Занятие 10 Работа с массивами в Delphi, использование компонентов ListBox и ComboBox при работе с массивами

Занятие посвящено использованию компонентов ListBox и ComboBox при работе с одномерными массивами. Кроме этого, рассматривается вопрос  о доступе к объектам, объявленным в одном модуле из других модулей. Совместно с преподавателем пользователь делает приложение prMySubject, которое включает две формы, модуль общего назначения, работу с одномерными массивами и компонентами ListBox. 

1. Компонент ListBox – список выбора

С одномерными массивами в Delphi часто используют стандартные компоненты ListBox и ComboBox. Оба эти элемента используют список. Список в терминах Delphi – это список строк, на который можно формально сослаться с помощью свойства Items. Свойство Items (String) содержит набор строк, показываемых в компоненте. Свойство Items есть у элементов ListBox и ComboBox. Основное, что нужно научиться делать – это добавлять и удалять строки списка, узнавать количество элементов списка, выбирать элемент списка. Добавлять строки в свойство Items списка можно двумя способами: при проектировании и при выполнении программы.

1.1 Добавление строк в список во время проектирования
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 Попробуем добавить строки в свойство Items во время проектирования. Для этого сначала добавим в форму элемент управления списком ListBox.

Выделим этот компонент в форме, перейдем в окно свойств, выберем в окне свойств Items. Появится кнопка с направленной вниз стрелкой. Щелкнем на этой стрелке. Появится список свойства Items. Введем нужную строку в этот список. Для того, чтобы ввести в список еще одну строку, нужно нажать <Enter>.
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1.2 Добавление строк в список во время выполнения проекта

ListBox и ComboBox – динамические компоненты по своей природе. Можно изменять значение свойства Items этих компонент во время проектирования, что конечно удобно при создании программы, но самое главное все-таки добавлять и удалять строки свойства Items во время выполнения программы. Для этой цели используются методы Add (добавить), Append (добавить в конец), Remove (удалить элемент) и Clear (очистить).

Метод Add  и Append добавляет строку в список свойства Items компонента. Синтаксис метода:

Объект. Items.Add (‘СтрокаКоторуюНужноДобавить’)

Объект. Items.Append (‘СтрокаКоторуюНужноДобавить’)
Объект – значение свойства Name
Например, 

lstSubject.Items.Add('Алгебра');
lstSubject.Items.Append('Геометрия');
Чтобы опробовать методы Add  и Append в действии, сделаем небольшой проект, в котором с помощью этих методов в элемент lstSubject будут добавляться названия нескольких предметов, которые изучаются в школе.

На форму поместим компонент lstSubject и командную кнопку btAdd.
В коде командной кнопки, используя методы Add и Append, будем добавлять в элемент lstSubject названия изучаемых предметов:

procedure TForm1.btAddClick(Sender: TObject);

begin

  lstSubject.Items.Add('Алгебра');

  lstSubject.Items.Add('Геометрия');

  lstSubject.Items.Append('Русский язык');

  lstSubject.Items.Append('Литература');

  lstSubject.Items.Append('Физика');

  lstSubject.Items.Append('Иностранный язык');

  lstSubject.Items.Add('Информатика');

end;

Если запустить проект и щелкнуть по кнопке btAdd, то в элемент lstSubject вы увидите список предметов.
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Свойство ItemIndex (Integer) содержит индекс сфокуссированного элемента списка.

Создание элементов (опций) списка компонента реализуется с помощью методов свойства Items –Insert.

1.3 Выбор элемента из списка

Свойство Items – это массив строк. Для указания позиции элемента в списке свойства Items используется свойство ItemIndex. Когда пользователь щелкает на какой-нибудь строке окна списка, Delphi присваивает номер этой строки в качестве значения свойству ItemIndex данного элемента управления. Попробуем использовать это свойство в нашем тренировочной проекте. Добавим в форму метку lblChoice, в свойстве Caption которого будем распечатывать значение выбранного пользователем элемента lstSubject и командную кнопку btChoice. В коде командной кнопки btChoise свойству Caption новой метки ,будем присваивать значение элемента lstSubject.ItemIndex.

var

A: integer;

begin

  A:= lstSubject.ItemIndex;

 lblChoice.Caption := IntToStr(A);

end;

Вот один из возможных результатов работы (нумерация идет с нуля): 
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1.4 Удаление выбранного элемента из списка

Удалить выбранную (сфокуссированную) строку из списка свойства Items можно с помощью свойства DeleteSelected. Это можно сделать, например, следующим образом:

Объект.DeleteSelected

Добавим в форму проекта, который мы начали делать в предыдущих пунктах занятия, еще одну командную кнопку btRemove с значением свойства Caption “Удалить выделенную строку”. Код у нее будет такой:

lstSubject.DeleteSelected

После щелчка по кнопке на стадии выполнения проекта из списка будет удаляться выделенная строка.

1.5 Удаление всех элементов из списка

Чтобы удалить все строки из списка, можно использовать метод Clear. Его синтаксис:

Объект. Clear

Добавьте в свой тренировочный проект командную кнопку btClear с значением «Удалить все» и допишите для нее код:

1.6 Свойство Count компонентов ListBox и ComboBox
Чтобы узнать, сколько элементов в настоящий момент находится в списке, можно воспользоваться свойством Count (у этого свойства тип Integer). Добавьте в свой проект метку lbCount и командную кнопку btCount с значением свойства Caption “Всего элементов”. Допишите код:
procedure TForm1.btCountClick(Sender: TObject);

var

 S: Integer;

begin

   S :=lstSubject.Count;

  lbCount.Caption := IntToStr(S);

end;

1.7 Доступ к отдельным элементам списка

Чтобы просмотреть содержимое отдельного элемента списка можно использовать свойство Items:

Объект.Items[индекс]

При этом необходимо помнить, что индекс первого элемента в списке – 0, второго –1 и.т. д. Вот так, например, в свойстве Caption метки lblProba можно увидеть содержание третьего элемента списка нашего проекта:

lblProba.Caption :=lstSubject.Items[2];
Доделайте проект таким образом, чтобы значение какого-нибудь элемента списка распечатывалось в свойстве Caption метки.

2. Связь модулей друг с другом, доступ к объявленным в модуле объектам

В занятии 5 мы коротко говорили о модулях в Delphi. Сейчас поговорим о модуле с точки зрения доступа  к объявленным в модуле объектам: типам, константам, переменным и подпрограммам.

Модуль – это автономно компилируемая программная единица, включающая в себя различные компоненты интерфейсного раздела (типы, константы, переменные, процедуры и функции) и, возможно, некоторые исполняемые операторы инициирующего раздела. Появление объектов в интерфейсной части делает их доступными для других модулей и основной программы. Тела процедур и функций располагаются в исполняемой части модуля, которая может быть скрыта от пользователя. Напомним структуру модуля.

Unit <имя>;
Interface

<интерфейсная часть>
implementation

<исполняемая часть>
initialization

<инициирующая часть>
finalization
<завершающая часть>

end.

2.1 Заголовок модуля и связь модулей друг с другом

Заголовок модуля состоит из зарезервированного слова Unit и следующего за ним имени модуля. Для правильной работы среду Object Pascal и возможности подключения средств, облегчающих разработку крупных программ, это имя должно совпадать с именем дискового файла, в который помещается исходный текст модуля. Если , например, заголовок:

Unit Palma;

то исходный текст соответствующего модуля должен размещаться в дисковом файле Palma.pas. Имя модуля служит для его связи с другими модулями и основной программой. Эта связь устанавливается специальным предложением:

Uses <список модулей>

Элементами списка являются имена модулей, отделяемые друг от друга запятыми. Например:

Uses Window, SysUtils, MyUnit;

Если объявление Uses используется, оно должно открывать раздел описаний основной программы. Модули могут использовать другие модули. Предложение Uses в модулях может следовать либо сразу за словом implementation, либо за словом interface, либо и там, и там. В модуле допускаются два предложения Uses.

2.2 Интерфейсная часть модуля

Интерфейсная часть открывается зарезервированным словом interface. В этой части содержатся объявления всех глобальных объектов модуля (типов, констант, переменных и подпрограмм), которые должны стать доступными основной программе и (или) другим модулям. При объявлении глобальных подпрограмм в интерфейсной части указывается только их заголовок, например:

Unit MyUnitArray;

Interface

type

MyArray = array[1..10] of Real;

Procedure AddMas (X: MyArray);

Function SumMas (Y: MyArray): Real;

Если теперь в другом модуле написать предложение

Uses MyUnitArray;

то в нем станут доступными тип MyArray и две подпрограммы: AddMas и SumMas из модуля MyUnitArray.

2.3 Исполняемая часть модуля

Исполняемая часть начинается зарезервированным словом implementation и содержит описания подпрограмм, объявленных в интерфейсной части. В ней могут объявляться локальные для модуля объекты – вспомогательные типы, константы, переменные и подпрограммы.

Описанию подпрограммы, объявленной в интерфейсной части должен предшествовать заголовок, в котором можно опускать список формальных параметров и тип результата для функции, т.к. они уже описаны в интерфейсной части. Если заголовок подпрограммы приводится в полном виде, т.е. со списком формальных параметров и объявленим результата, он должен совпадать с заголовком, объявленным в интерфейсной части.

Например,

Unit MyUnitArray;

Interface

type

MyArray = array[1..10] of Real;

Procedure AddMas (X: MyArray);

Function SumMas (Y: MyArray): Real;

Implementation

Procedure AddMas (X: MyArray);

begin
. . . 

end;

Function SumMas ; // вариант описания подпрограммы без повторения 

//списка параметров

begin
. . .

end;

end.

Несмотря на то, что краткое объявление заголовка подпрограммы допускается, тем не менее в серьезной программе использовать такую форму не рекомендуется: перечень параметров непосредственно в заголовке подпрограммы облегчает чтение кода и понимание деталей реализации алгоритма.

2.4 Инициирующая и завершающая части модуля

Инициирующая и завершающая части чаще всего отсутствуют вместе с начинающими их словами initialization и finalization.

В инициирующей части размещаются операторы, которые исполняются до передачи управления основной программе и обычно используются для подготовки ее работы. В них могут инициироваться переменные, открываться нужные файлы и. т. д. В завершающей части указываются операторы, выполняющиеся после завершения работы основной программы. В них освобождаются выделенные программе ресурсы, закрываются файлы и. т. д. Если несколько модулей содержат инициирующие части, то эти части выполняются последовательно друг за другом в порядке перечисления модулей в предложении Uses главной программы. Если несколько модулей содержат завершающие части, эти части выполняются последовательно друг за другом в порядке, обратном перечислению модулей в предложении Uses главной программы.

2.5 Типы модулей в Delphi

Наиболее распространенным типом модуля в Delphi является форма – модуль, связанный с этим окном. Интерфейсная часть такого модуля обычно содержит объявления нового класса и автоматически обновляется Delphi в ходе конструирования окна. В интерфейсной части модуля формы содержится также объявление объекта для соответствующего оконного класса.

Помимо форм в Delphi часто используются не связанные с видимыми окнами модули. В настоящем занятии мы включим в свой проект такой модуль.

Кроме форм и модулей общего назначения в Delphi можно подключать модули данных, модули динамических библиотек, пакеты и модули потоков. Мы лишь упомянем о них. Рассмотрение их выходит за рамки нашего курса.

Несколько слов о том, как включить в программу модуль общего назначения. Чтобы создать такой модуль, нужно сначала с помощью опции File вызвать каталог репозитория и на странице New выбрать опцию Unit (для Delphi7). Напомним, что текст файла необходимо сохранять в файле, имя которого совпадает с именем модуля. Тогда Delphi находит модуль и следит за его обновлением.

3. Приложение «prMySubject»

Чтобы на практике опробовать работу одномерного массива с элементом ListBox, сделаем следующий проект. Цель пользователя данного проекта – сформировать перечень предметов, которые изучаются в подразделении того учебного заведения, в котором он учится в текущем учебном году. (Мы опять предполагаем, что пользователь - ученик). Для формирования своего перечня он может воспользоваться стандартным перечнем предметов, которые в проекте первоначально формируются в виде одномерного массива. Пользователь, если захочет, может добавить элементы этого массива в объект ListBox, может удалить предварительно выделенные мышкой элементы из ListBox, и добавить новые названия, которых нет в стандартном перечне. После этого он переходит на следующую форму и распечатывает сформированный массив своих предметов в новом компоненте ListBox.

Наше приложение будет включать две формы и модуль общего назначения. Первая форма fmStandartSubjects нужна для формирования из стандартного набора предметов пользователем программы своего собственного. При этом пользователь может воспользоваться стандартным набором предметов и откорректировать его, удалив ненужные предметы и дополнив перечень теми названиями, которых нет в стандартном наборе. Вторая форма fmMySubjects предназначена для просмотра сформированного собственного перечня предметов. В модуле Unit2 формируется стандартный массив предметов, который используется в двух других модулях, связанных с формами.

3.1 Разработка модуля Unit2

В интерфейсной части модуля объявим тип Subj – массив из 20 элементов, который будем использовать в двух других модулях:

type

Subj = array[0..20]of String;
Кроме этого в интерфейсной части модуля объявим процедуру CreateStMas, которая будет формировать стандартный массив названий предметов типа Subj. Ею мы будем пользоваться в первой форме.

Procedure CreateStMas (var StMas:Subj);
В исполняемой части модуля (раздел Implementations) разместим эту процедуру.

Procedure CreateStMas (var StMas:Subj);

var

begin

 StMas[0]:='Русский язык';

 StMas[1]:='литература';

 StMas[2]:='алгебра';

 StMas[3]:='геометрия';

 StMas[4]:='иностранный язык';

.  .  .

end;

Дополните ее по своему усмотрению. Всего предметов 15.

В этом модуле мы не будем пользоваться объектами из других модулей, поэтому предложение Uses опускаем. 

3.2 Разработка первой формы fmStandartSubjects и соответствующего модуля Unit1

На первую форму поместим компонент ListBox, назовем его lstSubjects. В него будем размещать элементы стандартного массива названий предметов. В предложение Uses включим модуль Unit2, т.к. будем пользоваться размещенной там функцией CreateStMas и Unit3, т.к. нам после формирования собственного массива необходимо будет перейти на форму fmMySubjects и связанный с ним модуль Unit3.

uses Unit2, Unit3;

Добавлять стандартный массив в элемент ListBox пользователь сможет с помощью кнопки btStMas. Составим для нее код:

procedure TfmSubjects.btStMasClick(Sender: TObject);

var

Massive: Subj;

i:Integer;

begin

CreateStMas(Massive); //выполняем процедуру, находящуюся в Unit2

for i := 0 to 14 do
lstSubjects.Items.Add(Massive[i]); // присваиваем элементы массива элементам listBox

end;
Пользователю необходимо дать возможность удалить те названия предметов, которые ему не нужны. Это сделаем с помощью кнопки btRemove: Ему нужно будет выделить соответствующую строку и удалить ее.

procedure TfmSubjects.btRemoveClick(Sender: TObject);

begin

lstSubjects.DeleteSelected;

end;

Кроме этого, должна быть возможность дополнить список новым элементом, которого нет в стандартном перечне. Это сделаем в кнопке btInput.

procedure TfmSubjects.btInputClick(Sender: TObject);

var

s: string;

begin

s:=InputBox('введите','название предмета','словесность');

lstSubjects.Items.Add(s);

N := lstSubjects.count;

lblSumma.Caption := IntToStr(N);

end;

Удобно здесь же подсчитывать общее количество элементов списка и сообщать об этом пользователю (в метке lblSumma). Нам важно, чтобы пользователь не превысил заданного заранее количества элементов.
Считаем, что пользователь с помощью наших средств создал список своих предметов. Теперь мы сформируем новый массив из списка lstSubjects, который будет «виден» из модуля Unit2 второй формы и перейдем на нее.

procedure TfmSubjects.Button2Click(Sender: TObject);

var

i: Integer;

begin

N := lstSubj.count;

for i:=0 to N-1 do
MySubjectMassive[i]:=lstSubjects.Items[i];

fmSubjects.Hide;

form3.Show ;

end;
Массив и переменную, в которой хранится количество элементов объявим в разделе интерфейсных объявлений модуля.

var

  MySubjectMassive: Subj;

   N:Integer;
3.3 Разработка второй формы fmMySubjects и соответствующего модуля Unit3

Осталась третья форма fmMySubjects и соответствующий ей модуль Unit3. Она послужит лишь для того, чтобы пользователь увидел свой массив предметов в расположенном на ней элементе listBox.

Разместим этот элемент и назовем его lstMySubjects. Кроме этого поместим на форму командную кнопу, после щелчка по которой элементы массива MySubjectMassive, сформированного в первой форме, разместятся в списке элемента lstMySubjects.

Из модуля Unit3 должны быть «видны»модули Unit2 (т.к. мы используем тип Subj) и Unit1 (т.к. используем массив, MySubjectMassive, объявленный и заполненный в Unit1и переменную N – количество элементов этого массива). Поэтому в предложении Uses не забудьте их отметить.

Осталось составить процедуру для кнопки. Вот она:

procedure Tform3.btPrintMasClick(Sender: TObject);

var

i:Integer;

begin

 for i := 0 to N do
    lstMySubj.Items.Add(MySubjectMassive[i]);

end;

Доделайте самостоятельно корректный выход из приложения и наш вариант приложения готов.

4. 1. Динамические массивы

В четвертой версии Delphi впервые введены так называемые динамические массивы. При объявлении таких массивов границы индексов указывать не нужно:

var

A: array of Integer;

B: array of array of Char;

C: array of array of array of Real;

В этом примере динамический массив A имеет одно измерение, массив B – два и массив C – три измерения. Распределение памяти и указание границ индексов по каждому измерению динамических массивов осуществляется в ходе выполнения программы путем инициации массива с помощью функции SetLength. В ходе выполнения такого оператора:

SetLength (A, 3);

Одномерный динамический массив A будет инициирован, т.е. получит память, достаточную для размещения трех целочисленных значений. Нижняя граница индексов по любому измерению динамического массива всегда равна 0, поэтому верхней границей индексов для A станет 2.

Для освобождения памяти, отведенной под массив, достаточно присвоить идентификатору значение NIL или использовать процедуру Finalize:

var

A,B: array of Integer;

begin
// Распределяем память:

SetLength (A,10);

SetLength (B,20);

// Используем массивы:

.  .  .

// Освобождаем память:

A := NIL;

Finalize(B);

end;

При изменении длины уже инициированного динамического массива по какому-либо его измерению, сначала резервируется нужная для нового массива память, затем элементы старого массива переносятся в новый, после чего освобождается память, выделенная прежнему массиву. Чтобы сократить дополнительные затраты времени, связанные с изменением границ большого динамического массива, следует сразу создать массив максимальной длины.

В многомерных массивах сначала устанавливается длина его первого измерения, затем второго, третьего и.т. д. Например:

var

A: array of array of Integer; // двумерный динамический массив
begin
//Устанавливаем длину первого измерения (количество столбцов):

SetLength(A,3);

//Задаем длину каждого столбца:

SetLength(A[0],3);

SetLength(A[1],3);

SetLength(A[2],3);

.   .   .

end;

Динамические массивы в отличие от обычных массивов динамические массивы могут иметь разную длину по второму и третьему измерениям. Например:

SetLength(A,3);

//Задаем длину каждого столбца:

SetLength(A[0],3);

SetLength(A[1],4);

SetLength(A[2],5);

В многомерных динамических массивах каждый элемент любого из N-1 измерений (N – количество измерений) представляет собой динамический массив, следовательно, нуждается в инициации. Вот как, например, можно инициировать вещественный кубический массив 3х3х3:

var

A: array of array of array of Real;

i,j: integer;

begin

SetLength(A,3);

for i := 0 to 2 do

begin

SetLength(A[i],3);

for j := 0 to 2 do
SetLength(A[i,j],3);

end;

.   .   .
5. Задания

5.1 Сделайте приложение, описанное в пункте 3 занятия

5.2 Попробуйте сделать аналогичное приложение, используя динамические массивы. И вообще попробуйте усовершенствовать его на свой вкус. Что из этого получится, разместим на сервере.
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