1 Lancuchy w Delphi i operacje na nich

1.1 Typ laiicuchowy

Typ tancuchowy w Delphi opisuje ciag znakow, zwany tanicuchem (ang. String). Definiuje
sie go nastepujaco:

var zmienna : string;
Mozemy tez wyspecyfikowaé dtugosé tancucha, i wtedy definiujemy go nastepujaco:

var zmienna : string[20];

1.2 Wazniejsze operacje na zmiennych typu lancuchowego

- concat(stringl, string2) - konkatenacja, taczy ze soba dwa dane tancuchy

Przyktad uzycia:

var sl1,s2 : string;
begin
sl:=’Jan’;
s2:="Kowalski’;
sl:=concat(s1,s2); //’JanKowalski’
sl:=concat(’Tomasz ’,sl1l); //’Tomasz JanKowalski’
sl:=concat(sl,’ ma 40 lat’); //Tomasz JanKowalski ma 40 lat’
end.

- copy(string,indeks,liczba) - kopiuje do danego lancucha dang liczbe zna-
kow,zaczynajac od znaku bedacego w danym tancuchu na pozycji wskazanej przez indeks

Przyktlad uzycia:

var sl,s2:string;
begin

sl:="Jan Kowalski’;

s2:=copy(s1,3,5); //s2 jest rdwne ’n Kow’
end.

- delete(string, indeks, liczba) - usuwa 7 danego tancucha podciag dlugosci danej
przez liczbe, zaczynaja¢ od znaku wskazanego przez indeks

Przyktad uzycia:

var sl : string;
begin
sl:=’Jan Kowalski’;
delete(s1,4,6); //zostaje ’Janski’
end.



- insert(stringl,string2,indeks) - wstawia do tlanicucha string2 tlaricuch stringl,
umieszczajac jego poczatek na pozycji wskazanej przez indeks

Przyktad uzycia:

var sl1,s2 : string;

begin

sl:="Jan Kowalski’;

s2:=7ttt?;

insert(s2,s81,6); // ’Jan Kotttwalski’
end.

- length(stringl) - podaje dtugos¢ danego taricucha
Przyktad uzycia:

var sl : string;
i : integer;
begin
sl:=’Jan Kowalski’;
i:=length(s1); //i jest rodwne 12
end.

- pos(substring,string) - podaje pozycje (numer indeksu znaku) pierwszego wystapie-
nia danego podciaggu w danym ciggu. Jezeli dany podciag nie wystepuje ani razu w danym
ciggu to funkcja pos zwraca wynik 0.

Przyktad uzycia:

var sl : string;
i : integer;
begin
sl:=’Jan Kowalski’;
i:=pos(’a’,s1); //i jest réwne 2
i:=pos(’A’,s1); //i jest teraz rdéwne O
i:=pos(’n Kow’,s1); // i jest teraz roéwne 3
end.

- str(liczba) - zamienia liczbe na tancuch
Przyktad uzycia:

var i : integer;
sl : string;
begin
1:=23456;
str(i,sl); // s1=?23456°. Jest to taicuch znakow
end.



- val(string, liczba, kod) - zamiana tancucha znakow na liczbe, kod kontroluje popraw-
no$¢ zamiany. Kod okresla numer pierwszego znaku nie dajacego sie zamieni¢ na liczbe. Jesli
kod=0 to wszystko jest w porzadku.

Przyktad uzycia:

var sl : string;
i, kod : integer;

begin
81:=223456";
val(sl,i,kod); //kod=0, zamiana przebiegta pomy§lnie
s1:=2234m6" ;
val(sl,i,kod); //kod=4, btad
end.

2 Typ rekordowy w Delphi

Rekordem w Delphi nazywamy zlozong strukture danych sktadajaca sie z pél, z ktorych
kazde jest zmienng okreslonego przez nas typu. Pola rekordu moga takze same by¢ ztozo-
nymi strukturami. Zmienng typu rekordowego definiujemy w deklaracji typow nastepujaco
(ponizszy przyktad pokazuje typ rekordowy opisujace dane o pracowniku firmy):

type pracownik = record
imie : string[20];
nazwisko : string[40];
wiek : byte;
plec : boolean; //np.: O - kobieta, 1 - mezczyzna
stanowisko : string[50];
pensja : real;
end;

Majac zdefiniowany typ rekordowy pracownik mozemy teraz tworzy¢ zmienne tegoz
typu i dokonywac na nich rozmaitych operacji, np.:

var pl : pracownik;

begin
pl.imie:=Jan’;
pl.nazwisko:=’Kowalski’;
pl.wiek:=45;
pl.plec:=1;
pl.stanowisko:=’Dyrektor d/s sprzedazy’;
pl.pensja:=2345.67;

end;
// Mozemy tez prosciej:
with pl do begin

imie:=’Jan’;



end;
end.

Jak pokazuje powyzszy przyktad, do poszczegbdlnych pol zmiennej typu rekordowego od-
wolujemy si¢ piszac nazwa_zmienej.nazwa_pola.

3 Wskazniki i struktury dynamiczne w Delphi

Zmienne dynamiczne, w odréznieniu od dotychczas poznanych zmiennych statycznych, cha-
rakteryzuja sie tym, ze nie musza one istnie¢ w pamieci przez caly czas dziatania programu.
Mozemy w trakcie dzialania programu rezerwowac pamie¢ dla nowych zmiennych, jak i zwal-
nia¢ pamie¢ przeznaczong dla juz niepotrzebnych nam zmiennych. W tym celu bedzie nam
potrzebne odwotywanie sie do konkretnych adresow pamieci, w ktorych sa zapisane intere-
sujace nas zmienne. Robi sie to za pomoca wskaznikow.

3.1 Typ wskaznikowy
Wskaznik w jezyku Delphi definiujemy nastepujaco:

type typ_wskaznikowy = “typ_zmiennej;
// przyktady:

type wskint = “integer;
wskprac = “pracownik;
pracownik = record

end;

3.2 Tablice dynamiczne

Wezesniej poznane tablice statyczne charakteryzuja sie tym, iz trzeba z gory (deklarujac
zmienng typu tablicowego) podaé liczbe elementow, z ktorych sklada sie dana tablica, np.:

var tab : array[1..20] of integer;

Tablice dynamiczne za$ pozwalajag nam w dowolnej chwili zmienia¢ ich dtugo$é na taka,
jaka jest nam w danej chwili potrzebna, nie tracgc pamieci na juz zbedne nam elementy.
Robi sie to za pomoca funkcji setlength(tablica, ile);.

Pokazemy to na przyktadzie ponizej:

var tabl : array of integer; // bez okreSlonej dtugoSci - tablica
// dynamiczna
tab2 : array of array of integer; // dwuwymiarowa tablica
// dynamiczna

setlength(tabl,5); // ustawiamy diugoS§¢ tablicy tabl na 5



setlength(tab2,10,20); // macierz 10%20
// Mozemy takze kazdej z kolumn nadac osobng licbe wierszy, np.:

setlength(tab2,10); // 10 kolumn
setlength(tab2[1],3);
setlength(tab2[2],5);

// i tak dalej.

3.2.1 Rébznice pomiedzy tablicami dynamicznymi a statycznymi

Uwaga. Niektore instrukcje dziataja inaczej dla tablic statycznych, a inaczej dla dynami-
czych. Np. operacja przypisania dla tablic dynamicznych powoduje, ustawienie wskaznika
na miejsce w pamieci, gdzie zapisana jest przypisywana tablica, i wszystkie operacje doko-
nane pozniej na przypisywanej tablicy dziataja tez na tablice przypisujaca, tak jak pokazano
na ponizszym przykladzie:

var A,B : array of string;
begin
setlength(A,1);
setlength(B,1);
A[0]=’Adam’;
B[0]="Bartosz’;
A:=B; //ustawia wskaZnik do tablicy A tam, gdzie jest zapisana w
//pamieci tablica B
B[0]:="Tomasz’;
// teraz A[0] jest rdowne ’Tomasz’. Je§li A i B bylyby tablicami
// statycznymi to A[O] byloby nadal rdéwne ’Adam’.
end.

Jesli chcemy skopiowaé tablice (lub jej fragment) dynamiczna, to musimy uzy¢ instrukeji
copy, tak jak na przyktadzie ponizej:

var A,B : array of string;
begin
setlength(A,1);
setlength(B,1);
A[0] :=’Adam’;
B[0]:=’Bartosz’;
A:=copy[B]; //kopiowanie tablicy do innej tablicy, bez przesuwania
//wskaznika do niej
B[0]:="Tomasz’;
// teraz A[0] jest rdowne ’Bartosz’
end.



4 Podstawy zmiennych i struktur dynamicznych w Del-
phi

4.1 Deklaracja zmiennych dynamicznych
Majac dana zmienna bedaca wskaznikiem na interesujacy nas typ danych (przypomnijmy):

type wskt = “typ_zmiennej;

var nowy : wskt;

Pamie¢ na dany wskaznik do zmiennej rezerwujemy za pomoca instrukcji
new (wskaznik), a zwalniamy pamieé¢ instrukcja dispose(wskaznik).
Czyli do powyzszego przykladu dopisaliby$my:

begin
new (nowy) ;

... // ciag interesujacych nas instrukcji

dispose (nowy) ;
end.

4.2 Stosy

Stos (ang. stack) jako dynamiczna struktura danych charakteryzuje sie tym, ze nowy
element mozna doda¢ tylko na wierzch stosu, a takze zdja¢ (i odczytac¢) mozna tylko element
lezacy na wierzchu stosu. Nie mozemy odczyta¢ ani dokona¢ zadnej operacji na elemencie
lezacym w glebi stosu, dopodki nie zdejmiemy wszystkich elementow lezacych powyzej niego.

4.2.1 Implementacja stosu w Delphi

Kazdy element stosu w Delphi przedstawiony jest jako struktura sktadajaca sie z pola warto-
Sci, bedacego polem interesujacego nas typu zmiennej, opisujacej wartosé¢ danego elementu
stosu, oraz wskaznika, ktory wskazuje na element lezacy pod nim. Pusty wskaznik (nie
wskazujacy na zaden element) oznaczamy w jezyku Delphi symbolem nil. Dla najglebiej
potozonego elementu stosu wskaznik bedzie mial warto$é nil, poniewaz pod tym elementem
juz nic nie lezy.

type wsk = “elstosu;
elstosu = record
dane = integer; // lub dowolny inny interesujacy nas typ
//danych. Dla przyktadu niech warto$ci
//elementdw stosu bedg liczbami catkowitymi.
nastepnik = wsk;//wskazuje na adres pamieci elementu lezgcego
//P0OD danym elementem
end;



var wierzch = wsk; //musimy zaznaczyé, gdzie jest przechowywany w
//pamieci wierzcholek stosu.

Dodawanie danego elementu do stosu

procedure dodaj_na_stos(wartosc : integer)

var nowy : wsk;

begin
new(nowy); // rezerwujemy pamiec na nowy element
nowy~.dane:=wartosc;

//Uwaga!

// nowy - adres pamieci, gdzie przechowywana jest zmienna ’nowy’
// nowy~ - to, co jest zapisane pod adresem wskazanym przez

// wskaznik ’nowy’ - czyli sama zmienna, tutaj typu rekordowego

nowy~.nastepnik=wierzch; // nowo dodany element ma wskazywaé na to,
//co poprzednio byto wierzchem stosu
wierzch=nowy; // teraz na wierzchu stosu lezy nasz nowy element

end;

Zdejmowanie elementu ze stosu

procedure zdejmij_ze_stosu;

// Uwaga. W odrdznieniu od dodawania na stos procedura zdejmowania
// elementu ze stosu nie potrzebuje parametru. Zastandwcie sie,

// dlaczego?

var punkt : wsk; // pomocnicza zmienna
begin
if (wierzch=nil) then writeln(’Stos jest pusty, nie ma czego
zde jmowac’)
else begin
punkt:=wierzch~.wsk;
writeln(’0dczytujemy wartoS¢ zdejmowanego elementu:
> wierzch”.wartosc);
dispose(wierzch);
wierzch:=punkt;
end;

end;



4.3 Kolejki

Kolejka (ang.queue) jest dynamiczng struktura danych charakteryzujaca sie tym, ze w
dowolnej chwili odezytac (i zdjaé z kolejki) mozemy tylko element bedacy na przodzie kolejki,
natomiast doda¢ nowy element mozemy tylko z tytu kolejki.

4.3.1 Implementacja kolejek w Delphi

Definiujac kolejke w Delphi musimy zaznaczy¢, gdzie w pamieci przechowywany jest zarowno
poczatek, jak i koniec kolejki, za pomocg odpowiednich wskaznikow.

type wsk = “elkolejki;
elkolejki = record;
dane : integer; // dla przykladu, elementy kolejko moga miel
// rowniez warto§ci innych typdw
wskaznik : wsk;
end;

var pocz,kon : wsk;

Dodawanie elementu do kolejki

procedure dodaj_do_kolejki(wartosc : integer);
var nowy : wsk;
begin
if (pocz=nil) // lub if (kon=nil), tutaj wszystko jedno,
// nalezy zauwazyé, ze pocz=nil wtedy i tylko
// wtedy gdy kon=nil, tj. gdy kolejka aktualnie
// jest pusta
then begin
new (nowy) ;
nowy”~.dane=wartosc;
nowy~.wskaznik=nil;
pocz:=nowy;
kon:=nowy;
end
else begin // gdy kolejka nie byta pusta, doda¢ mozemy tylko na
// koniec kolejki
new (nowy) ;
nowy”~.dane=wartosc;
nowy~.wskaznik=nil;
kon~.wskaznik=nowy;
kon=nowy;
end;
end;

Dodajac do kolejki nowy element musimy elementowi bedacemu poprzednio konicem ko-
lejki ustawi¢ wskaznik na nasz nowy element, a sam nasz nowy element bedzie teraz nowym
koricem i bedzie mial wskznik ustawiony na nil - bo jest ostatni w kolejce i jego nastepnik
jest pusty.



Zdejmowanie elementu z kolejki

procedure zdejmij_z_kolejki;
var punkt : wsk; // pomocnicza zmienna;
begin
if (pocz=nil) then writeln(’Kolejka pusta, nie ma czego zdejmowac’)
else begin
punkt:=pocz~.wskaznik;
writeln(’Wartosc usuwanego elementu: ’,pocz”.dane);
dispose(pocz) ;
pocz:=punkt;
end;
end;

Z kolei usunaé element z kolejki mozemy tylko z poczatku, wiec zapamietujemy (w pomoc-
niczej zmiennej nazwanej punkt) miejsce, na ktore wskazywal poczatkowy element kolejki
(zanim go zdejmiemy). Nastepnie usuwamy dany element z pamieci (instrukcja dispose), a
nowym poczatkiem kolejki staje sie teraz to, co wskazuje wskaznik pomocniczy punkt.



