списком строк типа TStringlist его снач€Lпа необходимо
создать с помощью конструктора - Сrеаtе:

чаr Strlist: TStringlist;
begin
StrLi st : 

:TStringli st. Create ;

Теперь нужно описать способ хранения строк в списке. Список строк тигIа
TStringlist может сортировать добавляемые строки или хранить без
сортировки, а также может игнорировать попытки добавления новой строки
при на-гIичии уже сохранённого дубликата:

StrList. Sоrtеd::Тruе;

StrList.Duplicates ::duplgnore;

llТruе - сортировать, Fаlsе - не сортировать

//dupAccept - сохранять дубликаты (значение
по умолчанию), duplgnore - игнорировать,
duрЕrrоr - вызвать сообщение об ошибке

llЩобавление в конец списка (или в
порядке сортировки). Возвращается
индекс строки

//Строка добавляется на позицию с
номером Index. Если список
отсортирован, то возникает
исключительная ситуация.

Теперь можно добавить в список строки типа TString:

StrList.Add('HoBaя строка') ;

Strlist.Insert(Index,'HoBaя строка');

Удалить строку:

Strlist.Delete(Index); ll У даление строки с номером Index;

Количество строк в списке:

N::Strl-ist.Count;

Щоступ к строке с номером Index:



Str::StrList[Index];

Index отсчитывается от 0, поэтому номер последней строки

Last::Strlist.Count- 1 ;

Очищаем список строк:

Strl.ist.Clear;

Если список отсортирован, есть метод для поиска:

StrList.Find(S,
Index);

// В случае удачного поиска возвращает Тruе, и индекс
строки S в переменной Index

Если список не отсортирован, то тоже есть функция поиска:

I : 
:Strli st. IndexOf(Text) ;

// Возвращает индекс строки с заданным текстом
Text, или -|, если поиск неудачен

В конце работы со списком его необходимо уд€Llrить из памяти:

Strl.ist.Free;
end;

Как видим, список типа TStringlist обладает ценным свойством, которым
вряд ли обладает какой-либо другой объект в Visual Studio, а именно
возможностью обнаруживать дубликаты строк. Как узнать, что строка уже
содержится в списке? Вот аJIгоритм:

1. Запретить списку запись дубликатов, что возможно только при задании
сортировки списка. Это делается один р€в, при создании списка,
например, по событию Формы OnCreate:
StrList.Dup l icates ::duplgnore ;

StrList. Sorted ::Тruе;
2. Сохранить в переменной количество строк в списке:

begin
Count::StrLst.Count;

3. Попробовать записать новую строку:
Strl.i st.Add(Newline) ;

4. Сравнить количество строк в списке с прежним значением. Если оно
совпадёт с количеством перед записью, то такая строка в списке уже
есть:



if StrList. Count:Count
then ShоwМеssаgе('Попытка добавления дубликата');

end;

Аналогичный, €Lлгоритм ре€Lпизации этой процедуры связан с

использованием метода обработки исключений. Если вместо
StrList.Duplicates::dupIgnore для обработки дубликатов использовать
значение duрЕrrоr, это вызовет исключительную ситуацию при попытке
добавить дубликат. Соответственно, при добавлении оригинальной строки
программа идёт д€Lпьше, а при попытке добавления дубликата гIереходит к
операторам секции except/end.

Эти методы работают в случае если список отсортирован. Однако есть
задачи, где сортировка не нужна, а находить значение в списке всё равно
необходимо. В этом случае нужно пользоваться функцией IndexOf.

Рассмотрим пример

Есть таблица, содержащая список студентов с ук€шанием их роста и веса.
Нужно выделить группу студентов, чей рост или вес встречаются наиболее
часто.
Алгоритм решения задачи булет такой. Создадим три списка строк. В цикле
булем просматривать таблицу и добавлять в первый список строк значение
ан€Lлизируемого параметра, если его ещё в списке нет. Во второй список
булем сохранять фамилии студентов, обладающих данным ростом или весом,
а в третьем - в соответствующей строке подсчитывать сколько р€в это
значение уже встретилось. Вот что должно получиться:

Исходная таблица Первый список ;Второ

Фамилия Рост Вес
Иванов |79 80

Петров 180 82

Сидоров |79 78

Ковалёв |75 78

Иванов, Сидоров 2

Переходя к новой строке в исходной таблице, мы анЕLлизируем нужный
параметр, рост или вес - ищем в первом списке. Если такого значения у нас
пока нет, мы в каждый список добавляем по строке, в первый записываем
значение параметра, во второй - фамилию, а в третий - пишем единичку. А
если такое значение параметра уже есть, то в соответствующую строку
второго списка добавляем через запятую очередную фамилию, а в третьем
значение в этой строке увеличиваем на 1. Естественно, списки строк не

должны сортировать вводимые значения, иначе данные перепутаются!

из по росту
179
180
|75

Петров
Ковалёв

1

1



Дойдя до конца таблицы, нам останется в третьем списке найти строку с
максим€tJIьным числом, и вывести как результат содержимое этой строки
второго списка.

Сортировка в Stringlist'e

С помощью Stringlist можно реаJIизовать интересный вариант сортировки
чисел. Хотя Stringlist сортирует строки, он также булет сортировать и
записанные в него в виде строк числа. Естественно, напрямую отсортировать
числа таким образом не получится, так как строка, например, '100' булет
меньше, чем строка'20', что для чисел 100 и 20, естественно, неверно.
Однако достаточно выровнять длину строк добавлением к целой части слева,
а к дробной справа пробелов ", чтобы сортировка сработала верно.
Программисты, создавшие класс TStringlist, наделили его очень быстрым
алгIгоритмом сортировки (к тому же ре€Lпизованным, видимо, с
использованием низкоуровневого программирования), чем мы просто не
можем не воспользоваться. По сравнению с сортировкой пузырьком, KoTopEuI

100 000 чисел сортируетза32 с половиной секунды на моём компе (или24
сек улучшенный чLпгоритм), сортировка в Stringlist'e длится всего 530 мсек!
Вот процедура для целых чисел:

Здесь Grid - обычная таблица типа TStringGrid, предварительно
заполненная целыми числами. Продолжительность сортировки возвращается
в заголовке Формы.

Задание:
Разработать программу сортировки целых чисел, используя Stringlist.



Лабораторная работа NЪ 11 (2 часа)
Работа с датой и временем

Функции для работы со временем: чтобы узнать текущее время есть функция -
TimeString, чтобы узнать дату - DateString.. На форме размести таймер(ЕпаЬlеd: Тruе,
Interval : 1000), и 2 MeTKи(Label)(AutoSize: Тruе(чтобы размеры метки автоматически
регулиров€LIIись, взависимости от текста в метке), Text : "").

Вот код:

Private Sub Timerl_Tick(ByVa]_ sender As System.Object, ВуVаl е As
System.EventArgs) Handles Timerl.Tick
Labe]-1.Text - "Время: " & TimeString
Label2.Text : llДата: " & DateString
End Sub

Помимо этих двух функций в VB.Net сохранились функции для работы со временем:
Ночr()(часы), Мiпчtе()(минуты), Sесопd()(секунды), Эти функции вырезают часы,
минуты, секунды из указанно времени. Например, Мiпutе(ГimеStriпg) - вырезает минуты
из текущего времени, И с прежних версий VB остались функции для работы с датами:
Dау()(гол), Мопth()(месяц), Yеаr(год). Эти функции вырезают из текущей даты: день,
месяц, год. Например, Moпth(DateStriпg), вырезайет из текущей даты месяц.

Еще сохранилась функция l|eekDay, она нужна для оlтределения дня недели(например
Вторник), Сейчас мы сделаем программку, которая булет определять день недели, на

форrу добавь еще одну метку(LаЬеlЗ), свойства такие же как и у предыдущих меток), вот
код:

Private Sub Forml_Load(ByVaI sender As System.Oblect, ВуVа1 е As
System.EventArgs) Handles MyBase.Load ' При загрузке формы:

Dim Den As Integer

Den = Weekday(DateString) l

If Den : 0 Then LаЬеlЗ.Техt
If Den : 1 Then LаЬеlЗ.Техt
If Den : 2 Then LаЬеlЗ.Техt
If Den : З Then LаЬе]-З.Техt
If Den : 4 Then LаЬеlЗ.Техt
If Den : 5 Then LаЬе]_З.Техt
If Den : б Then LаЬеlЗ.Техt

Определяем день недели
: "Воскресенье": "Понедельник": "Вторник": "Среда": "Четверг": "Пятница": "Суббота"

End Sub

Задание

В программе предыдущей работы добавить вывод текущего времени и даты



Лабораторная работа NЬ 12 (2 часа)
Использование гиперссылок в программах

Алгоритм создания гиперссылки :

1. ставим на форму метку (Tlabel),
2. приводим ее внешний вид к привычному виду гиперссылки в

нашем браузере (рассмотрим на примере IE);
3. пишем обработчик события OnClick.

Чтобы можно было постоянно использовать гиперссылку в программах,

создадим компонент. Ставим на форму нашего проекта метку (Tlabel), пусть
ее имя останется Labell. Теперь мы напишем обработчик события OnClick,

для нее:

рrосеdurе ТFоrm 1 .Label 1 Click(Sender: TObject);

begin
ShellЕxecute(handle, 'open', 'http://Visual Studioworld.narod.ru/', nil, nil,

SW_SHOW);
end;

Функция ShellExecute предназначена для открытия или печати файла, как

исполняемого, так и документа. Первый параметр это handle родительского
окна, второй параметр - строка, ук€вывает, что надо сделать с файлом, третий

lrараметр содержит имя открываемого файла, четвертый параметр указывает
дополнительные параметры запуска исполняемого файла, пятый параметр

определяет директорию по умолчанию, последний параметр определяет где

булет отображен файл после октрытиrI.

Если Вы уже попробов€Lли запустить приведенный код, то скорее всего у Вас
ничего не вышло, потому что функция ShellBxecute, находится в модуле
ShellAPI, который конечно же надо добавить в секцию uses, кода нашего
приложения.

Теперь разберем параметры относительно нашего случая

handle - это дескриптор главной формы (аналогично Fоrml.hапdlе)
open - тип действия с файлом. Нам надо его открыть.
http://Visual Studioworld.narod.ru/ - имя файла, который надо открыть. У нас
это может быть гиперссылка, содержащая абсолютный URI.



nil - здесь никаких дополнительных параметров открытия файла не должно
быть, поэтому nil.
nil - директория по умолчанию нас так же не интересует.
SW_SHOW - активирует окно и отображает его с текущими р€lзмерами и

положением. Об ост€tпьных режимах можно узнать в хелпе (о функции
ShellExecute).

Надо отметить, что второй и третий параметры функции являются нуль
терминированными строками, т.е. строками типа PChar, поэтому для
использования в функции имени файла, полученного из OpenDialogl, нужно
использовать PChar(OpenDialog 1 .Filename).

Поскольку в браузере (при настройках по умолчанию) ссылка меняет цвет в
зависимости от своего состояния и действий пользователя. Мы тоже сделаем

так. lля этого заведем три константы (в них будут определяться цвета),
которые надо поместить в раздел Implementation:

implementation
const

link: clBlue; //цвет ссылки
alink: clRed; //цвет ссылки в момент нажатия

vlink: clPurple; // цвет посещеной ссылки

{$R *.DFM}

Теперь в обработчике события формы OnCreate надо написать:

procedure ТFоrm 1 . FоrmСrеаtе( S ender : TObj ect) ;

begin
Label 1.font.Color :: link;

end;

В обработчике события метки OnMouseDown мы напишем:

procedure ТFоrm 1 .Label 1MouseDown(Sender: TObject;

Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; Х, Y: Integer);

begin
Label 1.Font.Color :: alink;

end;

А в обработчике события OnMouseUp нашей метки мы напишем:



procedure ТFоrm 1 .Label 1 MouseUp(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; Х, Y: Integer);

begin
Labell.Font.Color :: vlink;

end;

Для придания полной ре€Lлистичности нашей ссылке, надо установить
свойство метки Сursоr в crHandPoint. Т.е. при наведении на ссылку ук€}затель
булет иметь вид привычной нам кисти руки с вытянутым укЕвательным
пальцем и сделать ссылку подчеркнутой.

напишем компонент.

В качестве родительского кJIасса (Ancestor Туре) мы конечно же должны
выбрать Tlabel.

Полный код модуля компонента Link кJIасса Tlink (текст модуля надо

сохранить в файле Link.pas):

unit Link;

interface

uSeS

Windows, SysUtils, Classes, Forms, StdCtrls, ShellAPI, Menus,

Controls, Graphics;

type

Tlink: class(Tlabel)

private
//поле для хранения URL
FURL: string;

ll поля для хранения настроек цветов ссылки
FliпkСоlоr, FAlinkColor, FVlinkColor: ТСоlоr;

protected

public
//конструктор и деструктор
сопstruсtоr Сrеаtе(АОwпеr: TComponent); override;
destructor Destroy; очеrridе;



llсобьlтия, которые нам надо переопределить
procedure Click; override;
procedure MouseDown(Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; Х, Y

Integer);

override;
procedure MouseUp(Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; Х, Y: Integer);

override;

published

//свойства, которые будут видны в Object Inspector

рrореrtу URL: string read FURL write FURL;
рrореrtу LinkColor: ТСоlоr read FlinkColor write FlinkColor default clBlue;

рrореrtу AlinkColor: TColor read FAlinkColor write FAlinkColor default
clRed;

рrореrtу VlinkColor: TColor read FVlinkColor write FVlinkColor default
clPurple;

end;

рrосеdurе Register;

implementation

constructor Tlink.Create(AOwner: TComponent);
begin
inherited Create(AOwner);
llустанавливаем цвета
FAlinkColor :: clRed;
FlinkColor :: clBlue;
FVlinkColor :: clPurple;

//сделаем метку синей и подчеркнутой
with Font do

begin
Color :: FlinkColor;
Style :: [fsUnderline];

end;

end;

procedure Tlink.Click;
begin



inherited Click;
llесли поле URL заполнено, то перейдем по ссылке
if FURL () " then

ShellBxecute(GetDesktopWindow(),'open', PChar(FURl), nil, nil, SW_SHOW);
end;

procedure Tlink.MouseDown(Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; Х, Y
Integer);

begin
if Button : mbl-eft then

begin
FlinkColor :: Font.Color;
Fопt.Соlоr :: FAlinkColor;

end;

iйerited;
end;

procedure Tlink.MouseUp(Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; Х, Y:
Integer);

begin
if Button : mbleft then

Fопt.Соlоr :: FVlinkColor;
iйerited;

end;

destructor Tlink.Destroy;
begin
//уничтожим компонент
inherited;

end;

procedure Register;
begin

llнадо, чтобы компонент появился в п€tлитре

Regi sterComponents('http ://V i sual Studi oworld. narod. ru/', [Tl.ink] ) ;

end;

end.



Лабораторная работа ЛЪ 13 (2 часа)
Работа с графикой

Булем использовать Graphics Device Interface (GDI+) - подсистему
Windows, ответственную за вывод графики и текста на дисплей и принтер.
Именно CGI+ обеспечивает вывод на экран всего того, что видит
пользователь Windows в окне монитора. GDI+ является базовым способом
вывода графики в Windows.

CGI+ - это библиотека функций и программных средств на базе API,
позволяющая приложениям абстрагироваться от особенностей конкретного
графического оборудования. .Net Frаmеwоrk использует расширенный
графический интерфейс GDI+.

С графикой Windows (при использованием GDI+) связано понятия
контекста устройства (device context, DC). Это структура данных,
содержащая информацию о параметрах и атрибутах вывода графики на

устройство (дисплей, принтер...). .Net Frаmеwоrk освобождает программиста
от необходимости обращения к DC. Основной объект для графического
отображения Graphics - класс имитации поверхности рисования в GDI+.
Класс не имеет конструкторов по причине того, что объекты этого класса
зависят от контекста конкретных устройств вывода. Создаются объекты
специ€Lльными методами р€вных классов, например, он может быть создан из
объекта Bitmap, или к нему можно получить доступ, как к некоторому
объекту, инкапсулированному в некоторые контролы, в том числе, и в объект
формы приложения. Метод CreateGraphics класса Control - наследника класса
Fоrm - возвращает объект, ассоциированный с выводом графики на форrу.

Рассмотрим простейшие примеры. Создадим решение Windows
приложения с одной кнопкой и следующим обработчиком ее нажатия:

private void buttonl_C].ick (object sender, ЕчепtАrgгs е)
t
//Соэдаем битовую маtrрицу
Bitmap bitmap = пеw Bitmap (ClientSize . T0idth,

ClientSize. Height) ;

//Соэдаем объект класса Graphics ва осЕове би.тоъой
маЕрицы
Graphics graph = Graphics. ЕrоmImаgе (bitmap) ;

/ /Рцсyем JлпllуIю ва поверхвосtrи, Graphics используеtr в
качесtrве Еее

/ / бuвоэую MatrplсIly
graph. DrawLine (пеw Реп (Color. Red ,2l , 0 , 0 ,

ClientSize.TUidth, ClientSize. Height) ;



/ /IJrрrдсьаиваем Еарисованноу свойству форлаы
BackgroundImage = bitmap;
graph.Dispose();

}

Одинакового эффекта можно добиться, если использовать обработчики
некоторых событий, которым передается объект класса Graphics как
аргумент (например, обработчик события Paint формы приложения):

private void Fоrm1 Paint(object sender, PaintEventArgs
е)
t
e.Graphics.Drawline(nevg Pen(Co]-or.Red, 2l , О, 0,

C]-ientS Lze .}Iidth, ClientSize . Height) 
"

}

Одинакового эффекта (Рис.1.), можно добиться и при непосредственном
создании объекта Graphics:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs е)
{

Graphics graph = CreateGraphics() 
"graph. Drawline (пеw Реп (Color. Red , 2' , О , 0 ,

ClientSize .I[idth, CJ-ientSize . Height) ;

graph.Dispose();
}

А mак MoJtcHo рuсоваmь (пuсаmь) на кнопке u на dpyztлc конmролах, dля
коmорьlх лrомсеm быmь созdан обрабоmчuк собьrmuя Раiпt :

private void buttonl_Paint(object sender,
PaintEventArgs е)
t
е. Graphics . Drawline (пеw Pen (CoJ.or. Red , 2l , О , 0 ,

button1 . Tfidth, buttonl . Height) ;

}

Класс Graphics находятся в пространстве имен Drawing (хотя, забегая
вперед, нам понадобится и пространство имен Drawing.Drawing2D, по сему,
целесообр€вно сразу добавить их в решение).

using System. Drawing,,



using System. Drawing. Drawiпg2D ;

.Щля того чтобы рисовать в окне формы Windows приложения,
необходимо иметь не только связанный с этим окном объект Graphics, как
холст для рисования, но и инструменты рисования. Используют два
основных инструмента: карандаш и кисть. Карандаш мы использов€uIи в
примерах, приведенных выше. В конструкторе класса Pen задается цвет пера
и можно задать толщину (по умолчанию 1). Класс Brush определяет кисти
для рисования. Это абстрактный класс. Кисти этого класса создать нельзя,
хотя можно создавать кисти классов-потомков Brush:

. SolidBrush - сплошная закраска цветом кисти;

. TextureBrush - н€LгIожение картинки (image) на область закраски;

. HatchBrush - закраска области предопределенным узором;

. LinearGradientBrush - сплошная закраска с переходом цвета кисти
(градиентная закраска);

. PathGradientBrush -сплошная закраска с переходом цвета кисти
по специ€Lльному €Lпгоритму.

private void buttonl_Click(object sепdеr, EventArgs е)
t
Graphics graph = CreateGraphics () ;

graph. Drawline (пеw Реп (Color. ВIче , 2l , О , 0 ,
ClientSize .Width, ClientSize. Height) ;
graph. EilJ.Ellipse (петч НаtсhВrчsh (HatchStyle. РеrсепtO5 ,

Color. Silver) , 0, 0,

ClientSize .T.Iidth, CJ.ientSize . Height) ;
graph.Dispose();

}

Как видно из приведенных примеров, существует несколько способов
отображение графики. Основное их отличие - при использовании битовой
матрицы и свойств контролов изображение рисуется один раз и не исчезает
(нет необходимости его вновь рисовать) при перерисовки формы.

Здесь нет необходимости подробно описывать все методы объекта
Graphics, их можно легко увидеть из контекстной подск€}зки, как обычно,
поставив точку после написания имени объекта. По этой же причине нет
необходимости перечисл я^гь и преопределенные цвета карандашей (Соlоr.) и

кистей (Brushes.)

Отметим еще dca BaJtcшbrx моменmо, которые нам понадобятся д€Lлее:



1. Круговые фигуры рисуются при указании в качестве стартовой
точки левого верхнего угла (см. последний пример);

2. Использование событий Paint для отображения графики не всегда
оправдано из-за необходимости постоянной перерисовки изображения
при перерисовке формы.

Рисование непосредственно на форме не всегда является и не есть
хороший тон, кода Visual Studio предлагает специrLпьный контрол, который
подходит для вывода графической информации и обладает всеми
преимуществами контролов: программное позиционирование и
масштабирование без перерисовки формы, возможность выполнять Stretch
Image и множество других полезных свойств и событий. Кроме того простой
доступ к Graphics, ана-погично через событии Paint и возможность
использования битовых карт Bitmap для создания объекта Graphics, с
последующим переносом их в контрол (аналогично, как мы дел€tJIи это в

первом примере):

pictureBox1 . Imаgе = bitmap ;

.Щалее мы будем использовать именно PictureBox, как объект для
отображения графической информации.

Задание

Выполнить примеры.



создани."о".f"11,1:Нffi *lT"*L',ffi ;?"нияграфиков
функuий

Стоит задача создать класс для отображения графической информации,
который бы мог стать базовым классом для работы с графикой, позволял бы
не только выводить различные виды графиков и обладал бы гибкостью
настройки форм отображения, но и остав€Lпся открытым для дальнейшего его

расширения.

Конечная цель - помещение созданного графического изображения в

элемент управления PictureBox.

2.3. Исходные данные

Исходные данные перед их отображением могут находиться где угодно
(файл, таблица базы данных...). Однако рассматривать чтения из базы данных
или из файла значений графиков - только засорять отображение материала.
Мы всегда можем прочитать данные с любого источника в массив значений.
Автор предпочитает работать со строковым массивом, как позволяющим
хранить цифровые и текстовые значения. В примерах, приводимых ниже,
исlrользуется массив строк string[,] rgsYalues. В программе, о которой шла
выше речь, этот массив использован для настройки параметров,
отображаемых на графике. Заполнять массив булем с помощью датчиков
случайных чисел:

private int чiNrдпrIпRg=lO ; / /2О - ЕачальЕое эначевие
рзiчаtа string[, ] rg:sVаlчеs=пчll;

private int iCreateRg()
t
Random rnd = пеw Random(DateTime.Now.Millisecond) ;

Random rnd1 = new Random(DateTime.Now.Mi].1isecond*5) ;

rgsValues = new string[viNumInRg, 21 ;

fоэ (int i = 0; i ( viNumrnRg; i++1
t
rg'sValues Ii, 0] = Conveзt.ToString( ( (float) (rnd.Next(0, 10)

100) +

(float)rndl.Next(0, 99) ) /
(float) 100) ;

rgsValues[i, 1] = llI-1l + convert.ToString(i+1);
}

Предполагается, что значение переменной, определяющей р€вмерность
массива, хранится в настройках и устанавливается на этапе загрузки
приложения.

*

2.4. Проект решения



Создадим простой проект WindowsApplication решения с любым именем
(у меня graph1). Поместим на форrу три кнопки, в свойствах "Текст"
которых напишем соответственно: "Линейная диаграмма", "Гистонрамма" и
"Круговая диаграмма". Ниже кнопок поместим контрол PictureBox. Подберем
удобное для себя расположение кнопок и PictureBox (в реzLпьных программах
для размещения удобнее использовать контролы TablelayoutPanel, но сейчас
нас интересует графика, а не размещение).

В окне Solutation Ехрlоrеr кликаем правой кнопкой мышки на узле
решения (у меня grарh1) и в контекстном меню выбираем Add\New Item. В
окне Templates выбираем Class, даем ему имя, например PaintCl.cs и
нажимаем кнопку Add. Булет создан пустой класс.

using Sузtеm;
using System. Collections . Generic,,
чзiпg System.Text;
п€rmеsрасе grарh1
t
class PaintCl
t
}

}

Задачей будет постепенное наполнение этого класса при минимуме
добавления кода в основной файл кода приложения - Fоrml.сs.

Щля начала создадим обработчик события нажатия кнопки "Линейный
график" (клик мышкой на кнопке), а также обработчики для событий Load и
FоrmСlоzеd (первый можно кликом мышки на форме, второй через окно
Properties формы - закладка Events - клик в окошечке против события
FormClosed). Слегка преобразуем код, как пок€вано ниже:

using System,,
using System. Col1ections . Generic;
using System. ComponentМodel ;

using System.Data,,
using System.Drawing;
чsiпg System.Text;
using System.Windows . Forms,,
п€цпеsрасе grарh1
t
pubJ-ic partiaI class Fоrm1 : Fоrm
t
private int viNumButton = 0i
private int viNumInRg=fO ; / /2О - начальное эначение
private string[,] rgsValues=nu11;

public Fоrm1 ()
t



InitializeComponent ( ) ;

private void Fоrm1 Lоаd(оЪjесt sender, EventArgs е)
t

/ /Здес,ь при созданvtIа реальной проrт)€rм!ды необходимо
/ /6удет предусмоtrреть воссtrановление сохраненных
/ /парамеЕров для приложения и rрафиков

}

private void Eorml_EormClosed(object sепdеr,
ЕоmСIоsеdЕlчепtАrgгs е )

t
/ /Здесь при соэданци реальной проqр€rм!{ы необходимо
/ /6yдев предусмоЕреtrь сохравение пар€rметров
/ /для приложения yt црафиков

}

#region Соэдание массива 5наченrай
private void vCreateRg()
t
Rапdоm rnd = пеw Random(DateTime.Now.Mi1].isecond) ;

Rапdоm rnd1 = пеw Random(DateTime.Now.Millisecond+S) ;

rgгsVаlчеs = new string[viNumInRg, 2l;
for (int i = 0; i { viNumInRg; i++)
t
rgsValues [i, 0] = Convert.ToString( ( (float) (rnd.Next(0,

* 100) +

(float) зпd1 .Next (0, 99) ) /
(float) 100) ;

rgГsVаluеs [i, 1] = rrI-1l * Convert. ToString (i+1) ;

}

}

#епdrеgiоп

#region создание линейвого графика
private void buttonl_Click(object sender, EventArg,s е)
t

viNumButton = 1;
vCreatelinGr();

}

private void vCreateLinGr()
t

/ /Соэдаем массив вначенvdl для вывода на трафике
vCreateRg();

}

#endregion
}

}

10)

}



Назначение переменной viNumButton, будет ясно да_пее. Массив значений

у нас создан. Осталось нарисовать по значениям массива график, используя
класс.

2.5. Конструкторы класса

Начало класса - конструктор и закрытые переменные. В классе лучше
иметь несколько конструкторов. Например, таких как приведено в коде ниже.
И, естественно, необходимо сразу определить основные объекты для
графики: битовую матрицу, объект Graphiks, шрифт, кисть и перо (о чем мы
говорили выше), а также переменные для сохранения рaвмеров холста:

using System;
чsiпgг System. Collections . GeneTic,,
чsiпgг System.Text;
using System.Drawing;
using System. Drawing. Drawing2D ,,

паmеsрасе graph1
t
class paintcI
{

/ /Ос,новные объекЕы для рисования
private Bitmap Ьmр = nuII;
pTivate Graphics graph = пч11;
private Еопt оЬjFопt = пеw Eont("Aria1'l , 8, FontStyle.Bold.) ;

private Вrчsh objBrush = Brushes.BJ.ack;
private Pen objPenline = new Pen(Color.Black, 1);
/ /Раэмеры холсrr,а
private int viX = 200;
private int viY = 100;

#region Консtrрукtr!оры
/ /Перgъй
public PaintCl ()

t

}

/ /Второй
public PaintCl (int а, int Ь)
t

Ьmр = new Bitmap(a, Ь) ;

/ /Соэдаем объект Graphj.cs Еа основе битовой матриrрr
graph = Grарhiсs.FrоmImаgе(Ьmр) ;

/ /ЗапоtvlЕаем раэмеры холста
viX = а;
viY = Ь,,

}

#епdrеgгiоп
}

}



Пустой конструктор, как правило, ничего не дает и потребует в

даrr ьней шем введен ия дополн ительных функц ий для инициаJIизаци и
объектов отображения графики. Щля нашей цели он не удобен и мы можем
его вычеркнуть (не использовать). Однако если мы, например, захотим
передавать в качестве объекта для рисования некоторый рисунок, то
вынуждены будем воспользоваться или новым сложным конструктором или
добавить в класс всего лишь функцию передачи рисунка, так как функции
иници€Lпизации объектов рисования так илииначе у нас уже булут.И, хотя,
нагрузка на конструктор при инициаJIизации основных объектов не страхует
от необходимости иметь функции переопределения параметров объектов

рисования, все же второй конструктом мне кажется более предпочтительным.

2.б. Создание объекта для рисования

Используем второй конструктор и создадим и иници€lJIизируем в классе
сразу все объекты, которые нам необходимы:

private void vCreatelinGr()
t

/ /Соэдаем массив 5начеЕuй для вывода ва трафике
vCreateRg();
/ /Соэдаем класс и передаем ему раэмер холсtrы
PaintCl c]-Paint = new Pai.ntC].(pictureBoxl.Vfiidth,

pictureBox1 . Height) ;

//Передадим фон холсtrа в класс
clPaint. vSetBackground (Color . Red) ;

/ /Принvlмаем нарисованное в pictureBox
pictureBoxl . Imаgе = c].Paint. Вmр;

}

Таким обраэом, нам понадобяЕ,ся в классе еше две Функцша:
ус,пановки фона холстЕа и приема иэображенuя иэ класса. [обавим их
в класс:

#region Установка цвеЕ фона диаграммы
public void vSetBackground(Co]-or Ьс1)
t
grарh . Сlеаr (Ьс1) ;

}

#endregion

#region Доступ к перемевЕьlм класса
public Вitmар Вmр
t
get {return Ьmр; }

}

#endregion

Выполним решение на данном этапе.



Описанный выше код показаJI сам принцип создания изображения с
использованием PictureBox и создаваемого нами и претендующего на

универса-пьность класса для рисования графиков.

2.7.Рпсование осей

Щобавим в классе переменные для хранения отступов от краев холста (они
нам еще понадобятся не один раз).

/ /Опступы оtr краев холсспа
private j.nt viDeltaaxisl = 50;
private int viDeltaaxisR = 50;
private int viDe]-taaxisH = 2О;

Щобавим функцию рисования осей и функции запоминания цвета и
толщины осей. Функция выполняет простую задачу - рисует две линииипри
необходимости стрелочки на конце осеЙ:

#зеgiоп Рисование Осей
//Парамеtrры выэоыва: оtrсtrупы слева - deltaaxisI., справа -
deltaaxisR,
//сверхy (сниэу) - deltaaxisH, []BeT осей - соlоrрепахis, tr!олциЕа
пера - widthpen,
/ /нужнъt ли сtrрелкп - fArrow (true - да)
public void vDravAxis (int deltaaxisl, int deltaaxisR,

int deltaaxisH, Color colorpenaxis, int widthpen,
Ьоо1 fArTow)
t
/ / Запоуп,tнаем оtrс,тупы
viDeltaaxigT, = deltaaxisl;
viDeltaaxisR = deltaaxisR;
viDeltaaxisH = de]-taaxisН;
/ /3апоълиtваем цвеtr осей и Еолtlр4ву
vSetPenColorline ( colorpenaxi s ) ;

if (widthpen } 0) vSetPen}Iidthline(widthpen) ;

/ /Точка начала рисоваЕия по х и у
int х = de].taaxisl,;
inty=viy deltaaxis';
int х1 = viX - deltaaxiзR;
int у1 = deltaaxisH;
//ПеременЕая определеЕия длины ссгрелок
intd=0;
if (fАзrоw) d = widthpen * 10;
/ /Осu на d пикселей дливвей для сtrрелок
graph.Drawline(objPenline, х, у, х1 * d, у);
graph.Drawline(objPenline, х, у, х| у1 - d);
/ /Надо рисоваtrь сц>елки
if (fArrow)
t
int а = 10 * (int)objPenline.Width;
iпt Ь = 2 * (int)objPenline.V0idth;
int х2 = х1 а;



inty2=y*b;
/ /Сврелки
grарh . Drawline (obj Penline,
у2 = у - Ь;
graph . Drawline ( obj PenLine,
х2 = х - Ь;
у2=уl+а;
graph . Drawline (objPenline,
х2 = х * Ь;
graph . DrawLine (obj РепLiпе,

}

}

#endregion

х1

х1

xt

xl

+ 2О, у, ж.2

t 20, у, х2

у1 d, х2,

у1 - d, 82,

* d, y2l;

* d, y2l;

у2 d);

у2 d);

#region Карандачl, чц>ифт, кисть
/ /Цвет карандапца
public void vSetPenColorline (CoJ.or рс1)
t
if (objPenline == nuII)
t
objPenline = new Pen(Color.Black, 1) ;

}

objPenline.Color = рс1;
}

/ /Установка trолцg/tна караЕдаща
public void vSetPenV9idthline (int penwidth)
t
if (objPenline == nuII)
t

оЬjРепLiпе = new Pen(Co].or.Black, 1) ;

}

objPenLine.Width = penwidth;
}

#endregJ.on

Осталось добавить вызов функции рисования осей:

private void vCreatelinGr()
{

//Создаем массив эначенпй для вывода на трафике
vCreateRg();
/ /Соэдаем класс и передаем ему раэмер холсtrы
PaintCl clPaint = new PaintCI (pictureBoxl.Vgidth,

pictureBox1 . Height) ;

/ /*ola холсtrа
clPaint . vSetBackground (Color .White) ;

//Параметры выэоыва: оtrсtrупы слева, справа, сверху(сниэу),
/ /Цвет осей. trолцрtна пера, веобходимосtrь сqгрелок
c1Paint. vDravA:<ig (50, 50 , 20, Color. Red, 2 , true) ;

/ /Пр:янvlмаем нарисованное в pictureBox
pictureBox1.Imag,e = сlРаiпt.Вmр ;

}



В функции vDravAxis мы задчши параметры непосредственно. Отметим
еще раз, что все величины целесообразно иметь настраиваемыми и их
значения хранить в реестре.

2.8. Рисоване сетки

Щля рисования сетки нам потребуется: цвет и толlцина пера, размер
массива отображаемых значений и непосредственно функция для рисования
сетки. Установку цвета и толщины пера мы уже использов€LгIи при рисовании
осей, поэтому в функции vCreatelinGr() добавим вновь вызовы:

/ /Параметры лиЕии для сеЕки
clPaint . vSetPenWidthline ( 1 ) ;

clPaint. vSetPenColorline (Соlоr . Silver) ;

ffля храненuя равмера массива в классе определим перемеЕн}rю и
определим досtrуп к вей через свойсвво, а такrке определим
функrgаю, рис}mщ}по сеЕку viMaxRg*vittaxRg клёЕrок. Рисование сеЕки
сводиlЕся к рисовавию параллельных осям лr'сяtdt:

/ /tЬкслlслальвьй раgмер массива
private int viMaxRg = 29,

public int MaxRg
t
set { viМaxRg=value; }

}

#reglon Рисование сеЕки
pubJ.ic void vDravGrid()
t
float х = viDeltaaxisl,,
float у = viY - viDe].taaxisH;
f].oat х1 = viX - viDeltaaxisR;
f J.oat у1 = viDeltaaxisН,,
/ /Сдв;ит лпнrl;й сеЕ,ки на один отсчеtr по Y
floatf = (у-у1) / (float)viMaxRg;
/ /Рисуем гориэонЕальные лин9]уl
for (int i = 1; i ( viMaxRg + L; i++)
t
graph.Drawline(objPenline, х, у - f * i, х1, у - f * i);

}

/ /Сдвrzл лrzнrzй сеЕки на один оtrсчеtr по Х
f = (х - х1) / (float) (viMaxRg - 1) ;

/ /Рисуем верtrикальные линии
for (int i = 1; i ( viМaxRg; i++)
t
graph.Drawline(objPenline, х - f * i, у, х f * i, у1);

}

}

#endregion

В функции vCreatelinGr() добавим код и выполним решение:



c].Paint.MaxRg = 2О;
clPaint. vDravGrid ( ) ;

2.8. Рисование линии графика

Зададим цвет и толщину пера. Щалее нам понадобятся данные из нашего
массива значений непосредственно в классе. lля этого в классе определим
массивидоступкнему:

private string[r] rgsValues = пч11;

public striпg[, ] RgValue
t
sеt { rgsVаlчеs = value; }

}

В классе создадим функцию рисованиялиний графика. Линии рисуются
по соседним точкам массива:

#region Рисование лrzнtайt rрафика для линейного трафика
public void vDrawGraphlines ()

t
string, s = string.Empty;
string s1 = string.Empty;
string s2 = string.Empty;
float f = 0;
float f1 = 0;
float х1 = 0;
float х = viDeltaaxisl;
float у = viy _ viDeltaaxis';
float х2 = 0;
float fМax = float.MinValue,,
//Пщем максимальное эначение по оси Y
for (iпt i = 0; i ( viМaxRg; i++)
{

s = rgsValues[i, 0];
if (fМax ( float. Parse (s) ) fМax = f]-oat. Parse (s) ;

}

/ /Пuкселей для рисовавия по оси х
float fdeltax = viX - viDeltaaxisL - viDe].taaxisR,,
/ /ltикс,елей на одну едивицу массива значения по Х
fdeltax = fdeltax / (float) (viMaxRg - 1);
/ /Пикселей для рисования по осu у
float fdeltay = viY - 2 * viDeltaaxisH,,
/ /П:икc'елей ва одну единицу массива эначений по Y
fdeJ.tay = fdeltay / f}Дах,,
for (int i = 0; i ( viMaxRg; i++)
t

/ /Первъй раз эапоминаем trочку сtrарtrа
if (i == 0)
t

s = rgгsVаlчеs[i, 0];



s2 = rgгsvа].чеs [i , L7 ;

f = у - (f].oat.Parse(s) * fdeltay);
хl=х;

}

else
t

/ /Здесь рисуем лцнуtlt
s1 = rgsVa].ues[i, 0] ;

f1 = у - (float.Parse(s1) * fdeltay);
х2 = х + (int) (fdeltax * i) ;

graph.Drawline (objPenline , *L, f, х2, f1) ;

/ /Заполп,tнаем координаtrы конечной точки, trочки
/ /начала следующего отреэка линулrа
s = rg,sValues[i, 0] ;

s2 = rgгsVаlчеs [i , L7 ;

f = f1;
х1 = х * (int)(i * fdeltax);

}

}

}

#endregion

Код vCreatelinGr() на данный момент:

private void vCreatelinGr()
t

/ /Соэдаем массив эначевrаrZ для вывода на трафике
vCreateRg();
/ /Соэдаем класс и перёдаем ему раэмер холста
PaintC1 clPaint = new PaintCl (pictureBoxl.Width,

pictureBox1 . Height) ;

/ /Оон холсЕtа

clPaint . vSetBackground (Co]-or .White) ;

//ПарамеЕры вызоыва: отЕсtrупы слева, справа,
//сверху (снизу),Щвеп осей, ЕолчиЕа пера
clPaint. vDravA:<is (50 , 50, 30, Color. Red, 2 , true) ,,

/ /Цвев и Еолцрlна пера
clPaint . vSetPenWidthline ( 1 ) ;

clPaint. чSеtРепСоlозLiпе (Соlоr . Silver) ;

clPaint.MaxRg = 20;
/ /Эпсуем сеtrку
clPaint . vDravGrid ( ) ;

/ /Цвев и :пoJmptнa пера
сlРаiпt . vSetPenWidthline (2 ) ;

clPaint. vSetPenColorI,ine (Со]-оr. Green) ,,

//Передаем массив эначеЕий g класс
clPaint. RgValue = rgsValues /,

/ /Рrzс,уем лиl;iItful графика
clPaint. vDrawGraphlines ( ) ;

/ /Принttмаем варисованное в pictureBox
pictureBoxl. Imаgе = clPaint.Bmp;

}



2.10. Надписи на графике

Надписи можно наносить по оси Х, по оси Y и над точками линий
графика. Причем иногда бывает целесообр€вно выполнять соседние надписи
со сдвигом по оси Y. Кроме того - надписи выполняются не пером, а кистями
и требуют задания шрифта. Таким образом, перед выполнением надписей
надо установить в классе соответственно шрифт и кисть (Brush).

Щля передачи шрифта и кисти создадим в классе свойства:

public Вrчsh Ьrчsh
t
set { оЬjВrчsh = value; }

}

public Fопt font
t
sеt t objEont = value; }

}

В функt+ди рисования трафика вапиrцем код:

Fопt objЕont = net Eont(llAria1l', 72, FontStyle.Bold l

ЕопtStуlе . Ita].ic) ;

c].Paint.font = objЕont,,
clPaint.brush = Вrчзhеs.Вlче;

Щля выполнения различных надписей создадим в классе несколько

функций. Подробно давать пояснения нет необходимости. Здесь, как и при

рисовании линий, необходимо постоянно рассчитывать дельны расстояний
по осям и точки начала надписей.

#rеgiоп Текст по оси Х - IИФры оtrсчеtrов
//Парамец>: faJ.se соседние значения без сдвига по оси Y
/ / trче - соседние эначения со эдвигом по оси Y
public void vDrawTextA:<XNumber (Ьоо1 f )

t
/ /П:икселей для надписей по оси х
float fdeltax = viX - viDeltaaxisL - viDeltaaxisR;
/ /Пuкcелей на один отЕ,счеЕ
fdeltax = fdeltax / (float) (viMaxRg - 1);
float х = viDeltaaxisl;
float у = viY - viDeltaaxisH + objPenline.Width;
fоr (int i = 1; i { viMaxRg * 1; i++)
t
if(!fllit2-=0)
t
graph.DrawString(Convert.ToString(i), objFont, objBrush, х +

(i - 1) * fdeltaxl у);
}

е].sе
t
graph . DrawString (Convert. ТоStriпg (i) ,



objFont, objBrush, х + (i - 1) * fdeltaxl у + objFont.Size);
}

}

}

#endregion

#region Тексп по оси Х - Парамец> массива
//Парамеп,р: fal-se соседЕие эначения без сдвига по оси Y
/ / tзче соседЕие эначеЕия со эдвигом по осц !
public void чDrаwТехtД{КVаlчеs (Ьоо1 f)
t
string s = string.Elmpty;
/ /Ппкселей для надписей по оси х
float fde].tax = viX - viDeltaaxisl - viDeltaaxisR;
/ /Ппкселей на один оtrсчеtr
fde]-tax = fdeltax / (float) (viMaxRg - 1) ;

f].oat х = viDeltaaxisl.,
float у = viY - viDe].taaxj-зH ; / / +objPenline.?fidth ;

for (int i = 0; i < viMaxRg; i++)
t
if(!fllit2-=0)
t
graph.DraTгString(rgsVaJ.ues[i, 1], оЬjFопt, objBTush, х * i *

fdeltax, у);
}

e]-se
t
graph.DrawStзing(rgsValues[i, 1], objFont, objBrush, х * i *

fdeJ.tax, у * objEont.Size);
}

}

}

#endregion

#rеgiоп Текст по оси Y - Значенrzя по оtrсчет€rм сетки оси Y
public void vDrawTextjb<h/alues ()

t
string s = striпg.Еmрtу;
float f = 0;
float fl,Iax = f].oat.MinValue;
for (int i = 0; i ( viМaxRg; i++)
t

s = rgsValues[i, 0];
if (flvtax ( float. Parse (s) ) fMax = float. Parse (s) ;

}

f = flvlax / (float) (viMaxRg - 1) ;

/ /Пlдкc'елей для надписей по оси х
float fdeltay = viy , 2 * viDeltaaxisц,,
/ /П:дкселей на один отсчеtr
fdeltay = fdeltay / (float) (viMaxRg _ 1);
float у = viy _ viDeltaaxis' _ objFont. Size,,
for (int i = 0; i ( viМaxRg; i++)
t
graph.DrawStrirg( ( (float) (i * f) ) .ToString("0.00"),



objFont, objBrush, viDeltaaxisl (objFont.Size) * 5 5, у
i * fdeltay);

}

}

*endregion

#rеgiоп Надписи - Значения над точкой
//L пар€rмеtrр = false - беэ отображения процевtrов, true _ с
овображением
//Z пар€rметр = fa].se - беэ сдви1'а, true со вдвигом по оси y
pubJ.ic void vDrawTextA:<YValuesPoint(booJ. а, Ьоо1 Ь)
t
string s = string.Empty;
float fMax = float.MinValue;
float fSum = 0;
for (int i = 0; i ( viMaxRg; i++)
t

s = rggvalues[i, 0];
fSum *= float.Parse(s) ;

if (fMax ( float.Parse(s)) fMax = f].oat.Parse(s);
}

/ /Пикселей для вадписей по оси х
float fdeltax = viX - viDeltaaxisL - viDeltaaxisR,,
/ /Пrzкс,елей на один оlr'счеЕ по х
fdeltax = fdeltax / (float) (viMaxRg - 1);
float х = viDeltaaxisL;
float fdeltay = viY 2 * viDeltaaxisн,,
float у = viy - viDeltaaxis' _ obj'ont.Size;
/ /Пцкселей ва одЕу единицу
fdeltay = fdeltay / fMax,,
float fde]-ta = 0;
for (int i = 0; i ( viМaxRg; i++)
t

if (а)
{

if (i t 2 -= 0) fdeJ.ta = objЕont.Size;
else fdelta = 2 * objFont.Size;

}

else
t

fdelta = objFont.Size;
}

if (ь)
t
graph.DrawStзing(rgsValues[i, 0], objЕont, objBrush, х * i *

fdeJ.tax,
у - (float.Parse(rgsValues[i, 0]) * fdeltay) -

fdelta) ;

}

e].se
t

fp = float.Parse(rgsValueE[i, 0] ) ;
fp*100) / fSчm;

f1оаt
(fp



glaph.DзawString(rgsValues [i, 0] + l1-1l + fp.ToString("0.0")
+ ll*ll,

objFont, objBrush, х * i * fdeltax,
у - (fJ-oat. Parse (rgsValues Ii, 0] )

* fde]-tay) fde].ta) ;

}

}

}

#endregion

Мы создzLпи полностью код для отображения линейного графика. Все
функции для управления построением и изменения внешнего вида
представлены в void vCreatelinGr():

private void vCreatelinGr ( )

t
/ /Соэдаем массив эначенrай для вьЕода на графике
vCreateRg();
/ /Соьдаем класс и передаем ему раэмер холсtrы
PaintCl с].Раiпt = new PaintCl(pictureBoxl.Width,

pictureBoxl . Height) ;

/ /*он холсЕа
clPaint. vSetBackground (Co].or .White) ;

//ПарамеЕт)ы вызоыва: оtrступы слева, справа, сверху(сниэу) ,I]BeT
осей, trолцр{Еа пера
clPaint. vDravA:cis (50, 50, 30, Color. Red, 2 , trче) ,,

clPaint . vSetPen}Iidthline ( 1 ) ;

clPaint . vSetPenColorI.ine (Color . Silver) ;

clPaint.MaxRg - 2О;
clPaint . vDravGrid ( ) ;

clPaint. vSetPenWidthline (2 ) ;
clPaint . vSetPenColorline (Color . Green) ;

clPaint. RgValue = rgsVаlчеs /,

c1Paint . vDrawGraphlines ( ) ;

Font objEont = пёw Eont("Mial", 'l , FontStyle.Bold l

FопtStуlе . Italic) ;

clPaint.font = objFont;
clPaint.brush = Brushes.Blue;
/ /Здесъ веобходимо поэксперемевтrdроваtrь с
/ /цс,полъэовавиём равличных надписей и иэменением парамеЕров
clPaint . vDrawTextAxXNumber (fa].se) ;

/ / c,LPaLnt. чDrаwТехtД:dý/аlчеs (trче) ;

сlРаiпt . vDrawTextjb<YValues ( ) ;

clPaint. vDravгTextA:cYValuesPoint ( true, false) ;

/ /Прuнvrмаем нарисованное в pictureBox
pictureBoxl. Image = сIРаiпt.Вmр;

}



Лабораторная работа NЬ 15 (2 часа)
Разработка класса

Библиотека визуаJIьных компонентов VCL и ее базовые классы
В основе всего многообразия классов и компонентов, используемых в Visual
Studio, лежат всего лишь пять базовых классов (рис.). Они обеспечивают
выполнение основных функций любого объекта 

- 
буд" это стандартный

компонент VCL или специ€Lлизированный объект, выполняющий некоторые
операции в приложении.

Рис.. Иерархия базовых классов VCL
Благодаря механизму наследования свойств и методов, потомки базовых
классов умеют "общаться" друг с другом; работают в среде разработки,
взаимодействуя с Палитрой компонентов и Инспектором объектов;

распознаются операционной системой как элементы управления и окна,

В основе иерархии классов лежит класс TObject. Он обеспечивает
выполнение важнейших функций "жизнедеятельности" любого объекта.

Благодаря ему, каждый класс получает в наследство механизмы создания

экземпляра объекта и его уничтожения.
Обычно разработчик даже не задумывается о том, как объект будет создан и

что необходимо сделать для его корректного уничтожения. Компоненты VСL
создаются и освобождают занимаемые ресурсы автоматически. Иногда

разработчику приходится создавать и удагIять объекты самостоятельно. Но

даже в этом случае ему достаточно вызвать соответствующие конструктор и

деструктор:

TObject

Tpersistent

ТСоmропепt

TControl TGraphicControl

TWinControI Tcustomcontrol



чаr Somelist: TStrings;

Somelist :: TStrings.Create;

Somel-ist.Free;
За кажущейся простотой этих операций скрывается довольно сложная

реzшизация указанных процессов. Практически весь исходный код класса
TObject написан на ассемблере для обеспечения наибольшей эффективности
операций, которые булут выполняться в каждом его потомке.
Кроме этого, класс TObject обеспечивает создание и хранение информации
об экземпляре объекта и обслуживание очереди сообщений.
Класс TPersistent происходит непосредственно от класса TObject. Он
обеспечивает своих потомков возможностью взаимодействовать с другими
объектами и процессами на уровне данных. Его методы позволяют
передавать данные в потоки, а также обеспечивают взаимодействие объекта с

Инспектором объектов.

Класс TComponent является важнейшим для всех компонентов.
Непосредственно от него можно создавать любые невизу€Lпьные компоненты.
Механизмы, ре€Lлизованные в классе TComponent, обеспечивают
взаимодействие компонента со средой разработки, главным образом с

Палитрой компонентов и Инспектором объектов. Благодаря возможностям
этого класса, компоненты начинают работать на форме проекта уже на этапе

разработки.
Класс TControl происходит от класса TComponent. Его основное назначение

обеспечить функционирование визуztльных компонентов. Каждый
визу€Lпьный компонент, произошедший от TControl, наделяется основными
признаками элемента управления. Благодаря этому, каждый визуальный
компонент умеет работать с GUI (Graphic Usеr Interface - графический
интерфейс пользователя ОС) и отображать себя на экране.

Класс TWinControl расширяет возможности разработчиков по созданию
элементов управления. Он наследуется от класса TControl и обеспечивает
создание оконных элементов управления.
На основе класса TWinControl создан еще один дополнительный класс -TCustomControl. Он обеспечивает создаваемые на его основе компоненты
возможностями по использованию канвы специаJ]ьного объекта,
предн€lзначенного для отображения графики. Класс TCustomControl является
общим предком для целой группы классов, обеспечивающих создание

р€вличных нестандартных типов оконных (получающих фокус) элементов

управления Windows: редакторов, списков и т.д.



Для создания неоконных (,rе получающих фокус) элементов управления
используется класс TGraphicControl, являющийся потомком класса TControl.
В целом иерархия базовых классов обеспечивает полноценную работу
разработчиков в Yisual Studio, позволяя проектировать любые типы
приложений.
Ниже мы остановимся на основных свойствах и методах базовых классов,
выделяя только те, которые могут пригодиться в реальной работе. Часть из

них доступна в Инспекторе объектов, часть может быть использована в

программном коде.

Класс TObject
Класс TObject является родонач€Lльником всей иерархии использующихся в

Visual Studio классов VCL. Он ре€Lлизует функции, которые обязательно

будет выполнять любой объект, который может быть создан в среде

разработки. Учитывая гигантское разнообразие возможных областей
применения объектов в процессе создания приложений, можно ск€вать, что
круг общих для всех классов операций весьма невелик.

В первую очередь 
- 

это создание экземпляра объекта и его уничтожение.
Любой объект выполняет эти две операции в обязательном порядке. Процесс
создания объекта включает выделение области адресного пространства,

установку ук€вателя на экземпляр объекта, задание нач€uIьных значений
свойств и выполнение установочных действий, связанных с назначением

объекта. В общем случае две последние операции могут не выполняться.

Указатель на экземпляр объекта гIередается в переменную объектного типа,

которая в д€lJIьнейшем булет идентифицировать объект в про|раммном коде

приложения. В приведенном выше фрагменте кода переменная объектного
типа somelist объявлена как экземпляр типа TStrings. При создании
экземпляра этого типа конструктор Create возвращает в переменную
Somelist ук€ватель на выделенную для нового объекта область памяти. Для
этого применяется метод Newinstance, который вызывается в конструкторе
автоматически:

class function Newinstance: TObject; virtual;
Объект класса TObject обеспечивает выполнение этого процесса для любого
порожденного от него объекта. А уже внутри конструктора, который

унаследован от класса TObject, можно предусмотреть иници€Lлизацию

переменных и выполнение дополнительных операций. Объявление
конструктора выглядит следующим образом:

constructor Create;



В конструкторах потомков это объявление может перекрываться, но при
необходимости вызвать конструктор предка используется оператор inherited:

constructor TSomeObj ect. Create ;

begin
inherited Create;

end;

Для уничтожения экземпляра объекта в классе TObject преднЕtзначены

методы Destroy и Frее:

destructor Destroy; virtual;
procedure Frее;

Как видно из объявления, настоящим деструктором является метод Destroy.
Он обеспечивает освобождение всех занимаемых экземпляром объекта

ресурсов. Обычно при создании новых классов деструктор всегда
перекрывается для того, чтобы корректно завершить работу с данными.
Обратите внимание, что обычно унаследованный конструктор вызывается в

первую очередь. Это необходимо для того, чтобы выполнить все нужные
операции при создании объекта до иници€Lпизации его собственных свойств.
При уничтожении объекта обычно снача-па выполняются завершающие
операции и только в самом конце вызывается унаследованный деструктор,
чтобы выполнить собственно уничтожение объекта.

При уничтожении объектов рекомендуется вместо деструктора использовать
метод Frее, который просто вызывает деструктор, но перед этим проверяет,
чтобы указатель на экземпляр объекта был не пустым (не был равен Nil). Это
позволяет избежать серьезных ошибок.
Если объект является владельцем других объектов (например, форма владеет

всеми размещенными на ней компонентами), то его метод Frее

автоматически вызовет эти же методы для всех объектов. Поэтому при
закрытии формы разработчик избавлен от необходимости заботиться об

уничтожении всех компонентов.

!ля освобождения занимаемой объектом памяти деструктор автоматически
Вызывает метод Freelnstance:

procedure Freelnstance ; virtual ;

Каждый объект должен содержать некоторую информацию о себе, которая

используется приложением и средой разработки. Поэтому класс TObject



содержит ряд методов, обеспечивающих представление этоЙ информации в

потомках.
Метод

class function Classlnfo: Pointer;
возвращает ук€ватель на таблицу информации времени выполнения (RTTI)
Эта информация используется в среде разработки и в приложении.
Функция

class function ClassName: ShortString;
возвращает имя типа объекта, которое может быть использовано для
идентификации. Например, один метод-обработчик щелчка на кнопке может

работать с несколькими типами компонентов кнопок:

procedure TForml.BitBtnlclick(Sender: TObj ect);

begin
if Sender is TBitBtn
then TBitBtn(Sender).Enabled :: False;

if Sender is TSpeedButton
then TSpeedButton(Sender).Down :: True;

end;

Метод

class function ClassNamels(const Name: string): Boolean;
tIозволяет определить, является ли данный объект того типа, имя которого
передано в параметре Name. В случае положительного ответа функция
возвращает True.

Как известно, программирование для Windows основано на событиях.
Каждое приложение и каждый программный объект должны уметь
реагировать на сообщение о событиях и) в свою очередь, рассылать
сообщения. В выполнении этих операций заключается третья общая для всех
объектов функция.
Метод

procedure Dispatch(var Message); virtual;
осуществляет обработку сообщений, поступающих объекту. Он определяет,

сможет ли объект обработать сообщение при помощи собственных



обработчиков событий. В случае отсутствия таких методов сообщение
передается ан€Lпогичному методу Dispatch класса-предка (если он есть).

Класс TObject имеет предопределенный обработчик событий:

procedure De faultHandler(var Ме ssage) ; virtual ;

Кроме рассмотренных здесь методов, класс TObject имеет еlце несколько
методов, которые в основном применяются для взаимодействия объекта со

средой разработки.
В целом класс TObject может служить для создания на его основе некоторых
простых классов для использования в приложениях.

Содержание работы.
1. Ознакомиться с теоретической частью методических указаний.
2. Разработать класс, позволяющий хранить и обрабатывать информацию

об учебных заведениях СПО города (добавление информации,
сортировку по рulзличным критериям, поиск по р€lзличным критериям,
вывод информации о ре€tлизуемых специ€Lпьностях, выбор всех
учебных заведений, реализующих конкретную специальность).
Интерфейс класса должен включать перегруженные операторы.

З. Решить поставленную задачу
4. Представить работающую программу преподавателю.



Лабораторная работа ЛЬ 16 (2 часа)

Разработка программного продукта с использованием ООП.

Объектно-ориентированная программа должна быть представлена в виде

взаимосвязанных объектов, которые взаимодействуют между собой.
Описанием объекта является класс, в то время как объект - экземпляр этого
класса. Класс определяется с помощью ключевого слова Class:

Class Book

End Class

Всю функционаJIьность класса обесцечивают его члены - поля, свойства,
методы, конструкторы, события. Поля представляют обычные переменные?
обычным образом также определяются процедуры и функции (в этом плане

классы во многом похожи на структуры):

Class Book
'название книги
Dim паmе As String
lABTop

Dim author As String
'Год издания
Dim year As Integer

'Метод для вывода информации о книге

Sub GetInformation ( )

Console.Writeline ("Книга' i0}' (автор {1} ) бьтла

издана в {2) Iоду", паmе, author, year)
End Sub

End Class
Кроме обычных методов в классах существуют специ€Lльные методы
конструкторы. Конструкторы вызываются при создании нового объекта
класса. Чтобы объявить конструктор, надо использовать ключевое слово
New. Зачем нужен конструктор? Обычно конструктор выполняет
иници€Lлизацию членов класса. Объявим в классе конструктор, который
будет иници€tлизировать поля нашего класса Book:

public class Book



'название книти
Dim паmе As String
' Ав тор
Dim author As Strlng
'Год издания
Dim year As Integer

Sub New (name As Strlng, author As String, year As
Integer )

Ме. паmе : name
Ме. author : author
Ме. year : уеаr

End Sub

End Class
Здесь мы создuLли конструктор, который принимает три параметра - название

книги, ее автора и год издания. Затем в конструкторе мы присваиваем
значения параметров полям класса. Поскольку параметры и поля класса
н€lзываются одинаково, то нам надо использовать ключевое слово Ме,
которое предоставляет ссылку на данный класс. Если бы параметры имели

другие имена, то использование слова Ме было бы необязательным. Если мы
не создадим свой конструктор, тогда будет использоваться конструктор по

умолчанию:

Sub New()

End Sub

Теперь используем класс. Создайте новое консольное приложение. Затем

нажмите правой кнопкой мыши на название проекта в окне Solution Ехрlоrеr
(Обозреватель решений) и в появившемся меню выберите пункт Add
(Щобавить), в другом появившемся меню выберите пункт Class (Класс). В
окне создания нового класса присвойте ему имя Book и нажмите кнопку Add
(Щобавить). В проект булет добавлен новый класс Book, который будет
находиться в файле Book.vb. Перенесите в этот класс следующий код:

public class
'Название
Dim name

'Автор

Book
книти

As String



Dim author As String
'год издания
Dim year As rnteger

Sub New (паmе As String, author As
Integer )

Ме. паmе : паmе
Ме. author : author
Ме. уеаr : year

End Sub
'Конструктор по умолчанию
Sub New ( )

паmе : "Евгений онегин"
author : "А. С. Пушкин"
уеаr: lВЗЗ

End Sub

St ring, year As

'Метод для вывода информации о книге

Sub GetInformatlon ( )

Console.Writeline ("Книга '{0}' (автор {1i ) была
издана в {2| году", паmе, author, уеаr)

End Sub
End Class
Теперь в основной файл приложения - в модуль добавим следующий код:

Module Module1

Sub Main ( )

Dim Ь1 As Book : New Book ( "Война и мир", "Л. Н

Толстой",1В69)
bl.GetInformatlon()

'Используем конструктор по умолчанию

Dlm Ь2 As Book : New Book ( )

b2.GetInformation()



Console. ReadT,lne ( )

End Sub
End Module

Если мы запустим код на выполнение, то консоль выведет нам информацию
о книгах Ы иЬ2. Обратите внимание, что чтобы создать новый объект кроме
конструктора нам надо использовать кJIючевое слово New. В первом случае
мы используем свой конструктор, а во втором - конструктор по умолчанию.

частичные классы

Частичные классы представляют возможность р€lзделения одного класса на
несколько файлов. Напримор, в одном файле может быть:

partial public class Book
l 

Название книти

Dim name As String

End Class
а в другом:

Partlal Publlc Class Book

|Автор

Dim author As String
'Год издания
Dim уеаr As Integer

End Class
Для создания частичного класса перед его объявлением надо поставить
ключевое слово Partial. В итоге в результате компиляции булет создан

единый класс, который не будет отличаться от других классов.

ключевое слово with

Предположим, что у нас есть следующий класс State:

class state
Public capital As String
Public area As Integer
Public population As Integer



SuЬ New (сар As String)
capital : сар

End Sub
End Class
При создании объекта класса мы ук€вываем столицу, значения для остuLпьных

полей мы должны указать отдельно, например так:

Dim state1 As New State ( "City" )

statel.area : 200
statel.popuJ-ation : 200

Однако таких свойств может быть множество. И чтобы сократить объем

кода, мы можем использовать конструкцию With...End With. Чтобы
применить эту конструкцию, после слова With ук€вывается объект, а затем

построчно свойства объекта, которые мы хотим получить или присвоить:

Dim capit As String
Dim state1 As New State ( "City" )

With statel
'установка остальных полей
.area : 200
.populatlon:200
'Получение значение поля capital
capit : . capital

End Wlth
Кроме того, мы можем использовать сокращенный синтаксис иници€Lлизации

объекта с помощью ключевого слова With и одновременно указать все

необходимые свойства:

Dim state2 : New With { . capital
.popuJ-ation : З00}

з00,"City2" , .аrеа :



Лабораторная работа ЛЪ 17(2 часа)

Особенности отладки программного продукта с использованием ООП

Memodbt u среdсmва оmлаdкu
Конmроль проzра.мJйьl
Под этап контроля программы характеризуется как этап решения

задачи, целью которого является установление на-пичия ошибок в
составленной программе или убедительная демонстрация их отсутствия.
Если будет установлено, что ошибки в программе имеются, то на следующем
этапе (этап лок€Lпизации) булет производиться их поиск. Поэтому в задачу
контроля входит также получение еще и такой информации о характере

работы программы, которая могла бы помочь в дшIьнейшем при поиске
ошибок.

Конmроль mексmа
Контроль текста программы можно производить как "вручную", так и с

применением ЭВМ. Сначала рассмотрим "ручные" методы контроля текста
программ (алгоритмов). Можно различать три способов контроля текста без
применения ЭВМ: просмотр, проверка и прокрутка.

Просмоmр
Текст составленной программы внимательно просматривается на

предмет обнаружения ошибок, описок и смысловых расхождений с текстом
€tлгоритма, по которому производилось программирование. Помимо
сtIлошного просмотра применяется еще и выборочный просмотр некоторых

фрагментов программы.
Проверка
При проверке программы программист по тексту программы мысленно

старается восстановить тот вычислительный процесс, который определяет
программа, после чего сверяет его с требуемым процессом, т. е. ТЗ,
определенном в проекте.

Прокруmка
Щругим способом контроля программ и €Lлгоритмов за столом является

прокрутка (иногда ее н€вывают "сухой" прокруткой - dry ruппiпg - для
отличия от метода прокрутки, применяемого на этапе лок€Lпизациии
использующего ЭВМ). Основой прокрутки является имитация
программистом выполнения программы на машине, с целью более
конкретного и наглядного представления о процессе, определяемом текстом
проверяемой программы. Прокрутка дает возможность приблизить
последовательность проверки программы к последовательности ее

выполнения, что позволяет проверять программу как бы в динамике ее

работы, проверять элементы вычислительного процесса, задаваемого
проверяемой программой а не только статичный текст программы. .Щля

выполнения прокрутки обычно приходится задаваться какими-то исходными
данными и производить над ними необходимые вычисления.



печаmь mексmа

Щля проверки правильности препарации программы (переноса текста
на какие-либо машинные носители) после ввода в машину производится
печать текста программы для последующей его сверки с исходным текстом.

Контроль результатов
Как бы ни была тщательно проверена и прокручена программа за

столом, решающим этапом, устанавливающим ее пригодность для работы,
является контроль программы по результатам ее выполнения на ЭВМ.
Наиболее универс€tпьным методом проверки для всех классов задач является
метод контрольных тестов или тестирование. Тестом будем называть
информацию, состоящую из исходных данных, специ€Lпьно подобранных для
отлаженной программы, и из соответствующих им эта-понных результатов
(не только окончательных, но и промежуточных), используемых в

дальнейшем для контроля правильности работы программы.
Тесmuрованuе
Под тестированием следует понимать процесс исполнения программы с

целью обнаружения ошибок, в качестве которых принимается любое
отклонение от эт€tлонов. Хорошим считается тест, который имеет высокую
вероятность обнаружения еще не выявленных ошибок.

Под отладкой понимается процесс, позволяющий получить программу,

функционирующую с требуемыми характеристиками в заданной области
входных данных. Таким образом, в результате отладки программа должна
соответствовать некоторой фиксированной совокупности гIравил и
пок€Iзателей качества, принимаемой за эт€tлонную для данной программы.

Сушествует З основных способа тестирования: utлгоритмическое,
ан€Lпитическое, содержательное.

Дл z орumмuч е с ко е mе с muр о в ан uе
Алгоритмическое тестирование применяется программистом для

контроля этапов €Lлгоритмизации и программирования. Программисты
проектируют тесты и начинают готовить эт€Lпонные результаты на этапе
а-пгоритмизации, а используют их на этапе отладки.

Фу нкцuо н аль н о е uлu ан алumuч е с ко е mе с muр о в анuе
Аналитическое тестирование служит для контроля выбранного метода

решения задачи, правильности его работы в выбранных режимах и с

установленными диапазонами данных. Тесты проектируют и начинают
готовить сразу после выбора метода, а используют их на последнем этапе
отладки или для ана-пиза результатов пробного счета; в ходе тестирования)
наряду со сверкой на совпадение, применяются и качественные оценки

результатов.
С о d ерж аmел ьн о е mесmuро в анuе
Содержательное тестирование служит для проверки правильности

постановки задачи.Для контроля при этом используются, как правило,
качественные оценки и статистические характеристики программы,

физический смысл полученных результатов и т.п. в проведении
содержательного тестирования) принципы которого формулируются в



техническом задании, самое активное участие должны принимать заказчики
или идущие пользователи программы.

Содержательные и анапитические тесты проверяют правильность

работы программы в целом или крупных ее частей, в то время как
€Lлгоритмические тесты в первую очередь должны проверять работу
отдельньж блоков или операторов программы.

Классификация методов контроля
контроль

|. По mексmу,
1. Без ЭВМ.

l. Просмотр.
2. Проверка.
3. Прокрутка.

2. с эвм.
1. Печать.
2. Трансляция (синтаксический контроль)
3. Статический анализ.

2. По резульmаmа44,
l. Тестирование.

1. Алгоритмическое.
2. Функцион€Lпьное.
З. Содержательное.

2. Специальные методы.
З .З .4. Лока-гlизация ошибок.

Способьt локuluзацuu
После того, как с помощью контрольных тестов (или каким либо

другим путем) установлено, что в программе или в конкретном ее блоке
имеется ошибка, возникает задача ее локЕLлизации, то есть установления
точного места в программе, где находится ошибка.

Процесс лок€Lлизации ошибок состоит из следующих трех компонент:
l. Полученuе на л|аu,luне mесmовьtх резульmаmов.
2. . Аналuз mесmовых резульmаmов u сверка 1.1x с эmсuлонньlJйll
З. . Вьtявленuе ошuбкu uлu форwtулuровка преdполоэюенuя о харакmере u

,месmе ошuбкu в проzрам.ме.
По принципам работы средства лок€Lлизации разделяются на 4типа:

|. Дварuйная печаmь.
2. Печаmь в узлах.
3. Слеэtсенuе.
4. Прокруmка,

ДВДРИЙНДЯ ПЕЧДТЬ осуществляется один раз при работе
отлаживаемой программы, в момент возникновения аварийной ситуации в

программе, препятствующей ее норм€Lльному выполнению. Тем самым,
конкретное место включения в работу аварийной печати определяется
автоматически без использования информации от программиста, который
должен только определить список выдаваемых на печать переменных.



ПЕЧАТЬ В УЗЛАХ включается в работу в выбранных программистом
местах программы; после осуществления печати значений данных
переменных продолжается выполнение отлаживаемой программы.

СЛЕЖЕНИЕ производитсяили по всей программе,или на заданном
про грамм истом участке. Причем слежение может осуществляться как за
переменными (арифметическое слежение), так и за операторами (логическое
слежение). Если обнаруживается, что происходит присваивание заданной
переменной или выполнение оператора с заданной меткой, то производится
печать имени переменнойили метки и выполнение программы
продолжается. Отличием от печати в узлах является то, что место печати
может точно и не определяться программистом (для арифметического
слежения); отличается также и содержание печати.

ПРОКРУТru производится на заданных участках программы, и после
выполнения каждого оператора заданного типа (например, присваивания или
помеченного) происходит отладочная печать.

Классuфuкацuя среdсmв локuluзацuu оu,luбок
Ниже дана классификация средств лок€rлизации.
Средства лок€Lпизации :

|. Аварuйная печаmь (арuфмеmuческаяL
1. Специальные средства языка.
2. Системные средства.

2. Печаmь в узлах (арuфлtеmuческая).

1. Обычные средства языка.
2. Специальные средства языка

З. Слесtсенuе (спецuалоньtе среdсmва).
1. Арифметическое.
2. Логическое.

4. Прокрутка (специальные средства).
1. Арифметическая.
2. Логическая.

3.З.5. Технология отладки программы
Рассмотрим этапы создания рассматриваемой программы, основываясь

на приведенных выше методах и приемах.
Обычно рано или поздно наступает такой момент, когда возникает

вопрос о необходимости создания программы. Перед нами стояла именно
такая задача. То есть нам необходимо было, создать программу,

рассчитанную на не специ€Lлистов в области компьютерной техники, т. е.

программу с отлично проработанным интерфейсом для удобства и
доступности пользователем. ТЗ выдав€Lлось постепенно, уточнялось и
изменялось. В зависимости от этого программа разрабатыв€LгIась поэтапно.
Алгоритмизация в нашем случае охватывает, как программу целиком, так и
поблочно, для процедур и функций.

При отладке программы исгIользоваJIись следующие методы контроля
и локzLпизации ошибок (обзор методов см. в теоретической части раздела):



1. Просмотр текста программы и прокрутка с целью обнаружения явных
синтаксических и логических ошибок.

2. Трансляция программы (транслятор выдает сообщения об
обнаруженных им ошибках в тексте программы).

3. При локализации ошибок преимущественно использоваJIась печать в

узлах, которыми являлись в основном глобальные переменные,
переменные, используемые при обмене данными основной про граммы
с подпрограммами слежения. Также сверялись типы получаемых
данных, что tIозволяет выявить ошибки несовпадения типов, которые
не видны при компиляции.
Известно, что существует проблема восприятия информации с экрана

монитора. Чтобы избежать этого мы использов€Lпи распечатки программы на

р€lзличных этапах разработки и отладки.
В общем случае отладка программы производилась по следующему

€tлгоритму:
1. Прогонка программы с набором тестовых входных данных иналичия

ошибок.
2. Выделение области программы, в которой может находиться ошибка.

Просмотр листинга программы с целью возможного обнаружения
ошибок. В противном случае - установка контрольной точки примерно
в середине выделенной области.

3. Новая прогонка программы. Если работа программы прерв€Lлась до
обработки контрольной точки, значит, ошибка произошла раньше.
Контрольная точка переносится, и процесс отладки возвращается к
шагу 2.

4. Если контрольн€uI точка программы была обработана, то д€tлее следует
изучение значений регистров, переменных и параметров про|раммы с
тем, чтобы убедиться в их правильности. При появлении ошибки -

новый перенос контрольной точки и возврат к шаry 2

5. В случае не обнаружения ошибки продолжение выполнения
программы покомандно, с контролем правильности выполнения
переходов и содержимого регистров и памяти в контрольных точках.
При лока-гrизации ошибки она исправляется, и процесс возвращается к
шагу 1.

Решающим этапом, устанавливающим пригодность программы для
работы, является её контроль по результатам ее выполнения на ЭВМ.
Наиболее универс€lльным методом проверки для всех классов задач является
метод контрольных тестов или тестирование.

В процессе отладки созданной программы, был выявлен ряд ошибок.
На основании результатов ан€Lпиза проделанной работы по их устранению
была разработана инструкция по пользованию созданной
Автоматизированной системой и предложены методы устранения возможных
ошибок.



Содержание работы

1. Ознакомиться с теоретической частью методических указаний.
2. Получить вариан задания от преподавателя.
З. Решить поставленную задачу
4. Представить работающую программу преподавателю.



Лабораторная работа ЛЬ 18 (2 часа)
Работа с информацией о файле

Работа с файлами в Visual Studio позволяет считывать, сохранять
информацию, и выполнять другие действия с файлами. В Visual Studio
поддерживаются все операции с файлами - создание, поиск, чтение и запись,
переименование как файлов, так и к директорий. В Visual Studio существует
несколько способов работы с файлами.
Вначале нужно упомянуть компоненты Visual Studio, которые умеют
работать с файлами. Они читают и сохраняют своё содержимое, строки типа
String, в файл текстового формата. Это компоненты ListBox, СоmЬоВох и

Меmо, расположенные на первой же вкладке п€tлитры компонентов.
Каждая строка компонентов ListBox и ComboBox является объектом ltems[i],
а Меmо - Lines[i], гдо i - номер строки, который отсчитывается от нуля.

Щобавление строк в компоненты выполняется методами Add и Insert:

begln
Меmо1. Lines.Add ( 'Первая строка' ) ;
СоmЬоВох1. Items.Add ( 'Первая строка
СоmЬоВох1. Items.Add ( 'Вторая строка'
ListBox1. Items.Add ('Первая строка' )

ListBox1. Items.Add ('Вторая строка' ) ;
end;
Метод Add добавляет новую строку в конец. Метод Insert имеет

дополнительный параметр, ук€вывающий, после какой строки разместить
новую строку. Щоступ к строкам осуществляется так:

ComboBox1.Items[0] ::'Первая строка изменилась';
ListBox1.Items[l] :: 'Вторая строка изменилась' ;

У компонента СоmЬоВох дополнительно есть свойство Text, где (как и у
компонента E,dit) находится вводимый текст:

ComboBoxl.Text :: ' Вводимый текст ';

На выделенную в данный момент строку компонента ComboBox ук€вывает
свойство Itemlndex типа Integer, то есть это номер выделенной строки.

Следовательно, получить саму выделенную строку компонента СоmЬоВох
можно следующей конструкцией:
S :: ComboBox1.Items[ComboBox1.Itemlndex];
или, пользуясь оператором присоединения
With ComboBoxl do

S :: Items[Itemlndex];



Вот как по нажатию клавиши Enter можно заносить в этот компонент
вводимую в строку информацию и удаJIять нажатием Escape:

Выделите на Форме ComboBox и перейдите в Инспектор объектов, на

вкладку Events. Щёлкните дважды по обработчику OnKeyPress. Система
Visual Studio создаст заготовку обработчика. Напишите:
begin
if Кеу : #1з then
ComboBox1 . Items . Add ( ComboBox1 . Text )

if Кеу : #21 then;
СоmЬоВох1. Items. Delete (СоmЬоВох1. Items. Count-1) ;

end;
Кеу - определённая в этом обработчике переменная, содержащая код
нажатой клавиши, #|З и #27 - коды кJIавиш Enter и Bscape соответственно.
Items.Count - количество содержащихся в компоненте строк. Так как отсчёт
строк идёт от нуля, мы отнимаем единицу. После очередного удаJIения
количество строк меняется, таким образом, Items.Count-1 всегда ук€lзывает на

последнюю строку. Последовательно нажимая Bscape, мы можем удztлить все

строки. Командой
СоmЬоВох l . Items.Delete(0);

можно добиться того же эффекта, только удЕLпяться будут первые строки.
Впрочем, чтобы стереть всё сразу, есть метод Сlеаr!
Ну а теперь собственно о сохранении содержимого в файл. Для этого
выполните команду
ListBox 1 . Items. S ачеТоFilе('Имя_файла.tхt') ;

Впрочем, расширение можно поставить любое по желанию, не обязательно

.txt, как и вообще без него обойтись. Но расширение .txt позволит легко
открыть файл стандартным виндовским Блокнотом, что бывает очень удобно
на этапе написания программы!

Щля загрузки служит метод LoadFromFile:
ListBox 1 .Itеms.LоаdFrоmFilе('Имя_файла.tхt') ;

Что делать, если в своей программе мы не работаем с компонентами
Combobox, ListBox или Меmо, а сохранять информацию нужно? Берём один
из компонентов и делаем его невидимым, для этого в Инспекторе Объектов
ставим в свойство Visible значение False. Функцион€Lпьность его от этого не

изменится!
Последний штрих - создадим программу, сохраняющую своё положение на

экране в момент закрытия и там же открывающуюся. Нам нужно сохранить

два параметра - значения свойств Формы Left и Тор, это расстояние от левого
и верхнего краёв экрана соответственно. Значения эти выражаются в



пикселах и имеют тип Integer. Необходимо перевести эти числа в строку (тип
String) с помощью оператора IntToStr. Итак, р€lзместите на Форме невидимый
ListBox, щёлкните по пустому месту Формы, чтобы её свйства появились в

Инспекторе объектов, и перейдите на вкладку Events. Щёлкните цо
обработчику OnClose и в созданной заготовке напишите:
begin
ListBox1 . Items . Clear;
ListBox1. Items.Add (IntToStr (Eorml.Left) ) ;
ListBox1.Items.Add (IntToStr (Eorm1 .Тор) ) ;
ListBox1 . Items. SаvеТоFilе ( 'MyEormPos. txt' ) ;
end;

Этот обработчик сохраняет положение Формы на экране. Теперь напишем
обработчик, помещающий Формуна прежнее место при старте программы.
Создайте заготовку обработчика события ОпСrеаtе. Это событие происходит
в момент "создания" Формы операционной системой. В этот момент и нужно
присваивать ей необходимые свойства. Пишите:
begin
if EileExists ( lMyEormPos. txtl ) then
begin
ListBox1. Items.LoadFromFile ('МуFоrmРоs. txtl ) ;

Fоrm1 .Left :- StrToInt(ListBox1 .Items[0]);
Еоrm1 . Тор : - StrToInt (L j_stBox1 . Items [ 1] ) ;
end;
end;

В первой строке происходит проверка на существование файла, ведь если

его не будет, произойдёт ошибка. Впрочем, программа после выдачи

предупреждения откроется в том месте, где была на этапе проектирования, а

при закрытии нужный файл булет воссоздан!

Затем в логических скобках begin/end содержится сам код, который булет

выполнен только прин€uIичии файла MyFormPos.txt в папке с программой,

так как используется относительный путь. Можно ук€вать конкретное

местоположение, например, С :\Рrоgrаm Files\MyProg\MyFormPos.txt.
Проверку на существование файла можно выполнить также с цомощью
контроля искJIючительных ситуаций. Если файл не существует, то

произойдёт исключительная ситуация. Перехватив её с помощью
специаJIьного оператора, мы сможем избежать ошибок в программе.



Содержсание работы

1 . Ознакомиться с теоретической частью методических указаний.
2. Получить вариан задания от преподавателя.
З. Решить поставленную задачу
4. Представить работающую программу преподавателю.



Лабораторная работа ЛЬ 19 (2 часа)
Использование основных операций с файлами

Технология работы с файлами в системе Visual Studio требует
определённого порядка действий:

1. Прежде всего файл должен быть открыт. Система следит, чтобы
другие приложения не меш€Lгlи работе с файлом. Пр" этом
определяется, в каком режиме открывается файл - для изменения или
только считывания информации. После открытия файла в программу
возвращается его идентификатор, который будет использоваться для
ук€вания на этот файл во всех процедурах обработки.

2. Начинается работа с файлом. Это могут быть запись, считывание,
поиск и другие операции.

3. Файл закрывается. Теперь он опять доступен другим приложениям без
ограничений. Закрытие файла гарантирует, что все внесённые
изменения будут сохранены, так как для увеличения скорости работы
изменения предварительно сохраняются в специ€шьных буферах
операционной системы.

В Visual Studio ре€Lлизовано несколько способов работы с файлами.
Познакомимся со классическим способом, связанным с использованием

файловых переменных. Файловая переменная вводится для указания на

файл. .Щелается это с помощью ключевого слова File :

чаr F: File ;

Описанная таким образом файловая переменная считается

неmuпuзuрованной, и позволяет работать с файлами с неизвестной

структурой. ,Щанные считываются и записываются побайтно блоками, размер
которых указывается при открытии файла, вплоть от 1 байт.

Но чаще используются файлы, состоящие из последовательности одинаковых

записей. lля описания такого файла к предыдущему описанию добавляется

укЕrзание типа записи:

чаr F: File of тип записи ;

В качестве типа моryт использоваться базовае типы, или создаваться свои.

Важно только, чтобы для типа был точно известен фиксированный р€вмер в

байтах, поэтому, например, тип String в чистом виде применяться не может,

а только в виде String[N], как указыв€Lлось в уроке Vi Studio 5



Щанные, считанные из файла или записываемые в файл, содержатся в

обычной переменной, которая должна быть того же типа, что и файловая.
Поэтому снача-па в программе лично я описываю нужный тип, а затем ввожу

две переменные этого типа - файловую и обычную:

flля открытия файла нужно ук€вать, где он расположен. .Щля этого файловая
переменная должна быть ассоциирована с нужным файлом, который
определяется его адресом. Адрес файла может быть абсолютным, с

ук€Lзанием диска и кат€шIогов ('С:\Мои документы\Мои

рисунки\FilеNаmе.iпi'), или относительным, тогда он создаётся в папке с .ехе

файлом программы. Щля задания относительного адреса достаточно указать
имя файла с нужным расширением. lелается это оператором AssignFile :

AssignF ile( S aveF,'C :\Мои документы\Мои рисунки\Fi leName. in i');

AssignFile(SaveF,'FileName. ini');

Теперь файл должен быть открыт.
Открытие файла оператором Rewrite приведёт воссозданию файла заново,

т.е. существующий файл будет без преdупремсdенuя уничтожен, и на его
месте будет создан новыЙ пустоЙ фаЙл заданного типа, готовый к записи

данных. Если же файла не было, то он булет создан.

Открытие файла оператором Reset откроет существующий файл к
считыванию или записи данных, и его указатель булет установлен на начапо

файла:

Rewrite(SaveF);
Reset(SaveF);

Каждый из этих операторов может иметь второй необязательный параметр,
имеющий смысл для нетипизированных файлов, и указывающий длину
записи нетипизированного файла в байтах:

Rewrite(SaveF, 1);

Reset(SaveF, 1);

Чтение файла производится оператором Read :

Read(SaveF, SaveV);



Запись в файл производится оператором Write :

Write(SaveF, SaveV);

При этом чтение и запись производится с текущей позиции ук€вателя, затем

указатель устанавливается на следующую запись. Можно проверить,
существует ли нужный файл, оператором FileExists :

if FileExists('FileName. ini')
then Read(SaveF, SaveV);

Принулительно установить указатель на нужную запись можно оператором
Seek(SaveF, N), где N - номер нужной записи, который, как и почти всё в

программировании, отсчитывается от нуля:

Seek(SaveF, 49); - установка ук€вателя на 50-ю запись.

При последовательном чтении из файла рано или поздно будет достигнут
конец файла, и при дальнейшем чтении произойдёт ошибка. Проверить, не

достигнут ли конеч файла, можно оператором ЕОF (аббревиатура End Of
File), который равен truе, если прочитана последняя запись и указатель
находится в конце файла:

rvhile (not EOF(SaveF)) do
Read(SaveF, SaveV);

Щля текстовых файлов вместо Read и Write используются операторы
Readln и Writeln, умеющие определять конец строки. В коментарцдд
приведена процедура чтения текстового файла.

Оператор Truncate(SaveF) позволяет отсечь (стереть или, если хотите,

удалить!) все записи файла, начиная от текущей позиции указателя, и до
конца файла.

В конце работы с файлом его необходимо закрыть. Это делается оrrератором

CloseFile(SaveF) ;



Создаём обработчик события Формы ОпСrеаtе со следующим
содержимым:

procedure ТFоrm 1 .FormCreate(Sender: TObject) ;

begin
AssignFile(SaveF,'Init.ini') ;

if FileExists('Init.ini') then
begin

Reset(SaveF) ;

Read(SaveF, SaveV) ;

Forml.Left :: SaveV.X ;

Fоrml.Тор :: SaveV.Y ;

Forml.Caption::SaveV.Caption ; llНашипеременные дополнительно
сохраняют заголовок Формы !

end ;

end ;

Теперь необходимо создать обработчик события OnClose :

рrосеdu rе ТFоrm 1 .FormClose(Sender: TObj ect; var Action : TCloseAction) ;

begin
Rewrite(SaveF) ; llHeT необходимости проверять н€Lпичие файла,

создадим его заново!

SачеV.Х :: Fоrml.Lеft ;

SачеV.Y :: Fоrml.Тор ;

SaveV.Caption :: Forml.Caption ;

Write(SaveF, SaveV) ;

CloseFile(SaveF) ;

end ;

В данном случае файл считывается и записывается туда, куда мы ему

ук€rз€Lли. Но необходимо также уметь выбрать нужный файл в работающей
программе.

Содержание работы

1. Ознакомиться с теоретической частью методических указаний.
2. Выполнить примеры
З. Получить вариант задания от преподавателя.
4. Решить поставленную задачу
5. Представить работающую программу преподавателю.



Лабораторная работа ЛЪ 20 (2 часа)
Чтение и запись текстовых файлов

Чтение данных из файла
Чтение из файла выполняется при помощи инструкций read и rеаdlп,
которые в общем виде записываются следующим образом:
rеаd(ФайловаяПеременнаяо СписокПеременных);
readln (ФайловаяЛеременшя, СписокПеременных) ;

где:
. ФайловаяПеременная - переменная типа Textfile;
о Списокперемен имена Переменных, рztзделенные запятыми.

чтение чисел
Следует понимать, что в текстовом файле находятся не числа, а их
изображения. Щействие, выполняемое инструкциями rеаd или readin,

фактически состоит из двух: сначаJIа из файла читаются символы до
появления рсвделителя (пробела или конца строки), затем прочитанные
символы, являющиеся изображением числа, преобразуются в число, и
полученное значение присваивается переменной, имя которой ук€вано в
качестве параметра инструкции read ИЛИ rеаdlп.
Например, если текстовый файл a:\data.txt содержит следующие строки:

23 l5
45 28
56 7l

то в результате выполнения инструкций:

значения переменных будут следующими: а:23, Ь : 15, с : 45, d:2З

Отличие инструкции readin от read состоит в том, что после считывания из

файла очередного числа и присвоения полученного значения переменной,
имя которой стоит последним в списке параметров инструкции readin,

ук€ватель чтения из файла автоматически перемешается в начаJIо следующей
строки файла, даже в том случае, если за прочитанным числом есть еше
числа.
Поэтому в результате выполнения инструкций

значения переменных булут следующими: а:2З, Ь : 45, с:28, d : 56.

Если при чтении значения численной переменной в файле вместо
изображения числа будет какая-то другая последовательность символов, то
произойдет ошибка.

Чтение строк
В гrрограмме строковая переменная может быть объявлена с ук€ванием
длины или без нее.
Например:



При чтениииз файла значения строковой переменной, длина которой
явно задана в ее объявлении, считывается столько символов, сколько указано
в объявлении, но не больше, чем в текущей строке.

При чтении из файла значения строковой переменной, длина которой явно не
задана в объявлении переменной, значением переменной становится
оставшаяся после последнего чтения часть текущей строки. Щругими
словами, если надо прочитать из файла всю строку, то объявите строковую
переменную, длина которой заведомо больше самой длинной строки файла, и
считывайте строки в ату переменную.

мер, двух переменных, то первая переменная будет содержать столько
символов, сколько ук€вано в ее объявлении или, если длина не указана,
всю строку файла. Вторая переменная булет содержать оставшиеся символы
текущей строки или, если таких символов нет, не будет содержать ни
одного символа (длина строки равна нулю).
Пусть, например, текстовый файл freinds.txt содержит строки:

косичкина Маша
Васильев Антон

Щой Лариса

Конец файла
Пусть на диске есть некоторый текстовый файл. Нужно в ди€Lпоговое
окно вывести содержимое этого файла. Решение задачи довольно очевидно:
надо открыть файл, прочитать первую строку, затем вторую, третью и т. д. до
тех пор, пока не будет достигнут конец файла. Но как определить, что
прочитана последняя строка, достигнут конец файла? !ля определения конца

файла можно воспользоваться функцией ЕОF (End Of File - конец файла).

У функции ЕОF один параметр - файловая переменная. Значение функции
Е,ОF равно False, если прочитанный элемент данных не является последним в

файле, т. е. возможно дальнейшее чтение. Если прочитанный элемент данных
является последним, то значение ЕОF равно Тruе.
Значение функции ЕОF можно проверить сразу после открытия файла.
Если при этом оно окажется равным True, то это значит, что файл не
содержит ни одного элемента данных, т. е. является пустым (размер такого
файла равен нулю).

В листинге 5 приведена процедура, которая выполняет поставленную задачу.
Она читает строки из файла, имя которого ввел пользователь во
время работы программы, и выводит эти строки в поле Меmо. Окно
программы приведено на рисунке



Лuсmuне, Чmенuе uз файла
Содержание работы

1. Ознакомиться с теоретической частью методических указаний.
2. Выполнить примеры
3. Получить вариант задания от преподавателя.
4. Решить поставленную задачу
5. Представить работающую программу преподавателю.



Лабораторная работа ЛЪ 21 (2 часа)
Работа с информацией о файле

Большинство компьютерных программ работают с файлами, и поэтому
возникает необходимость создавать, уд€Lлять, записывать читать, открывать
файлы. Что же такое файл? Файл - именованный набор байтов, который
может быть сохранен на некотором накопителе. Ну, теперь ясно, что под
файлом понимается некоторая последовательность байтов, которая имеет
своё, уник€lJlьное имя, например файл.tхt. В одной директории не могут
находиться файлы с одинаковыми именами. Под именем файла понимается
не только его н€ввание, но и расширение, например: file.txt и file.dat - разные
файлы, хоть и имеют одинаковые названия. Существует такое понятие, как
полное имя файлов - это полный адрес к директории файла с указанием
имени файла, например: D:\docs\file.txt. Важно понимать эти базовые
понятия, иначе сложно булет работать с файлами.

Для работы с файлами необходимо подключить заголовочный

файл <fstream>. В <fstreatn} определены несколько классов и подключены
заголовочные файлы <ifstrearn> - файловый ввод и <ofstream> - файловый
вывод.

Файловый ввод/вывод ан€шIогичен стандартному вводу/выводу, единственное
отличие - это то, что ввод/вывод выполнятся не на экран, а в файл. Если
ввод/вывод на стандартные устройства выполняется с помощью
объектов cin и cout, то для организации файлового ввода./вывода достаточно
создать собственные объекты, которые можно использовать анаJIогично
операторам cin и cout.

Например, необходимо создать текстовый файл и загrисать в него
строку Работа с файлами в С**. Щля этого необходимо проделать следующие
шаги:

1. создать объект класса ofstream;
2. связать объект класса с файлом, в который булет производиться запись;
З. записать строку в файл;
4. закрыть файл.

Почему необходимо создавать объект класса ofbtream, а не класса ifЪtrеаm?
Потому, что нужно сделать запись в файл, а если бы нужно было считать
данные из файла, то создав€LгIся бы объект класса ifstream.

// создаём объект для записи в файл

ofstream /*имя объекта* l; ll объект класса ofstream

Назовём объект - f'out, Вот что получится:



ofstream fout;

fiля чего нам объект? Объект необходим, чтобы можно было выполнять
запись в файл. Уже объект создан, но не связан с файлом, в который нужно
записать строку.

fout.open("cppstudio.txt"); // связываем объект с файлом

Через операцию точка получаем доступ к методу класса open(), в круглых
скобочках которого ук€tзываем имя файла. Указанный файл булет создан в
текущей директории с программой. Если файл с таким именем существует,
то существующий файл будет заменен новым. Итак, файл открыт, оста-lтось
записать в него нужную строку. Щелается это так:

fout << "Работа с файлами в С**"; ll запись строки в файл

Используя операцию передачи в поток совместно с
объектом fout строкаРабота с файлами в С** записывается в файл. Так как
больше нет необходимости изменять содержимое файла, его нужно закрыть,
то есть отделить объект от файла.

fout.close(); // закрываем файл

Итог - создан файл со строкой Работа с файлами в С**.

Шаги 1 и 2 можно объединить, то есть в одной строке создать объект и
связать его с файлом. Щелается это так:

ofstream fout("cppstudio.txt"); // создаём объект класса ofstream и связываем
его с файлом cppstudio.txt

Объединим весь код и гIолучим следующую программу.

// file.cpp: определяет точку входа для консольного приложения.

#include "stdafx.h"

#include <fstream>

using namespace std;

int main(int argc, char* argv[])



t
t

ofstream fout("cppstudio.txt"); // создаём объект класса ofstream для записи и
связываем его с файлом cppstudio.txt

fout << "Работа с файлами в С**"; ll запись строки в файл
fout.close(); // закрываем файл

system("pause");

rеturп 0;

}

Осталось проверить правильность работы программы, а для этого открываем

файл cppstudio.txt и смотрим его содержимое, должно быть - Работа с

файлами в С+*.

Щля того чтобы прочитать файл понадобится выполнить те же шаги, что и
при записи в файл с небольшими изменениями:

1. создать объект класса ifstream и связать его с файлом, в который булет
производиться запись;

2. прочитать файл;
3. закрыть файл.

ll Г/rе-rеаd.срр: определяет точку входа для консольного приложения.

#include "stdafx.h"

#include <fstream>

#include <iostream>

using namespace std;

int main(int аrgс, сhаr* argv[])

{

setlocale(LC_All, "rus"); // корректное отображение Кириллицы

сhаr buffl501; llбуфер промежуточного хранения считываемого из файла
текста

ifstream fin("cppstudio.txt"); // открыли файл для чтения

fin >> buff; ll считали первое слово из файла

cout {( buff << endl; // напечат€шIи это слово



fin.getline(buff, 50); llсчитzLпи строку из файла

fin.close(); // закрываем файл

cout {( buff<< endl; // напечатапи эту строку

system("pause");

rеturп 0;

l
I

В программе пок€ваны два способа чтения из файла, первый - используя
операцию передачи в поток, второй - используя функцию getline(). В первом
случае считывается только первое слово, а во втором случае считывается
строка, длинной 50 символов. Но так как в файле ост€Lпось меньше 50
символов, то считываются символы включительно до последнего. Обратите
внимание на то, что считывание во второй раз (строка 17) прололжилось,
после первого слова, а не с начапа, так как первое слово было прочитано
в строке 14.

Программа сработала правильно, но не всегда так бывает, даже в том случае,
если с кодом всё впорядке. Например, в программу передано имя
несуществующего файла или в имени допущена ошибка. Что тогда? В этом
случае ничего не произойдёт вообrце. Файл не булет найден, а значит и
прочитать его не возможно. Поэтому компилятор проигнорирует строки, где
выполняется работа с файлом. В результате корректно завершится работа
программы, но ничего, на экране показано не будет. Казалось бы это вполне
нормаJrьная реакции на такую ситуацию. Но простому пользователю не будет
понятно, в чём дело и почему на экране не появилась строка из файла. Так
вот, чтобы всё было предельно понятно в С+* предусмотрена такая функция
- is_open(), которая возвращает целые значения: l - если файл был успешно
открыт, 0 - если файл открыт не был. Щоработаем программу с открытием

файла, таким образом, что если файл не открыт выводилось соответствующее
сообщение.

ll fiIe_read.cpp: определяет точку входа для консольного приложения.

#include "stdafx.h"

#include <fstream>

#include <iostream}

using namespace std;

int main(int argc, сhаr* argv[])



setlocale(Lc_All, "rus"); // корректное отображение Кириллицы

сhаr buff[501; llбуфер промежуточного хранения считываемого из файла
текста

ifstream fin("cppstudio.doc"); // (ВВЕЛИ НЕ КОРРЕКТНОЕ ИМЯ ФАЙЛА)

if (!fin.is_open()) ll если файл не открыт

cout (( "Файл не может быть открыт!\п"; // сообщить об этом

else

t
fin >> buff; ll считали первое слово из файла
cout (( buff << endl; ll напечатали это слово

fin.getline(buff, 50); llсчит€Llrи строку из файла
fin.close(); // закрываем файл
сочt {( buff<< endl; // напечатали эту строку

}

system("pause");

return 0;

}

Программа сообщит о невозможности открыть файл. Поэтому,
программа работает с файлами, рекомендуется всегда использовать
функцию, is_open(), даже, если уверены, что файл существует.

если
эту

Режимы открытия Ресюшмьt оmкрыmuя файлов файлов устанавливают

характер использования файлов. ,.Щля установки режима в
классе ios_base предусмотрены константы, которые определяют режим
открытия файлов (см. Таблица 1).

|о,*п
ыть файл для чтенияios base::in

|оr*п
ыть файл для записиios base::out



ll
|при открытии переместить указатель в конец файла
I

ios base::ate

|оr*R",r"
файл для записи в конец файлаios_base::app

|у

д€tпить содержимое файла, если он существуетios base::trunc

|оr*р",r"е
файла в двоичном режимеios_base::binary

Режимы открытия файлов можно устанавливать непосредственно при
создании объекта или при вызове функции ореп().

ofstream fout("cppstudio.txt", ios_base::арр); // открываем файл для добавления
информации к концу файла
fout.open("cppstudio.txt", ios_base::app); // открываем файл для добавления
информации к концу файла

Режимы открытия файлов можно комбинировать с помощью поразрядной
логической операции или |, например: ios*base::out I ios_base::trunc -

открытие файла для записи, предварительно очистив его.

Объекты класса оfstrеаm, при связке с файлами по умолчанию содержат

режимы открытия файлов ios_base::out I ios_base::ttunc. То есть файл булет
создан, если не существует. Если же файл сушествует, то его содержимое
булет удапено, а сам файл будет готов к записи. Объекты
класса ifstream связываясь с файлом, имеют по умолчанию режим открытия

файла ios_base::in - файл открыт только для чтения. Режим открытия файла
ещё называют флаг, для удобочитаемости в дальнейшем будем
использовать именно этот термин. В таблице 1 перечислены далеко не все

флаги, но для начаJIа этих должно хватить.

Обратите внимание на то, что флаги ate и арр по описанию очень похожи,
они оба перемещают указатель в конец файла, но флаг арр позволяет
производить запись, только в конец файла, а флаг ate просто переставляет

флаг в конец файла и не ограничивает места записи.

Разработаем про|рамму, которая, используя операцию sizeof(), булет
вычислять характеристики основных типов данных в С+* и записыватъ их в
файл. Характеристики:

1. число байт, отводимое под тип данных



2. максим€lJIьное значение, которое может хранить определённый тип
данных

Запись в файл должна выполняться в таком формате:

/* data type byte mах value

Ьоо1 : 1 255.00

сhаr : 1 255.00

shortint -2 З2767.00

unsigned short int: 2 65535.00

int - 4 2|47483647.00

unsignedint -4 4294967295.00

longint -4 2147483647.00

unsigned long int : 4 4294967295.00

float : 4 2|4748з647.00

longfloat :8 922ЗЗ720З6854775800.00

double 922зз7 20з68547 7 5800.00 */:8

Такая программа уже разрабатыв€uIась ранее в разделе Тилы данных С++ , но
там вся информация о типах данных выводилась на стандартное устройство
вывода, а нам необходимо программу переделать так, чтобы информация
записывztпась в файл. Щля этого необходимо открыть файл в режиме записи, с
предварительным усечением текущей информации файла (строка 14). Как
только файл создан и успешно открыт (строки 16 20), вместо
операторасоut, в строке 22 используем объект fоut. таким образом, вместо
экрана информация о типах данных запишется в файл.

// write_file.cpp: определяет точку входа для консольного приложения

#include "stdaft.h"

#include {iоstrеаm}

#include (fstream> ll работа с файлами

#include <iomanip> l l манипуляторы ввода/вывода

using namespace std;

int main(int argc, char* argv[])

setlocalе(LC_ALL, "rus");



// связываем объект с файлом, при этом файл открываем в режиме записи,
предварительно удztляя все данные из него

ofstream fout( " data_types.txt", i os_base : : out I ios_base : :trunc);

if (!fout.is_open()) ll если файл небыл открыт
l
I

cout (< "Файл не может быть открыт или создан\п"; // напечатать
соответствующее сообщение

return 1; // выполнить выход из программы
l
J

value " {< endl // заголовки столбцов
(( "Ьоо1 - ll <( sizeo(bool) << |l " << fixed ({

setprecision(2)

/*вычисляем максим€uIьное значение для типа данных bool*/
<< (po*(2,sizeof(bool) * 8.0) - 1) << endl

(( "char : tl {{ sizeo(char) << " " <( fixed <<

setprecision(2)

/*вычисляем максим€Lпьное значение для типа данных сhаr*/
<< (po*(2,sizeof(char) * 8.0) - 1) << endl

<< "short int - ll (< sizeof(short int) << |t " << fixed <<

setprecision(2)

/*вычисляем максимЕtльное значение для типа данных short int*/
<. (pow(2,sizeof(short int) * 8.0 - 1) - l) << endl

({ "unsigned short int: " (< sizeof(unsigned short int) << ll ll <<

fixed (< setprecision(2)

/*вычисляем максим€uIьное значение для типа данных unsigned short int*/
<< (pow(2,sizeo(unsigned short int) * 8.0) - 1) << endl

{( "int - |l (( sizeo(int) << " " << fixed <<

setprecision(2)

/*вьlчисляеММaксиМ€tлЬнoeзHaчeниеДляTиПaДaннЬIхint*/<<
(pow(2,sizeof(int) * 8.0 - 1) - 1) << endl

(( "unsigned int - ll << sizeo(unsigned int) << ll " ({ fixed
<< setprecision(2)

/*вычисляем максим€Lпьное значение для типа данных unsigned int*/
<< (pow(2,sizeof(unsigned int) * 8.0) - l) << endl



<< "long int
setprecision(2)

- ll <{ sizeof(long int) << ll " <( fixed ((

/*вычисляем максим€uIьное значение для типа данных long int*/
<= (po*(2,sizeo(long int) * 8.0 - 1) - 1) << endl

((''unsignеd1ongint:''<<Sizеof(unsignеdlongint)<<'' ll <<

fixed << setprecision(2)

/*вычисляем максимаJIьное значение для типа данных undigned long int*/
<< (po*(2,sizeo(unsigned long int) * 8.0) - 1) << endl

(( "float - |i (( sizeof(float) << ll " << fixed ((
setprecision(2)

l*вычисляем максим€tльное значение для типа данных float*/
<< (pow(2,sizeof(float) * 8.0 - 1) - 1) << endl

1q "lопв float - ll (( sizeof(long float) << l' " (( fixed {(
setprecision(2)

/*вычисляем максим€rльное значение для типа данных long float*/
<< (po*(2,sizeof(long float) * 8.0 - 1) - 1) << endl

<< "double : l| ({ sizeof(double) << ll " << fixed <<

setprecision(2)

/*вычисляем максимаJIьное значение для типа данных double*/
<< (po*(2,sizeo(double) * 8.0 - l) - 1) << endl;

fout.close(); // программа больше не использует файл, поэтому его нужно
закрыть

cout ({ ",Щанные успешно записаны в файл data_types.txt\n";

system("pause");

rеturп 0;

}

Содержание работы

1. Ознакомиться с теоретической частью методических указаний.
2. Выполнить примеры
3. Представить работающую программу преподавателю.




































































































































































































