
1 �a«uhy w Delphi i operaje na nih1.1 Typ ªa«uhowyTyp ªa«uhowy w Delphi opisuje i¡g znaków, zwany ªa«uhem (ang. String). De�niujesi� go nast�puj¡o:var zmienna : string;Mo»emy te» wyspey�kowa¢ dªugo±¢ ªa«uha, i wtedy de�niujemy go nast�puj¡o:var zmienna : string[20℄;1.2 Wa»niejsze operaje na zmiennyh typu ªa«uhowego- onat(string1, string2) - konkatenaja, ª¡zy ze sob¡ dwa dane ªa«uhyPrzykªad u»yia:var s1,s2 : string;begins1:='Jan';s2:='Kowalski';s1:=onat(s1,s2); //'JanKowalski's1:=onat('Tomasz ',s1); //'Tomasz JanKowalski's1:=onat(s1,' ma 40 lat'); //Tomasz JanKowalski ma 40 lat'end.- opy(string,indeks,lizba) - kopiuje do danego ªa«uha dan¡ lizb� zna-ków,zazynaj¡ od znaku b�d¡ego w danym ªa«uhu na pozyji wskazanej przez indeksPrzykªad u»yia:var s1,s2:string;begins1:='Jan Kowalski';s2:=opy(s1,3,5); //s2 jest równe 'n Kow'end.- delete(string, indeks, lizba) - usuwa z danego ªa«uha podi¡g dªugo±i danejprzez lizb�, zazynaj¡¢ od znaku wskazanego przez indeksPrzykªad u»yia:var s1 : string;begins1:='Jan Kowalski';delete(s1,4,6); //zostaje 'Janski'end.



- insert(string1,string2,indeks) - wstawia do ªa«uha string2 ªa«uh string1,umieszzaj¡ jego poz¡tek na pozyji wskazanej przez indeksPrzykªad u»yia:var s1,s2 : string;begins1:='Jan Kowalski';s2:='ttt';insert(s2,s1,6); // 'Jan Kotttwalski'end.- length(string1) - podaje dªugo±¢ danego ªa«uhaPrzykªad u»yia:var s1 : string;i : integer;begins1:='Jan Kowalski';i:=length(s1); //i jest równe 12end.- pos(substring,string) - podaje pozyj� (numer indeksu znaku) pierwszego wyst¡pie-nia danego podi¡gu w danym i¡gu. Je»eli dany podi¡g nie wystepuje ani razu w danymi¡gu to funkja pos zwraa wynik 0.Przykªad u»yia:var s1 : string;i : integer;begins1:='Jan Kowalski';i:=pos('a',s1); //i jest równe 2i:=pos('A',s1); //i jest teraz równe 0i:=pos('n Kow',s1); // i jest teraz równe 3end.- str(lizba) - zamienia lizb� na ªa«uhPrzykªad u»yia:var i : integer;s1 : string;begini:=23456;str(i,s1); // s1='23456'. Jest to ªa«uh znakówend.



- val(string, lizba, kod) - zamiana ªa«uha znaków na lizb�, kod kontroluje popraw-no±¢ zamiany. Kod okre±la numer pierwszego znaku nie daj¡ego si� zamieni¢ na lizb�. Je±likod=0 to wszystko jest w porz¡dku.Przykªad u»yia:var s1 : string;i, kod : integer;begins1:='23456';val(s1,i,kod); //kod=0, zamiana przebiegªa pomy±lnies1:='234m6';val(s1,i,kod); //kod=4, bª¡dend.2 Typ rekordowy w DelphiRekordem w Delphi nazywamy zªo»on¡ struktur� danyh skªadaj¡¡ si� z pól, z któryhka»de jest zmienn¡ okre±lonego przez nas typu. Pola rekordu mog¡ tak»e same by¢ zªo»o-nymi strukturami. Zmienn¡ typu rekordowego de�niujemy w deklaraji typów nast�puj¡o(poni»szy przykªad pokazuje typ rekordowy opisuj¡e dane o praowniku �rmy):type praownik = reordimie : string[20℄;nazwisko : string[40℄;wiek : byte;ple : boolean; //np.: 0 - kobieta, 1 - mezzyznastanowisko : string[50℄;pensja : real;end;Maj¡ zde�niowany typ rekordowy praownik mo»emy teraz tworzy¢ zmienne tego»typu i dokonywa na nih rozmaityh operaji, np.:var p1 : praownik;beginp1.imie:='Jan';p1.nazwisko:='Kowalski';p1.wiek:=45;p1.ple:=1;p1.stanowisko:='Dyrektor d/s sprzedazy';p1.pensja:=2345.67;end;// Mo»emy te» pro±iej:with p1 do beginimie:='Jan';...



end;end.Jak pokazuje powy»szy przykªad, do poszzególnyh pól zmiennej typu rekordowego od-woªujemy si� pisz¡ nazwa_zmienej.nazwa_pola.3 Wska¹niki i struktury dynamizne w DelphiZmienne dynamizne, w odró»nieniu od dotyhzas poznanyh zmiennyh statyznyh, ha-rakteryzuj¡ si� tym, »e nie musz¡ one istnie¢ w pami�i przez aªy zas dziaªania programu.Mo»emy w trakie dziaªania programu rezerwowa pami�¢ dla nowyh zmiennyh, jak i zwal-nia¢ pami�¢ przeznazon¡ dla ju» niepotrzebnyh nam zmiennyh. W tym elu b�dzie nampotrzebne odwoªywanie si� do konkretnyh adresów pami�i, w któryh s¡ zapisane intere-suj¡e nas zmienne. Robi si� to za pomo¡ wska¹ników.3.1 Typ wska¹nikowyWska¹nik w j�zyku Delphi de�niujemy nast�puj¡o:type typ_wskaznikowy = ^typ_zmiennej;// przykªady:type wskint = ^integer;wskpra = ^praownik;praownik = reord...end;3.2 Tablie dynamizneWze±niej poznane tablie statyzne harakteryzuj¡ si� tym, i» trzeba z góry (deklarujazmienn¡ typu tabliowego) poda¢ lizb� elementów, z któryh skªada si� dana tablia, np.:var tab : array[1..20℄ of integer;Tablie dynamizne za± pozwalaj¡ nam w dowolnej hwili zmienia¢ ih dªugo±¢ na tak¡,jaka jest nam w danej hwili potrzebna, nie tra¡ pami�i na ju» zb�dne nam elementy.Robi si� to za pomo¡ funkji setlength(tablia, ile);.Poka»emy to na przykªadzie poni»ej:var tab1 : array of integer; // bez okre±lonej dªugo±i - tablia// dynamiznatab2 : array of array of integer; // dwuwymiarowa tablia// dynamiznasetlength(tab1,5); // ustawiamy dªugo±¢ tabliy tab1 na 5



setlength(tab2,10,20); // maierz 10*20// Mo»emy tak»e ka»dej z kolumn nada¢ osobn¡ lib� wierszy, np.:setlength(tab2,10); // 10 kolumnsetlength(tab2[1℄,3);setlength(tab2[2℄,5);// i tak dalej.3.2.1 Ró»nie pomi�dzy tabliami dynamiznymi a statyznymiUwaga. Niektóre instrukje dziaªaj¡ inazej dla tabli statyznyh, a inazej dla dynami-zyh. Np. operaja przypisania dla tabli dynamiznyh powoduje, ustawienie wska¹nikana miejse w pami�i, gdzie zapisana jest przypisywana tablia, i wszystkie operaje doko-nane pó¹niej na przypisywanej tabliy dziaªaj¡ te» na tabli� przypisuj¡¡, tak jak pokazanona poni»szym przykªadzie:var A,B : array of string;beginsetlength(A,1);setlength(B,1);A[0℄='Adam';B[0℄='Bartosz';A:=B; //ustawia wska¹nik do tabliy A tam, gdzie jest zapisana w//pami�i tablia BB[0℄:='Tomasz';// teraz A[0℄ jest równe 'Tomasz'. Je±li A i B byªyby tabliami// statyznymi to A[0℄ byªoby nadal równe 'Adam'.end.Je±li hemy skopiowa¢ tabli� (lub jej fragment) dynamizn¡, to musimy u»y¢ instrukjiopy, tak jak na przykªadzie poni»ej:var A,B : array of string;beginsetlength(A,1);setlength(B,1);A[0℄:='Adam';B[0℄:='Bartosz';A:=opy[B℄; //kopiowanie tabliy do innej tabliy, bez przesuwania//wska»nika do niejB[0℄:='Tomasz';// teraz A[0℄ jest równe 'Bartosz'end.



4 Podstawy zmiennyh i struktur dynamiznyh w Del-phi4.1 Deklaraja zmiennyh dynamiznyhMaj¡ dan¡ zmienn¡ b�d¡¡ wska¹nikiem na interesuj¡y nas typ danyh (przypomnijmy):type wskt = ^typ_zmiennej;...var nowy : wskt;Pami�¢ na dany wska¹nik do zmiennej rezerwujemy za pomo¡ instrukjinew(wskaznik), a zwalniamy pami�¢ instrukj¡ dispose(wskaznik).Czyli do powy»szego przykªadu dopisaliby±my:beginnew(nowy);... // i¡g interesuj¡yh nas instrukjidispose(nowy);end.4.2 StosyStos (ang. stak) jako dynamizna struktura danyh harakteryzuje si� tym, »e nowyelement mo»na doda¢ tylko na wierzh stosu, a tak»e zdj¡¢ (i odzyta¢) mozna tylko elementle»¡y na wierzhu stosu. Nie mo»emy odzyta¢ ani dokona¢ zadnej operaji na elemeniele»¡ym w gª�bi stosu, dopóki nie zdejmiemy wszystkih elementów le»¡yh powy»ej niego.4.2.1 Implementaja stosu w DelphiKa»dy element stosu w Delphi przedstawiony jest jako struktura skªadaj¡a si� z pola warto-±i, b�d¡ego polem interesuj¡ego nas typu zmiennej, opisuj¡ej warto±¢ danego elementustosu, oraz wska¹nika, który wskazuje na element le»¡y pod nim. Pusty wska¹nik (niewskazuj¡y na »aden element) oznazamy w j�zyku Delphi symbolem nil. Dla najgª�biejpoªo»onego elementu stosu wska¹nik b�dzie miaª warto±¢ nil, poniewa» pod tym elementemju» ni nie le»y.type wsk = ^elstosu;elstosu = reorddane = integer; // lub dowolny inny interesuj¡y nas typ//danyh. Dla przykªadu nieh warto±i//elementów stosu b�d¡ lizbami aªkowitymi.nastepnik = wsk;//wskazuje na adres pami�i elementu le»¡ego//POD danym elementemend;



var wierzh = wsk; //musimy zaznazy¢, gdzie jest przehowywany w//pami�i wierzhoªek stosu.
Dodawanie danego elementu do stosuproedure dodaj_na_stos(wartos : integer)var nowy : wsk;beginnew(nowy); // rezerwujemy pami�¢ na nowy elementnowy^.dane:=wartos;//Uwaga!// nowy - adres pami�i, gdzie przehowywana jest zmienna 'nowy'// nowy^ - to, o jest zapisane pod adresem wskazanym przez// wskaznik 'nowy' - zyli sama zmienna, tutaj typu rekordowegonowy^.nastepnik=wierzh; // nowo dodany element ma wskazywa¢ na to,//o poprzednio byªo wierzhem stosuwierzh=nowy; // teraz na wierzhu stosu le»y nasz nowy elementend;Zdejmowanie elementu ze stosuproedure zdejmij_ze_stosu;// Uwaga. W odró»nieniu od dodawania na stos proedura zdejmowania// elementu ze stosu nie potrzebuje parametru. Zastanówie si�,// dlazego?var punkt : wsk; // pomoniza zmiennabeginif (wierzh=nil) then writeln('Stos jest pusty, nie ma zegozdejmowa¢')else beginpunkt:=wierzh^.wsk;writeln('Odzytujemy warto±¢ zdejmowanego elementu:',wierzh^.wartos);dispose(wierzh);wierzh:=punkt;end;end;



4.3 KolejkiKolejka (ang.queue) jest dynamizn¡ struktur¡ danyh harakteryzuj¡¡ si� tym, »e wdowolnej hwili odzyta¢ (i zdj¡¢ z kolejki) mo»emy tylko element b�d¡y na przodzie kolejki,natomiast doda¢ nowy element mo»emy tylko z tyªu kolejki.4.3.1 Implementaja kolejek w DelphiDe�niuj¡ kolejk� w Delphi musimy zaznazy¢, gdzie w pami�i przehowywany jest zarównopoz¡tek, jak i konie kolejki, za pomo¡ odpowiednih wska¹ników.type wsk = ^elkolejki;elkolejki = reord;dane : integer; // dla przykladu, elementy kolejko mog¡ mie¢// równie» warto±i innyh typówwskaznik : wsk;end;var poz,kon : wsk;Dodawanie elementu do kolejkiproedure dodaj_do_kolejki(wartos : integer);var nowy : wsk;beginif (poz=nil) // lub if (kon=nil), tutaj wszystko jedno,// nale»y zauwa»y¢, »e poz=nil wtedy i tylko// wtedy gdy kon=nil, tj. gdy kolejka aktualnie// jest pustathen beginnew(nowy);nowy^.dane=wartos;nowy^.wskaznik=nil;poz:=nowy;kon:=nowy;endelse begin // gdy kolejka nie byªa pusta, doda¢ mo»emy tylko na// konie kolejkinew(nowy);nowy^.dane=wartos;nowy^.wskaznik=nil;kon^.wskaznik=nowy;kon=nowy;end;end;Dodaj¡ do kolejki nowy element musimy elementowi b�d¡emu poprzednio ko«em ko-lejki ustawi¢ wska¹nik na nasz nowy element, a sam nasz nowy element b�dzie teraz nowymko«em i b�dzie miaª wsk¹nik ustawiony na nil - bo jest ostatni w koleje i jego nast�pnikjest pusty.



Zdejmowanie elementu z kolejkiproedure zdejmij_z_kolejki;var punkt : wsk; // pomoniza zmienna;beginif (poz=nil) then writeln('Kolejka pusta, nie ma zego zdejmowa')else beginpunkt:=poz^.wskaznik;writeln('Wartos usuwanego elementu: ',poz^.dane);dispose(poz);poz:=punkt;end;end;Z kolei usun¡¢ element z kolejki mo»emy tylko z poz¡tku, wi� zapami�tujemy (w pomo-nizej zmiennej nazwanej punkt) miejse, na które wskazywaª poz¡tkowy element kolejki(zanim go zdejmiemy). Nast�pnie usuwamy dany element z pami�i (instrukj¡ dispose), anowym poz¡tkiem kolejki staje si� teraz to, o wskazuje wska¹nik pomonizy punkt.


