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��������

�������	
������	������������������������������������������������-
������ ��
�����. ������ ������������������ �������������� ����������� ����-
����� ����������� ��� ���� ����� ����������� �������� �� ������	��	� ���� �������
������ !�����������������. "�	����������������	��	: «����������������
���-
��» � «������������	� �$���$�». %������������� ��
����� – &��� ��
�����, �
�����������'�������������
������	���������������, ��������, ����������
�� ����������� ���������, �� ������������ ���'��� ��� ���� – ������ [16]. (��-
�����, ���������������, ����)*+, /����	, +����	, 0�����	�������������$���,
������ ��������� �����$�� �����������$�� ���$����. �� &���� ���$�������� ��-
�������$����������������	��	���	������!���������������������������������-
���������$�����$����, ��������������������������������.

2�	� ���������� �� ������� ���������� �����������!��� ��������� ��������-
�������$���$�����������������������	�
�����
����$���$�. "�������������-
�����$���$������������	�$����������������������������������������������-
����������������	����$����	�������, ����������������. ����&�����	�������������-
�������������������������������	��, ���������������������������������
����������, ���������$�����	������������������ ���������������������� «%�-
��������».

4������������������������������������������$���������$����, �������
���!��������: ���������	��	�����������������$��, ���������������	�, �������
��������	, ���������������, �����������$!�����	, ������������������$���. "��-
�����	���	����������������!���, ��������������������������������������-
�����, �������'������������$���	���
�������$!�����������������������������-
��, ������������������������������������������, $���������������������������
�������	����������������������������������������������������.

%�� ������ ����������� ��!��� �������� �����, ���� ���������� «%���������»
������������������!��������������������������!�����������������������, �����
��	���������� ������������������������	.

�� �����	
��� $�������� ����������� ����� ��� ������ ���!���� �� ������ �����-
���� �������� ��� ���!������ �������� ���������� «%���������» – &��� �����
5"������������». 7������ &����� ������ – ��$����� ��$������� ���������� ����-
��������������������$���, �����������������	��'���	���!�����������-
������������������.

+����� $��!����� �� ���, ���� �� ������ ��������������� �������� ������ ��!-
���� &��������� 	��	���	� �������	������	� �����. 8������ �������	������	� �����
���� ��������� ������	��� ���$����� ��$������ �����	. (����� ��� ��������� ���$-
���$�� «��$�����	» 	��	���	� ������������� �� $!�� ��������� �'���	��. ��� ����
�������������������: ��$�����	��'����������, �������$������������������������-
������� �'���	� �����. %������ ��������$� �������	� ������� �� ��������������
�������������������������������	�$���������	������.

2�	���������������������������������������	�����������, ��������: ����-
���������	�	���� C++, ��
����������	������ �����9�������������������$�����
�������������, �����!�������	������$���������������������������������
C++ Builder.
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4�����������������������������. ��������������������������������������.
���������������� 18. =�����������������������������	��� C++�����������������-
�����������������$��������������������, ����'�������!�������������������
��� ������ ��� ���������. =���� ������������ �������� ���, ��� �������$���	� ����-
�����������������������'���	����� �����, ��������������������������������.
"����, ������	�������$!��������������������$������$���, �����������������$
������������������	�������������	��������������������������������������-
�������$�����	�� C++ Builder���������$������������������.

����!���������������: ��������	������������������	����������������-
����; ��������	� ����������� ������; ������� ������; ���$!����	, ��	������� �
����������	����'���	����������������������������; ������'���	; �'�������-
��������������������� ������. 4����������������������������������������-
��. )��!�������������������������������������������������, �������-
��	��� �������	� �������$����� ��������������� ������, �� ���!�� ��������� ��-
����, �����������
������������	.

?���'������� ������ ���������� �� ������ �� �����9��������������� �����-
�������	. @�����������	�����������������	��	��, ��� «�����» ��� «����������
���� ������». A��	� ������ «���� ������» (���� ������ ���) � «����������� ���
������» ��$��������!�, ������������������������. ��	������������������	
���� ������ (���������) ������	��� ���!������ ��������, ������� ��!��� ����-
�����&�����������	. +�������������������� (+82) ������	���	���������������-
���	���������������$����������������, ��������������������&����������. 8�-
����������, ����������$����$!������������������+82. 8��!���������+82
���$����$!��������$��$�. ���������+82������������$�����������������������-
����������������������������, ������������+82, �������������$���������: ��-
������ ����� 	����� ������������	� ���� ������������ �� �$���� +82. D��$�����
�������	� �������� ���!�� ��!��� ������ ���, ��������� ��� +82, ������������� �
�������������. ���������������	, ���, �������������, ������������������$��-
�����������������������������������, ����������������������������������
+82 [14].

�������$�$��������������	�����!�������������������������	������������-
������	� ����������� ���	���� ��� 	������ ������������	� �� ����������� ��-
���������������������	�. +������������	, �����������$�����������$!�����-
�'���������������$�������������������������������������������������-
����������������� C++ Builder.

+��������!�������������������������������$��������������������-
���� ����������� �������������� ������������������� 8�������� ����������������
$�������������������!�$, �����!�����������������������	�����������������-
���������������.
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�	
��������������

����������	
��������
"��������$������������$�������������������������������1�&����.

1. )��������������$������$���	�������.
2. 7��$����� C++ Builder. )������� «�$����» ����������������������������.
3. D������!����������� (������������) ������������$�����������������.
4. 7�������������	������������$������������������, ���	�
���������'���������

�$�������������.

������������
�����
%�������������������������������������������������������+82����$-

���	�����������������	��������������������. "�����, �������$�
������-
������� �����9���������������������������	 (((") �������������������	
�'���	���������������������, �������$���	�������������������$�
�����	�-
��2.
1. +������������.

��� &���� &����� �����	���	� ��������������� �� ����, �� ����
��� ������
��!������������'�����������. G�!�$������$�������������	�����'���	.

)������	�������������$�����������	��'���	�������, �$!��
� ����$���������������!���	, �����������$���������������	�������-

�������	�������;
� ���������, ����������������������������������$��������;
� ��������� ��������������� ������'���	, ��	�����
��� ��$������� �� ��-

�������������.

2. "�������	������������������.
H����������������������������!�$������!����	���������������������	-

��������������	.

3. D���������������������������.
"�� ��������� �������, ���� �� ��� ������������� �������, ���������

���!���������������������������������!���	, ���������!����	���������������-
������!����������������������	, ��	��������������������������������������-
���� �����������	. "�&���$� ����������� ���$�������� ��������, ������� ��� ��-
����	�� ��������� �����	��� ���������� �������, ��� ��������	� ��� ���������. )
&�������������������������$������������������������������.

� ���	��	��� ����������	����	�������������������. 2�	�����$����������-
���	�������� ����$�� – public, private, protected. G��������!��� ��������� ��� ���
�$���:

� ����������������� – �����$����, �����������������$�����������-
��	, ����$����, ��������, $�����������������������;

� ������������������, �����������$�������������������.

1�%���������������$�$: ����	������� – �����������.
2�@���$���	��$�����$�������������'����������, ��	��������������������������.
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(������ ��������� ����������� $������� �����$����� – �������� �����$�-
�����	��� �����. 4����$���������������$����
�����������������. %����!��
���������� – «���������$����!����».

4. I���������	���������������.
�����
��������	�������
���� – &��������������������������������, ���-

�����	�
��������������������������������������	�������, �������������������,
�����������
�������������������������$�
�����������.

@��� «�����
��������	�������
����»���������������	��������$����������
�����������������������������&�������������. =����&���������������!���,
��� ��� �������$� ����$��� ����������� �� ������������� �� ����������� ��������	��
���	����������� ��������: ������� ���������	� ��� ��������� «�$����» ��������,
��������!��	����������������������	�����������������������������������������,
�����������������$������'��������������������������	����������. ���������-
��������������������������������������������������	���	�������������������
������� ��������� ����$��. I���������	� �������� ������� – ��!���'��� &������
������������	.

D��������� ��������� ���������	� �� ���� ����������� �������	. �� ��������
��$��	�� &��� ���������� ��������� �� $�������� ������!�����	� ���������������
������. �����!����'�������!����������������������9��������������. ����-
�������$������!�������������	����������	�������������������������. %�����
�����������	���!�����������!�������������������������������������������-
��. �����!������$��	����$�������������������	���������	���������������������-
���������������	��������������.

��������������	��	�������
�!	������	����������
"����$�������	, ����������������������������������������������	�	��	���	

���� ���������������������. )$
����$�����������������������	������������-
���������������������, ��������:

� ���������������������������;
� �������������������������'����;
� ����������$����	;
� �$� ���������$������������ [8].

"�������� ���
�	���� ������ 	��	���	� ��!���� �������� &������������
���������. 2������������ ���������	� ������ �������������� �������� ��� �������-
������ �����	��	� ��������� ���������, ������������� ���������$������� �����
J��������������$����, ����������!����������), ��������������������������������
�����������	������������������������������. 4���������, �������������������
��������	��	���	��������������������������.

)�������� 2������$� �����$, ��������������� �����������	� �� �������� (��
������������������) ����������������'����: ������������������������; ���-
�������� ��
��� �������������� ��������; ����������� ���������� ��������; ��-
�����������������; �����	����������������	��	��������; ����������	������	-
��	��������; ���������$������ [8]. )�������� &���$������$������������'����	
��������� ������ ���� ���	, �� �������� �������� ������������� �������� �� ��������-
��. ��� ��	���� ��$���, '����� ��� ����� &������ ���������� ���	��� $���������� ��	-
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����������. )�������������, ����'����� �������� &���� ����'������ �������� �
�$
���������$�$�$�'������������������.

4���!������, �$
���������������������������������������'����	�������-
�������� �������!��. 8��� ��� �����, $����'���� ���	���� �������, $���!�	�
��
���������'����	, ������������!��. "���������������!��������:

� ����������������$�������������� (�'�����������);
� ���� �����$�� ���$� ������������������� ��������, �����	
$�� �� $���'-

���$���$�����$;
� ������$������������� ����, $�����$�
����������$���'���	;
� ����������	���������������� ��������	����������������	;
� ����$����	���	����� ������.

)�����, ���� �����, ��������� ��$'��������. %� ����� �� ������ �$������ ��-
������������������������, �� �������������$���������������$�����. +�������
��������	����������!����������������������������������������������������.
)������������, ���!�����������$������������ #����
	���������������$	�	���
	-
�	������	��	���.

%�	��	$	��	��#�������
����������
�!	���
(������������$�������������������!���	���	������������������������-

�����, ������������������	
� ������������ �������������, �����������
�������������������������-

���������$������$;
� $�������	���������������&�����������������.

&	���������	����
�!	���
8����������� ����������� ����������� ���$���� ����$��� ��������� �� ���-

����������������������	. "��&��������$����������, ������������������������-
��	���!������������������&����

� "������ �� ���������� $�����	�. "����������� ������������ ��� ������
������, ������������������	���������$��������$������������	���-
�����.

� "������ �� &������������ $�����	�. 8�������� ������� ��������� �����-
��� �������	� �������� ��������	� �������� ���������, ������� ���!��
������������	������������������������������. 8��������������-
������������������	��	���	���������������������������'��������������$�-
������������. =
�����������&������������$������ — &�������������� -
����������, �������������������	��������'������������������'��������-
'����������&��������.

� "��������������������������$���	�. "�������	���������������������-
���, �������	����������!������������������$������������������������.

%�������, ����������������������������	��������������������$������-
��������������������. "�&���$���!������$������������������$�
���������:

� ���� ���������, ����� �� �������, ��� ������������ ��� �������$� �����-
�������� �� �$������ ��������� ���������, �� ��$������� �����9����� �'����
������	�����������������������������������?
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� �����$�������������	��������, ������
�	������������, ���������������
���&������������������������$, $������$������ 	��������������?

� �������������, ������������$�$�����'������������������'��������'���?

����$�'�	����$���	������������	������, ����� ��������������������	���	-
�	��	�����	����������
��	������	���	�	���, ������������������	�#
����.
��������	��
����������������������
���������������, ����������������
�����������������������	�������.

)���$������������	�����������������!����������'����, ���������������-
����� ��������� ���$������ ��� ������ �� ��'��� ��������� �� ������� ���$�� �����
����	�������	���������������	. �$!��������������, �������������'����	�������-
�����	����������	��������������'����	�����������. �$!������$�����������-
����$� �'����� ����: ���$������� �$!����� �����, ������������ ������� ������� �
�M�. )��������������, ����������$�����������������������$��$�������������
�������, ����������������������������������, ���������������!�������������
�������������.

2�	� ����������	� ��!��� ����������� ���������$, �����	� �$���� ��������
������	��$�� �����$$� �� �������� ��� ������ ��� ���������	. @��� ����������
���!�������!���: ���������$���������������, ����������!����������������
�����������	����$���������$������������; �������������������������������-
�����������������������������������	��, ����������!������������	�������-
��.
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�������	��
�	���	�
��	����
��
�������� 1
@��� ������ ������	��� ���$����� ���������� ������������ ������� ���$�������

������������	�� C++ Builder. "����!��������������������������� – �������-
�������������������������	, �����������	�
���������������������������!��-
���. D�������� ������ ��������� ������� ��� ����������	�� ��������	� ���������� �
�$������������������!����	���������.

������	����������������

"���������� ������� ���������	� ��������� �$������ ��� ���$���� ����!��
�$����� ),()( 21 nxxxFxFY ��� , ���������$�� �� n9������ ����������� ��-
�������� Rn.

8��$���	������������$�����������������!����, ����������������	����-
����	 nxxx ..., 21 �����������������������������������������	��	����������	��$��-

��� )(xF . D��$��������'���	����!�����������!�������&����.

������
�����������������

"���������	� ���
��� ������. ��� &���� &����� �������$���	� �������������	
�������������, ������	���	��������������������������. �����������������&���
����$���	���������������������'����������� ���	��	����������. 7�������
���$1� �������	���	� ���$������� ����������. �� ������� ���������� ��	��������
���!��� ����� �����, ������� ���������	��� ������������� �����!������ ��������
�$��$����������������������������������$�����������������. ���&�������$-
����	�&���������������������$���	����������������������, ����&��������������
��$����, ������!���
����'����� ������. )�����
��������������� ������$�-
������������	 ��������� &���������������. "��������� ������#'�����	������-
�����$����� �������� �� ������ ����������	� �$��������������� ����!���	. ��� ��-
��'��
���&���������������	����������������������������������!���	�����-
����	���	�����$!�������'����.

������ 1.1.� 8��$���	� ���������� �������	� �$����� nxknxkF ���),,( � ��	� ��-
���������
������������������ k, x, n.

�������
1. +������������.

�������������	�����������$����	�����������$�������������������������
�������. )���$��� �����������������	� �� ������ ���������. 8��� ���� ���$������
������ k, x, n – ��
���������, ��, ��������������, ����$����� – ��
���������.

1�"������������������	���	������������������&���, ����&�������!���������������.
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�����������������$�����������������������������$!��������������������!-
���������������$��$���������	���������������� k, x, n������!������$��������-
�������� – �������� ),,( nxkFy � .

2. D������������������������������������������������.

2�	������P����������������!�������������������$���������������� – ����-
�������������� Edit. (�������, ��������������������!�����������������$, ��-
���� �������������������� ��������� ����������$��� ���������$� �������$� �� ��-
������$� ��������. 2�	� �����!���	� ��	��	�
���� ������������� ������� �$���� ��-
��������������$���������������� Label. "����������!���������$������������.
(������!������	�����������������	, �������������, �����������:

� �������������������	;
� ���������������������������.

2�	������������������������������������&�������������!�����������������	
���$��������������������9�������� Button (������� OnClick).

"�	��	���	�������������!������������������������������-
���$�	�������� «��'�».

������������������������������!���������!�����������������. D����-
��!��������������!�������������, ����&�����������������. 1.1, �. %�����������-
��������$������������������$�$�������!����	����������������������	������-
����� Edit, ����$������������������������	���������� Text� �������. @�������
��������	��� ������ ��������$�� ����$� ��� 	���� C++� �� ���������� �����
AnsiString.

� C++ Builder� ���� ���� AnsiString ���������� ���� �����,
��������	�
��� ������ �� �$������ ��������� �� �����. "�
�� 	��������������������� AnsiString ����������$���	
�$�������������. 2�	 AnsiString ��������������������-
��'���	 ==, !=, >, <, >=, <= �����!��������������������	

=, += �� ������	� ���������	����� (������������) +. (��������� ���!��������	
���������� []. %����������������	�� 1. ������, ���������� S1 = "������", ��
Sl[l] ����� ��', Sl[2] ����� ��'� �� ���� �����. 8��!�� ����� AnsiString �����
���!�������$���������������������.

���� ���������� �������� ���	��	� ��� ��$������� ������, ��&���$� ��-
���������������������� Edit����������������������$��������������	������
AnsiString� �� ��
���������������, �� ��������� – �����������	��������� ����$
AnsiString. 2�	�&�������!��������������������$�
����$�����������������	:
� �xtended __fastcall StrToFloat(const AnsiString S); – ������������

����� S�����
���������������;
� AnsiString __fastcall FloatToStrF(Extended Value, TFloatFormat For-

mat, int Precision, int Digits); – ������������� ��
����������� �����

�� !"#$
OnClick

"#%
AnsiString
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Value ������$� ���� AnsiString, �������$	��������������� Format, ��������
Precision� �� ������ ��� Digits. 7����� �����!��� ����$�
��� ����� ������
Format:
� ffExponent – ��$����� �����; �������$���	� ��	� �����!���	� ������ ����-

'������������������������, ������������ 1.3�105������� 1.3e5;
� ffFixed – ������ �� ������������� ���	��� – ��	� �����!���	� ������'��

������������ 12.718;
� ffGeneral – ����
������ ����� – ��	� �����!���	� ������ ����'��� ���

������������������������$�����������, ��������'�� – ����������������-
�����������	���;

� ffNumber – ������������ ffFixed, ������������9��������������	�;
� ffCurrency – ����!���������.

� �

���. 1.1. (��	��	�������������
���$��
	�����������#
��: �) �������������������������	����;
�) ���
	�����������������������	����

�&�'�"&(�)�*%�+$+"�&
� 4�������� Label1 (�����������������): Caption (���������������) – «A= »; Name

J������������) – «XLabel».
� 4�������� Label2: Caption – «K= »; Name – «KLabel».
� 4�������� Label3: Caption – «N= »; Name – «NLabel».
� 4�������� Label4: Caption – «F(K,N,A)= »; Name – «YLabel».
� 4�������� Edit1 (������������ ������): Text (����� �����, ��������� ��

$��������) – « »; Name (������������) – «XEdit».
� 4�������� Edit2: Text – « »; Name – «KEdit».
� 4�������� Edit3: Text – « »; Name – «NEdit».
� 4�������� Edit4: Text – « »; Name – «YEdit».
� 4�������� Button1 (������): Caption (���������������) – «&���������»; Name

J������������) – «CalcButton».
� 4�������� Button2: Caption – «�g����»; Name – «CloseButton».
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3. "����������������������.

"�����$���������������������$�
���'������$�������������������������	���-
���������� ������� OnClick� ���� ������, ��������������� ����������� �$�����-
��������������!���	.

�����	���	� ����������$�
��� ���������, ������
Object Inspector� ���������	� ������� Events. �
���������� ����� ����� onClick� ����������	
�������� 
������ ������ �������� ��'�. "����
&����� ��������$���	� ���� Code Editor. �� ����
�$���� ���������� ���������� ��	� �����$�, ����-
$������$�����������������������$�
��������.

"����$�9���������� ������	 OnClick� ������ ����� ������ Sender� �� ��-
����������� TObject.

	��	���	� ����������� �������� ��������� �����$�-
����������� �������. (�� $��������� ��� ���������, ������
	��	���	� ����������� ������	, �����!�
���� ��������. =�-
��� �����$�9���������� ��	����� �� ������������ ��������-
����, ��� ����� ���������� ��������� ����$��� ����������-

����, �����������������������������	������$��.

+��������'���	������� (������� «���������») �������	�������$�
���'�-
���.
1. %��������������������������� (�������� Text) �������	����������������.

"�������������������������������������������������� AnsiString �����
float.

2. "���������	������������������$��.
3. "����������������������	�����������	����������$������������� Text�����-

������$�
����������������������������������������������� AnsiString
������� float.

8������������������������������������������������� 1.1 � 1.2.
-�����
 1.1.�(������������������������ «���������»

void __fastcall TForm2::CalcButtonClick(TObject *Sender)
{
  float k, n, x;  //��������	�
�������	�	�	���
  float y;  // �������	��	�	�	���� - �	��������
  k = StrToFloat (Edit1->Text); // �����������	������� Edit1

// 
������	���, ��	������
����	�� 
������
// ���	�	�����
 k

  n = StrToFloat (Edit2->Text);
  x = StrToFloat (Edit3->Text);
  y = k+n+x; // �����
	����
����	���
  Edit4->Text = FloatToStrF (y, ffFixed, 6, 3);

// ��	������
��������� y 
���������
// ����������	��������
 Edit4

}

%(�(*$"�
Sender

%�0��$0#+$+#$
� �( �"2#)(
�� !"#'
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-�����
 1.2.�(������������������������ «�����»

void __fastcall TForm2::CloseButtonClick(TObject *Sender)
{ Close(); // ���������������������	��	
}

"���������������� �����������	��������������$ Edit

��	�������$�
���������������	��������, �����#'�$����
����	
����
	�#	�������	������������, �����	���. ����
��

��$�����$�����������������	�����������������������������$����������������	
«,» ��� «.» �� ���������������������� Windows. h�����&����$������������������
������� ���������� ��������� ����������������, ����$��� �� ������� ��������-
�����, ��������������������������	 OnCreate�����, ���������������$����-
�����$� DecimalSeparator. h����������������������	����� «�����», ��������-
������������������������: DecimalSeparator = '.'.

������ 1.2.� ���������� �������	� �$����� nxxknxkF ����),,( . "����� ����-
����������������������������������, �������������������. 1.2.

�������

�� �������� ��� �����$
��� ������� ���� ��������� �������	� ��	� ������ ������
�����������	� �� ����� ������� ������� Edit. "�&���$� �'����� �$���� ���������	
������������������������������, �������, ������������������$���.

���. 1.2. (��	��	������
�!	�����
������$� 1.2

2�	������	�������������������!�����������������	��$������ sscanf, ����-
�	� ������!���� �� ����������� ����������� �����P������ (����������� ��������-
��������$�� <stdio.h>).

I$����	 scanf� ������	��� �������������� ����� ��� ��-
���� stdin. )��������� ��������� &����� �������� ���-
�$�
��:

int scanf (const char *format [,adress, ...]);

"���������� �$����� scanf� ������������ �������� ��-
�	, ������������������, �������	������������� stdin. 7�������!���������������-

�������	��

45+)6#7
SCANF
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$���	���������������������������������������, ����������� scanf���$������
format. "�����&��������������������������������������������������, �������-
���� ��$�������, ����$�
���� ��� ��������� ������. h����� ������������� ��-
��������!�����������������������$�������.

4���&�������$����������������, �$����	 scanf ���������������	�������������
��� �������������������������� �� ����� char*.�8�������������������� Edit
��������� AnsiString, ���$����	 sscanf����$�������$�������� char*,�����������
��������������������������� AnsiString�� char*, 2�	�&���������$������������-
�����	��$������������� AnsiString – c_str().

%, ��������$� �� ���$��� ���$���	� ������ �$������ ��� ���������� <math.h>,
����$������������������ &�$����������$. 8������������	, ��������������������-
�������������������������������������������, ��!���������������$�
����'�����.
1. h������	������������������������������� Edit. ��&����������������������-

�����	��$������$�����������������������.
2. "���������	������������������$��.
3. "����������������������	�����������	����������$������������� Text� ����-

������$�
�����������������������������������������.

4��������$����������������������� 1.3.
-�����
 1.3.�(������������������������ «���������»

void __fastcall TForm2::Button3Click(TObject *Sender)
{
  float k, n, x, y;
  char* Str; // �	
������������
��������������	��������	��
  Str = Edit6->Text.c_str(); // 
���
�	�������	�����	�����
   // ������������	����� Str 	�
�����������������
��
   // AnsiString � char*
  sscanf (Str, "%f %f %f ", &k, &n, &x);
y = k*sqrt(fabs(x))+x*n;

  Edit6->Text = FloatToStrF (y, ffFixed, 6, 3);
 }

)���$�����������, ����������������� Edit �����������	
��
$����� $��
���� ��������� ���!��� �����	���	� ������, ���
����&������������������������	�������������	��$������
sscanf.

������ 1.3.� ���������� �������	� �$����� )cos(),,( nxknxkF ��� . "����� ��-
������������������������������������, �������������������. 1.3.

�������

2����	������� 1.3 ���������	���������� 1.2 ���, ���������������������������
�$�����$�����. ?���������, ������������������������!���	����$����������-
��, ��������������!����	�������	���	����$��.

(���� ��� ��������� �'���	� ������� �����!���	� ���$�� – ��������������	
����������� Image. @�������������� ������ �������� Picture, ������� ����������-
��!������������������������, ����
��������$���&���������������.

�������	��
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���$���	� ������������� ���$����� ��� ����-
������� �����!����. )������� &��� ��!��, ��-
����, ���: �� ����
��� ������� MathType
������� ���$�$� �� ������������� ����������-
����������������������������� .wmf.

� �
���. 1.3. *
	�	������	�����
������$� 1.3: �) ���	��	������
�!	��������	
	���

������	���� Image; �) ����
'$	��	��������������
' Picture ������	��� Image
����	���������	���
��������������	�������

������ 1.4.������������������	��$����� )tg()sin(),,( nxknxkF ��� . "�������-
������������������������������������, �������������������. 1.4.

�������

D�'����� ������� ������� ���������	� ������� ����������� ��$������: �� ����
�������������$��
���������$	��������
����	����$��, ������$��������������-
����������
����	���������������������������	. "�&���$��������������������	
OnClick� ��	� ������ «���������» ������ ���������	� �$������ ����������� ������
�������	, ��	��������������������������������. @�������������$���	�������
���������, ������������������ «�$������» ������������������$���������9�����
����������	�����������������������$�����������������.

���. 1.4. (��	��	������
�!	�����
������$� 1.4

0-7��"� �(9$+#7
4��*5-!
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������������������$���	������������������������������ Str�� Ptr. "��-
�����	 Str �������$���	� �� ��$�� �������: ��	� �����	� ������; ��	� ���������	
������������. )�������� Str�����$���	������������������������ Edit�������-
�������������� AnsiString������ char*, �����������������	 �������������
��
�$����� sscanf. +������������������	��	������������������� – �������������-
����. "�������	 Ptr �������$���	���	������������, ����!�
�����$��������-
��������. 8����������������������	����������	���������������������� 1.4.
-�����
 1.4.�(������������������������ «���������»

void __fastcall TForm1::Button5Click(TObject *Sender)
{ char Str [60]; // 
��������	�������	�	�	����
  float k, x, n, y;
  // ������
���	���������� Edit ����	������
���	��
 char*
  strcpy (Str,Edit1->Text.c_str());
  // ��	��	�����	��� k, x, n ��������� Str
  sscanf (Str,"%f %f %f",&k, &x, &n);
  y = k*sin(x)+tan(n);  // 
����	��	��������

//���������	��������
  AnsiString Ptr; //�����
�	��	���������	��������
  sprintf (Str,"%3.3f",k); //��������
 Str ����� k
  Ptr = (AnsiString) Str; //����	����
 Ptr
  Ptr = Ptr + " * sin( "; //�����
����� Ptr �����	��
  sprintf(Str,"%3.3f",x); //��������
 Str ����� x
  Ptr = Ptr + (AnsiString)Str; //�����
����� Ptr ����	��	 x
  Ptr = Ptr + ")+ tan ( "; //�����
����� Ptr �����	��
  sprintf(Str,"%3.3f",n); //��������
 Str ����� n
  Ptr = Ptr + (AnsiString)Str; //�����
����� Ptr ����	��	 n
  Ptr = Ptr + " ) = "; //�����
����� Ptr �����	��
  sprintf(Str,"%3.3f",y); //��������
 Str ����� y
  Ptr = Ptr + (AnsiString)Str; //�����
����� Ptr ����	��	 y
  Edit2->Text = Ptr; //����	�����	��������
 Edit2
}

������ 1.5.������������������	��$�����

��

�
�
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���

���

�



7,)2tg(

72,)2sin(
7
1

2,tg2

7

3 2

xnxk

xex

xexk

y k

x

.

"���!����� ����������� �� ������������� �� ����������, �������������� ��
��. 1.5.

�������

)�������� ��. 1.5 �� ������ ����� ����
����	� ����������� �����!����
���$��. )�������������������������	������!���	������������������������$-
������$!��������������������$
����������. ��������������������������������	
��������������	����������������. %���������������������������!���	���$����� x
���������������, ����������	���������$�����	����������	��������	 y������-
������$���������������� if.

2�	��������������������, ����	�������$��������, ��������������!���	����-
������������������$������������!��� 3 ����������������� RadioButton (�����-
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��� RadioButton1). )�������������, ��������������������������	 OnClick�������
5���������» ����������������������$��������������	��$����������$��������-
����� ������$, �����	� �$���� �������������� �$!�$�� �����$ RadioButton. %� ��	
����, ������&����������������������������������$!�������$������������
	���, ������������	
����������	�� Image J�������� MyImage)������	�������-
�����
�!	���. ��&���������������$�������&��������������	����$!�����������-
���$�
$�����$�$���������������&��������������!�������������!�������
��.
@��� �������� �������������� �� ���������� ������ RadioButton� &������ ��������	
�������������$�������
������$��.

2�	��������	������������������	���������-
��!���	����$���	:
� �� 	����� $��������� ��� �������$�� �� �����

����������$�
��������������;
� �������� &������	� ����������� �� ����
��

������� new;
� ��������� ���� �������$ Parent� ����� ����

&�������, ��� ����� �������� &���� ���������
�$���������!����	;

� $���������� ���$����� ��� $������� ������
�������	������������.

���. 1.5. (��	��	������
�!	�����
������$� 1.5

+��������'���	��������	�������$�
���'����:
1) ��������	���������� Image, ��������������������������;
2) �������	�������������������������	����������;
3) ����	���	� �� ����
��� $��������� �������� �������!������ �������	� ���-

������ �������$���������������������������������&����:
�) $�������������	����������������������$�
������������� RadioButton;
�) $�������������	������������������!���	 Image���	��������������$��;
�) ���$!����	����������	����$��;
�) ������	���	�����������$��������������������������$���;

4) �����!����	����$���������$������������������$�
���������������.

4��������$����������������������� 1.5.

0-7���;0(+#7
)�*%�+$+"(
&��&�$*7��( �"!
%�#-�9$+#7
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-�����
 1.5.�(������������������������ «���������» ��	������� 1.5

  // MyImage – �������	������	�	�	�������������	����������
TImage* MyImage = NULL; // ����
��	�����	�	�	����
void __fastcall TForm2::Button6Click(TObject *Sender)
{ T1 = Time();
  if (MyImage == NULL)
   {MyImage = new TImage(Form2); // �����	����!��	�����
    MyImage->Parent = tsTask1_5; // ����	���������	��
   }
  float k, n, x, y;
    // 

����������������
  char* Str =  EnterEdit->Text.c_str( );
  sscanf(Str,"%f %f %f", &x, &k, &n);
  if (x<2) // 	�����	��"	 2
   {RadioButton1->Checked = true; //���	��������	�
�#�������
      // ������
�������	��
����	��������	�����������	���
    MyImage->Height = 40;
    MyImage->Width = 150;
    MyImage->Left = Image1->Left+40;
    MyImage->Top = Image1->Top;
    MyImage->Picture->LoadFromFile("F5_1.bmp");
                                    // �������	�����������
    MyImage->Stretch = true;
    MyImage->Visible = true;
    y = 2*tan(k)+x*x*x*exp(-x*x);
   }
  else
    if (x>7)
     {RadioButton3->Checked = true;
      MyImage->Height = 40;
      MyImage->Width = 150;
      MyImage->Left = Image1->Left+40;
      MyImage->Top = Image1->Top+100;
      MyImage->Picture->LoadFromFile("F5_3.bmp");
      MyImage->Stretch = true;
      MyImage->Visible = true;
      y = pow(tan(2*k),(float)1/7)+x+n;
     }
    else
     {RadioButton2->Checked = true;
      MyImage->Height = 60;
      MyImage->Width = 150;
      MyImage->Left = Image1->Left+40;
      MyImage->Top = Image1->Top+40;
      MyImage->Picture->LoadFromFile("F5_2.bmp");
      MyImage->Stretch = true;
      MyImage->Visible = true;
      y = (float)1/7*sin(2*x)+sqrt(fabs(exp(k)));
     }
  ResultEdit->Text = FloatToStrF (y, ffFixed, 6, 3);
}

������ 1.6.� ���������� �������	� �$����� nxknxkF ��� 7 )2tg(),,( . "����� ��-
�����������������������������������, �������������������. 1.6.
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�������

(������������������������������, �������������������������������, ������
�����������������, ���	�!�����������'��	������
. @������������	����������-
�������	��$������ sscanf, �����������$
����������. 7��������$���	��'������-
����������$�������$: ����������������9������������������������. 4����&��-
��, ��� ����� ��� ���$�������� ����� ��	� �����!���	� ��$�������� ���������	.
)������������, ����������� �������� ������ ���� (��������� Edit) ������$	���� ��
����	����
�	�����������.

D�������������$�
���������������������������������������������. (��-
�����, ������!������������������	����������$��$�������	����$
����$������$-
�������, ��������������!�������P�������������� «.», ������������	������-
�$��������������������������������. =�����������!���, �������������$�������-
��������������������������, ����������������������������������!���������-
�����	�������
������$��:

�SS ��� 10 , (1)

��� S – ����������������������� 0, � � – �������	�����. ������, ����� 245 ��-
�$�����	� �������������: 2100 ���S ; 244102 ����S ; 24551024 ����S . I�-
��������������������������$������������������$�������$��:

...3,2,1���,)1.0( ���� h�SS h (2)

������, ����� 0.6391 ���$�����	� �� 4 �������: 6.0)1.0(60 1 ����S ;
63.0)1.0(36.0 2 ����S ; 639.0)1.0(963.0 3 ����S ; 6391.0)1.0(639.0 4 ���S . (���-

���������� ��������� ��������� ���$�����	� �� ��$������� ���!���	� ������ �� ������
������.

������ �� ������������ ������ ������ ��!��� �'���� �� ����
��� ���������-
�������, �����	��$��������������������������P��������������������������, 	��	-
���	��������������!��������. 7������!�� «��	��» ��������������������������
�����, ��������������������, ������!������������������������$���.

���. 1.6. /
����	�������
���	0	��������$� 1.6

+������� ��������	� ������ ��� ������ �������� �������� ��� ������	���� ��#�
���
��: ����������������������������������������; ����� – �����������. ����-
���� ������ ���������	� �������� ��� ���� ��, ����� ��� ��������	� ������9����.
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@����������$�����������������, ��������������������$�������, ��������������
�����. ������������$������������������������������, �����������������	����-
���	� �$��� (�����). ��$��� &����� ������� ������ ����$��� ���������� «����$»
���� �� ������ �� ������������� �� ����������� ��'�� ��������� ��	� ������ ������ �
�������������. "�����������������������������������������	��������������-
�������������	�&���������.

2�	������������������	��	���	���������������������������������������
�����$�������$��������������, 	��	���	����&������������������������. ����-
����&�$������$$������� IsDigit.

"���������������� «���$»

�D����������������$����� IsDigit – ����������������� «���$» ��������
������������������, ��� �����
7�����������������	�����
	���, �����
���'���
�	����	����	���� ��#�� ��� ��#���: «1» ����� «0», «2» ����� «1» �� ���� �����. @���
��������� ����������$��� ��	������� �������	� �� �������� ���������	: 48(0),
49(1) …

I$����	 IsDigit���������������������������������� T – ������, ������
�$!��� �������. �� ��������� ��$������� �$����	� �����
���� ����� ��� ��$�� �����-
���: true J������, ���� T – ����) ��� false J��!�, ���� T – �������). (�������
&���������$��������������������� 1.6.
-�����
 1.6.�(���������$�����, �����	�������	��, 	��	���	�������������������������

Boolean IsDigit (char T)
// 	����$ – �����, �����������
��
��%�	� true ����	 false
{ if (T >= '0' && T <= '9') return true;
  else return false;
}

�� �������� «���������	� ��� ���$��», �� ������������� �� $�������� ������,
���!�����������$������������$�
����������	:

� ����������������������������������;
� �����������$�����������������������������	�� k, x, n;
� ������������������	 y�������$��;
� ������������	��������������������;
� ����
��������������$�����������������.

2�	� ���������� ��������� �������$���	� ����$�
��� ���������������� ���-
������:

� Str – �����������������������;
� Value – �������������������������	�������	����������;
� Len – ����������� Str;
� S – ��������������	���������	���	�������	����������������;
� Flag – ��������������������������������������;
� Pr – �������������	����������$��$������;
� h – �����������������������������;
� MyEdit – �����������	���������	���	��������	�&������	���������.

%�������������������������!���������������$�
����'�����.
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1) 4���$���	������������������������������������������������$���������$�
Str.

2) (�����	���	 Len – �����������.
3) )�������	������������	���������	 MyEdit����� «(�����������������» ��	

���������������������.
4) H�������������	�����������	���������������������������������� (�������

TabSheet5).
5) %���������$���	����������	�������� Value.
6) ������	���	���������������$���������������� Str:

�) ������	���	��������	����$������������, ��������	
���	��������;
�) $�������������	����������������� Pr, $�������
�����������������;
�) $�������������	��������������������������� h�������������;
�) ����������$���	� ���������� ��������� ��������� S� �� ����$�� ��������	

�����;
�) ������	���	��������������$���������, �����	
���	��������:

� ����� ������ – «�����», ��� $�������������	� ��������� ��������� Flag,
������	�
�������������������� «����$»;

� �� ������������ ��� �������	 Flag� ����������	 «�����» ��������� �����
������������������$�� (1) �����������������������$�� (2);

�) ����������	 «�����» ��������������$�����������������������������	���&��-
������������ Value.

7) "�����������	��������	����������� Value������������ x, k, n.
8) H�������������	���������������������������������	�����
���	���$������.
9) ������	���	�����������$�����.
10) "���
����	���$�������������������������������������.

8����� ����������� ������	 OnClick� ��	� ������ «���������» ����������� �� ���-
����� 1.7.
-�����
 1.7.�(������������������������ «���������» ������ 1.6

TEdit* MyEdit = NULL; //�����
�	��	��������	������	�	�	����
void __fastcall TForm2::BitBtn1Click(TObject *Sender)
{ char Str[40];

// �������
��������	���������	����
������� Str
  strcpy (Str, Edit7->Text.c_str());
  float Value[3];

// ���	�	�	��	������������&���������
���

  int Len = strlen (Str);
  if (MyEdit == NULL)
   {MyEdit = new TEdit(Form2); // �������	�!��	������
    MyEdit->Parent = TabSheet5; //�������
���������	��

}
  int j=0; // ������������
�������	������������
� Value
  for (int i=0; i<Len; i++) //��	���������
    {// ��������
�� – �	������, �	�	��������	��#%	��
      while (!IsDigit(Str[i]) && i<Len)i++;
      int Pr; //������������������������������������

 int h=1; // ��������	�����	������	�	����������������
      float S=0; // �����������������������������	���������
      bool Flag = true; // ������� – �������������

 // ���	�	�	��	������������
      if (Str[i-1]=='-') Pr=1; else Pr=0;
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// ����������
�����������
      while ((IsDigit(Str[i])||Str[i]=='.') && i<Len)
        {   // 	���������, �����	�������	������������
          if (Str[i]=='.') {Flag = false; i++; continue;}
          if (Flag) // 	�����	���������
            S = S*10 + (int)Str[i] -48;
          else // 	�����������������
            S = S+((int)Str[i] - 48)*pow(0.1,h++);
          i++; // �	�	��������	��#%	������
���
        }

// ��
�	��	����������������������		��
       if (Pr) *(Value + j++)= -S; else *(Value + j++)= S;
    }

// ���	�	�����������	�����	
   float x = Value[0];
   float k = Value[1];
   float n = Value[2];

// ������
�����
����
���������	�������	�������
   MyEdit->Width = 140;
   MyEdit->Height = 35;
   MyEdit->Top = 120; MyEdit->Left = 190;

// 
��������������#
   y = pow(tan(2*k),(float)1/7)+x+n;

// ���������
�������	�������
   MyEdit->Text = FloatToStrF (y, ffFixed, 4, 3);
}

������ 1.7.�)�����������!����, �����$�
�������$�������'���������$�	���,
������	�
����������������������������������������������������
���������-
��.

�������
0�����	�����, ����'�����$��������	��	���	�������������, ���!�������!���

�������:
� ��������������������������������;
� �����!���	���$����������������	;
� ����������	���������������������P��������������$�	���.

���. 1.7.�(����������� «4����$�	��»
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"������!��, ���� ��������� ������� «4����$�	��» ������ ���, ���� ��
��. 1.7. 2�	� ���������� ������� ���������� ������������� ��� ��� ����������
TLabel – ��	������������	��	�
�������������������������� TEdit – ��	��������
������� ������. ��� �� ������� ������� ������������� �$���� ������ ��'�� ��� ���
����������� TLabeledEdit, �����
��
�	� ��$� &���� �����������, ������� ��
�������: AEdit, BEdit – ��	� ������ ��������� ��������� ������ (��������) �
ResEdit – ��	����������$������.

2�	�����������	��$�������������������!���	, ��������: ���������	���-
���$� ���������	� �� ������������� �� ��������� ���������� �� ������	� �������
�$�$�� �������������	� ������ TSpeedButton (7 �����������). 2�	� �'���	� ������
����$������������������$, $������������������, ����������������������$�����
��. 1.7, �� �����������������������������������. (�����������������, ����-
�������
����������	������$�	���, ��������������$��������������������	���-
���. 4����������������������������������������������������� 1.8.
-�����
 1.8.�8�������������������������, �����������
�������$������$�	���

void __fastcall TForm2::SpeedButton1Click(TObject *Sender)
// 
�����	������	��	
{ float a, b;
  float y;
  a = StrToFloat(AEdit->Text); // 
������	�
�	��������� Edit
  b = StrToFloat(BEdit->Text); // 
�����
����	��������� Edit
  y = a + b; // ����	��	
  ResEdit->Text = FloatToStrF (y, ffFixed, 6, 3);
}
void __fastcall TForm2::SpeedButton5Click(TObject *Sender)
  // ������������	�	���
{ float a, b;
  int y;
  a = StrToFloat(AEdit->Text); // 
������	�
�	��������� Edit
  b = StrToFloat(BEdit->Text); // 
�����
����	��������� Edit
  y = (int)a % (int)b; // �	������	���	��	�	��	
  ResEdit->Text = IntToStr(y);
}
void __fastcall TForm2::SpeedButton6Click(TObject *Sender)
  // 
��
	�	��	�
���	�	��
{
  float a, b;
  float y;
  a = StrToFloat(AEdit->Text); // 
������	�
�	��������� Edit
  b = StrToFloat(BEdit->Text); // 
�����
����	��������� Edit
  y = pow (a, b); // 
��
	����
���	�	��
  ResEdit->Text = FloatToStrF(y, ffFixed, 6, 3);
}
void __fastcall TForm2::SpeedButton7Click(TObject *Sender)
  // ���	����
�������
{ float a;
  float y;
  a = StrToFloat(AEdit->Text); // 
������������� Edit
  y = sqrt(a); // ��
�	������	��
  ResEdit->Text = FloatToStrF (y, ffFixed, 6, 3);
}
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7��������������������������������������	�������, ���-
�������$�
��� �������� ��������	, $���!���	� �� ����-
��	. @��� ����������� ���������� ���������� �� ��������-

���������������!���	������������	������������������������	�����������$�
��
�������.

������ 1.8.�)�����������!����, �����$�
�������$������������������$�	��-
�, ���	���������������������
�������, ���������. 1.8.

���.1.8. 9�	0���������
������������������� «<�
��#
����»

�������

%��������������$�	����, �������������������. 1.7 � 1.8 ���������	: ��
��������$������	������!���	����������$����������������	������ – �������-
����. +����������, ���������������������	������, ��������	�������
�����-
�$������������	�&��������� «������9���» ����������
��������'��������$�.

"�	�����������������������������������������$�	��������$�
��:
� ��������	������ – ������_1;
� 5��!������	» ������������;
� ��������	������ – ������_2 (���&��������������������������	);
� ��!������	����� «=» (������� «���������»).

"����������������������������!����	���$����������������.
�� ��������� ��������� ���$�� ����� ������������� �������	� ����������� ���-

����� �� � 	. @��� ���������� ����������� ��� ����� ����������� ��������. 4�����
«CE» ���
���������������. 4����� «C» ��������������������������������������.

2�	���������	����������, ��������������������. 1.8, �����$���	������-
������ ������ ��$�� �����: 21 �����������9������� ���� TBitBtn� �� ����� ���������
���� TStaticText – ��	������������.

�&�'�"&(�)�*%�+$+"�&
� 4���������: BtnBtn1 – BtnBtn21 (������): Caption (���������) – «0», «1», «2»,

«3», «4», «5», «6», «7», «8», «9», «+»; «–»; «*», «/», «=», «+/–», «.», «�», «�», «)»,
5)=»; Name (�����������	) – «bb0»…«bb9», «bbPlus», «bbMinus», «bbMult»,
«bbDiv», «bbEquel», «bbSign», «bbComma», «bbDelLast», «bbPi», «bbClear»,
«bbE».

�������	��
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� 4�������� StaticText1 (�����������������): Caption (���������������) – «0»;
Name (������������) – «stDisplay».

2�	� ����� ������ ����������� ���$����� �������	� �����$�	���, �� �������
���$������� 11 �����$, ��!��	� ��� ������� ��������� �� ����� ������� ������
Form1, ����� 9 ���&���������$���������, ����������������������. @�������-
�$�����������������������	��� ����	=�
���
��	��	�	�	��	, �������������-
�������������������!�������	�������������������� private. (������	�&������-
���������������������������������������������� 1.9.
-�����
 1.9.�(��������������������
�������������	, ���������������������	������������

Boolean Fract; // ����������������
�������� «�����» 
�����	

// ������	��	�	�	��	�����
����	������	�����
long double Register1, // ��������	�
����	����

  Register2; // �������
��������	����
int FractDigit;  // ����
�������
�����	��������
int Sign;  // ���������� (�������	����	������������	����	)
char OperSign;  // �������	�����
char RegText [51];  // �����������������������
char DecSep [2]; // DecimalSeparator – ����	���	�� ”.”,”,”

%��6$05�!�#�� �( �"2#)#��� !"#':

� void __fastcall TForm1::DigitalClick (TObject *Sender); – ��������-
�	������!�������������� «0»…«9». (����������$���$���������	��������-
��������������������� Sender – �� ���9�����������������	;

� void __fastcall TForm1::bbCommaClick (TObject *Sender); – $�����-
������������ «,» – ����������������������;

� void __fastcall TForm1::bbEquelClick(TObject *Sender); – ���������
������	 OnClick ��	������� «=». (���������������������������������$�-

����������;

� void __fastcall TForm1::Display (void); – �$����	, �������������	
��	����������	������, �������	�
�����������$�����������;

� void __fastcall TForm1::FormCreate (TObject *Sender); – ���������
������	 OnCreate ������������. )�$!�����	�$������������������������-
�������������. %������$���	��$����	 Display;

� void __fastcall TForm1::bbDelLastClick (TObject *Sender); – ���-
������� ������	 OnClick� ��	� ������ «C» – $������� ���������� ���������
������;

� void __fastcall TForm1::bbClearClick (TObject *Sender); – ������-
����������	 OnClick���	������� «CE» – �������������$������;

� void __fastcall TForm1::bbOperateClick(TObject *Sender); – ������-
����������� OnClick� ��	� ������, �����������������	� ���������	�����-
���: «+»; «–»; «*», «/»;

� void __fastcall TForm1::bbSignClick(TObject *Sender); – ���������
������� OnClick� ��	� ������ «+/–» – ����� �����. "���������� ����� �����,
��������	�������!�$��������	�������!��������P������������;
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� void __fastcall TForm1::bbConstClick(TObject *Sender); – ���������
������� OnClick������� «�», «	».

4��� ����$��� ��� �������	, ��������� �������, ������� ������� «0»…«9»,
������������� �����!������ �����������	� ������ �� ���� !�� ������������ �������.
(�������������$����������������&������$���������$���	�������
����������
Sender.

(�
$�������$������������$�	������!���������������$�
���������:
� ��!���������������������������	�������$�������	�����������$�
��������;
� �����!�����������������������������������������������������������������-

������&�������������;
� ��!����������� «,» ������	���������������������, �����	�
�������$�������;
� ��!����� ������� ������ ������ ���	��� ����� ����� ������� �� ������ ��� ���$�� ���

�������;
� ��!����� ������� �������� �������� �� ��������� ���������� ������ ���� ������

��$�����, ��������������������������������������������������!���	��
����$����������$�����;

� ��!����������� «=» �������������������������������$�
����������������-
��!�������$������;

� ��!����������� «CE» ��������������������$�����������������������������-
��!���������������������������������	 «0»;

� ��!����� ������ «C» ������� ���������� ������. "�� $�������� ���������� ��-
���������������������������$���	��������������������&����������	���	�$���-
��������������� – ������������.

H����������������������������������������

+������, ������������� �� ����������� ������	 OnCreate �������� ����,
����!��� �������� ����������	� ����������� ���������� ���������� ��������
J��	� ���������� �� ����� char* – ������ �$������ ���������	). 4��� ����������
��������������������� 1.10.
-�����
 1.10.�8�����������������������	 OnCreate�������������

void __fastcall TForm1::FormCreate (TObject *Sender)

{   // �������������
// ��������	�����	��	�����
�������
�����	��������

  FractDigit = 0;
  Fract  = False;
  Sign = 1; // ��������	�����	��	������
  strcpy (RegText, ""); // �����	��	������
��������
  Display ();// �������������	�����������
  DecSep [0] = DecimalSeparator;
  DecSep [1] = '\0';
// ����������������	����������
�"��'+�������	�����������	
  KeyPreview = true;
}

)������� KeyPreview� ������	��, �$�$�� ��� ������	, ��	-
������� �� ��!������ �����'�, ������������� �������-
�����	������������� ����������&���������	��$�$�����-

�&�'�"&�
KeyPreview
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���������	� ������� �����������, ��� ������� $���������� ���$�, ���$	� ���������-
�$�
�����������������.

"����������������������	 «�����» ��������������������

+������� ��������	� �������� ���������	� ������� �����, ������������� �� ���-
��������������	 OnClick���	������� «,», ��!���������������$�
�����������	��:

� $���������������������, ��������������!�������$�������!���� «������»;
� ����������������� «�����» �������9����$;
� �����������!�����������$ «�����» �������;
� ���������$��������	����������	������.

4����������������������������������� 1.11.
-�����
 1.11.�8�����������������������	 OnClick���	������� «,»

void __fastcall TForm1::bbCommaClick(TObject *Sender)
{ Fract = True; // ����������������
��������
  strcat (RegText, DecSep); // �����	������ ”.”

// ����	��������������	�
����#������
  bbComma->Enabled = False;
  Display(); // 
�
����������#������������
�����������
}

(������������������

+������������������������	 OnClick ��	������� «)E» �������	����������-
���� ��������� ����������	, ������� $������������� �������	� ���������� �
��������� �������. �� ���� ���!�� ���
����	� �����, �������������	� ��	� �����
�����. 4����������������������������������� 1.12.

-�����
 1.12.� 8������ �������, �����������
�� OnClick� ��	� ������ «)E» – ��������� ����$
�����

void __fastcall TForm1::bbClearClick (TObject *Sender)
{ StrCopy (RegText, ""); // ���%�	����������
  Fract = False; // �������, �����������	��	
  FractDigit = 0; // �����������
�
��������������
  Sign = 1; // ���������������	�
  Display (); // 
�
����������#������������
�����������
  bbComma->Enabled = false; // ����	��������� ”,”
  bb0->Enabled = false; // ����	���� ”0”
}

H�������������������������������������

+������� ����������� ������	 OnClick ��	� ������ «)» ���!��� $���	��� ��-
������������������������:

� �������������������� – ����������, ��������$ «,» ������������$����;
� �������������������	������������������������������� '\0'�������$�����-

���������;
� �������������	��������������$���, ��������� «)» � «,» ��������������$�-

����;
� ���������$��������	����������	������.
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4����������������������������������� 1.13.
-�����
 1.13.�8������ ����������� ������� OnClick� ��	� ������ «)» – $������� ���������

����������������

void __fastcall TForm1::bbDelLastClick(TObject *Sender)
{ if (RegText [StrLen (RegText) - 1] == DecSep [0])
    bbComma->Enabled = True;

  RegText [StrLen (RegText) - 1] = '\0';

  if ( ! StrLen (RegText))
   {
    bbDelLast->Enabled = false;
    bbComma->Enabled = false;
    bb0->Enabled = false;
   }

  Display ();
}

(���������������	��������������������������

@��������$�9������������	������������������������������� (����������
������) – ���������	��� ������	. )������������, ����� ��������������������
����$��� $�������, ����	� ��� ������9���� ��������	� �� ���$��. "���	���	� ����
����������9��������	� ������	 (������ Sender) ��� ������������� ������9����,
����������	��������������	���	��� �����, �����������������	���������������.
������: if (Sender == bb5) StrCat (RegText, "5");. 8�����������������
��������������$ «5» �������$������, �������!���������� «5». ������'�	 «���-
����» �����, �����������������!���	 (�
�������������) ������ «CE», «,», «0»
����
���, ������������������������������������'����	, �������, �����������
���	� ��� ����� ������, ���� ��!��� ������, ��������� ��� ������� ������ ���� ������
�$�����$��. 4����������������������������������� 1.14.
-�����
 1.14.�(�������������������������� OnClick���	������� «0»…«9»

void __fastcall TForm1::DigitalClick (TObject *Sender)
{ if (Sender == bb0) StrCat (RegText, "0");
  if (Sender == bb1) StrCat (RegText, "1");
  if (Sender == bb2) StrCat (RegText, "2");
  if (Sender == bb3) StrCat (RegText, "3");
  if (Sender == bb4) StrCat (RegText, "4");
  if (Sender == bb5) StrCat (RegText, "5");
  if (Sender == bb6) StrCat (RegText, "6");
  if (Sender == bb7) StrCat (RegText, "7");
  if (Sender == bb8) StrCat (RegText, "8");
  if (Sender == bb9) StrCat (RegText, "9");

  Display (); // 
�
�	��������	����
// ������
��
�#��������	�����	�	�	���

  if (StrLen (RegText) == 1)
   {bbDelLast->Enabled = true;
    bbComma->Enabled = true;
    bb0->Enabled = true;
   }
}
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G����������!���	������ Display

������������������$���	���������������	���������	 buff, �������������	
��	�������	���������������. "���	���	, ��������������� (���������������-
������������	����������������������� RegText). =�����������������, ���������-
��$���	�����������������$���������$�. "��&����������������	���	�����, ����
������������������. =��������������������, ���� buff�����
����	 0. 4���������-
���������������������������������������� 1.15.

-�����
 1.15.�(�������� ������ Display, ���������������� ��	� ���������	� �����,
�������	�
�����������$�����������

void __fastcall TForm1::Display (void)
{ char buff [52];
  if (StrLen (RegText)) //	�������������������������	������
    if (Sign > 0) // 	�����������������	����	
                  // ������	������	���
��������

���
      stDisplay->Caption=RegText;
    else // 	�����������������	����	
     {
       StrCopy (buff, "-"); // 
 buff ���	���������� ”-”

// ���	�����������
 buff ������
�����������	�

���
       stDisplay->Caption = StrCat (buff, RegText);
     }
  else  // 	���������������������
��������

�������	�����
    stDisplay->Caption = "0";  // ������ 0
}

D�����	������$�	����������� «=»

����$����������������	�������	 OnClick ��	������� «=», �������� (�����
������) ������ ����
����	� � Register2, ������ ����� �������������	� ����������
����������$�
��� �������, �����	� ������	���	� ������, ����������� �� ������-
�$� OperSign, ����������
�������������������	��	�� «����». 4�������������
��������������������� 1.16.
-�����
 1.16.�8����������������������	 OnClick���	������� «=»

void __fastcall TForm1::bbEquelClick(TObject *Sender)
{
// �	�	���������	�������������� RegText 
������ Register2
  Register2 = StrToFloat (RegText);

// 
�������	���
��������������	�����
  switch (OperSign)
   {case '+' : Register2 += Register1; break;
    case '-' : Register2 = Register1 - Register2; break;
    case '*' : Register2 *= Register1; break;
    case '/' : Register2 = Register1 / Register2; break;
   }

// �	�����������	������
����	�

���&

���
  stDisplay->Caption = FloatToStr (Register2);
  Register1 = 0; // ����������	�	�	���#
  StrCopy (RegText, ""); // ���������������

// ������
�����������	�����	������%����	�	�	���
  Fract = False;



30

  FractDigit = 0;
  Sign = 1;
  bbComma->Enabled = false;
  bb0->Enabled = false;
}

D�����	������$�	���������������������������

2������	������������������� OnClick ��	�������, �����������������	���-
��
���	��������������: «+», «–», «�», «/», �����������:

� ������������	���������������� (������������) ��� ����� RegText� ����-
�����$� Register1;

� $�������������	� ��������� �������	� ���������� ��	� ������ ������� ���-
����;

� ���������������������	����������$� OperSign.

4����������������������������������� 1.17.
-�����
 1.17.�(�������� ����������� ������� OnClick� ��	� ������, ��������������� ��	

���������	��������: «+», «–», «�», «/»

void __fastcall TForm1::bbOperateClick(TObject *Sender)
{ Register1 = StrToFloat (RegText);
  StrCopy (RegText, "");
  Fract = False;
  FractDigit = 0;
  Sign = 1;
  bbComma->Enabled = false;
  bbDelLast->Enabled = false;
  bb0->Enabled = false;
  if (Sender == bbPlus) OperSign = '+';
  if (Sender == bbMinus) OperSign = '-';
  if (Sender == bbMult) OperSign = '*';
  if (Sender == bbDiv) OperSign = '/';
}

D�����	������$�	�������������$������������

+�������&��������������������: $�����������$�
������������ Sign���-
�	���	�����������������	��$����	����$��������������. 4���������������������-
�������������� 1.18.
-�����
 1.18.�8������������������������ OnClick���	������� «+/–» – ����������

void __fastcall TForm1::bbSignClick(TObject *Sender)
{ Sign = -Sign;
  Display ();
}

D�����	������$�	�������������������� «�», «�»

����� ������������ �������� – �������� «�», «�» – ������	���	� ������
������������ ��� ������$� �������$: �������$���	� ����� ������� �� �
�������$� RegText� �������	� ������ ����������$�
��� ��������� ���� ���� ����
���������. D��������	�&���������$������������������������������ 1.19.
-�����
 1.19.�8������������������������ OnClick������� «�», «�»

void __fastcall TForm1::bbConstClick(TObject *Sender)
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// �	�	������	����������������������������������	��
// <math.h> ��������	���������	������
���	��
 RegText
{  if (Sender == bbPi)

StrCopy (RegText, FloatToStr (M_PI).c_str ());
  if (Sender == bbE)

StrCopy (RegText, FloatToStr (exp (1)).c_str ());

  Display ();
}

D�����	������$�	�������������� KeyUp

2�	�$�������������������������	���$, ���������������������, ��������-
�	���	������!��������������������������$$. ���������'���������$����������-
�����$������� ���. ������, �����'� «0»…«9» ������ ���� 0x0030…0x0039� ���
0x0060…0x0069. 2�������� ������ �������� ��� ����, ��� ������ �������$�� ��!���� ���-
��'$ – ������������������������������. +����������������������$������'�������-
������������. 4����'��������������������������$����!�����������.

)������ OnKeyUp ����$�����������$�����������������-
���������������'�, ������	������$������������, �����
���������������, ��������� Shift, Alt�� Ctrl. "�����
Sender $���������������������, �������������������-

���	����������. "����� Key�������	��������'$����-

����$�, �����	����$������	. "����� Shift�	��	���	����!������, �������
��
&�������: ssShift (�����'� Shift), ssAlt J�����'� Alt), ssCtrl (�����'� Ctrl).
@���������	�������������$��!���������������������$�
�	���$!����	������'���
���������!���	���������.

+������� ������ &����� ����������� ����������� �������. "���������	
��������������!����������'��������������������������������'�����������������	
��������������������$�
��������������. �������!�������������������������
�����'�, ����������!����������������!���������������	. +�����������'�����-
���� ��� ���� �$���� �� ������������ ��� ����, ��!���� ��� ��������$�
�	� �����'�
Shift��������. 2���������, ��������� «+» � «*» ��!����������������������������-
�$�� ������� �� ��������������� ����������� Shift. h����� ����� ������������
&����������������������&�������������, �����������������������������������
����������������������������$ KeyPreview����������������������� true. �
�����������������, ����������$�
���������������������'��, ���������	��������
��������������������������. ����������������, ��������������������!�����
������������ ������� ��������� �� �����������	� �� ����������$�
��$� $��������
����������, ����������������	���������������������. +��������������, ��!�������-
�������	������������������. 8��, ������, �����!���������������$���������
�����'���������� KeyUp���������������$$ DigitalClick (TObject *Sender)��
$��������� bb0��������$����$������������������$�����, �����$	���!����������
��������������, ���������������, ��������������		����������������&�������-
����	. +���������� ������������	� �� �����'�� �������� �����$�� bbOperate-
Click(TObject *Sender). "����!����������'������������������	�������������	
����� bbCommaClick (NULL)��������������, ���$�'�����$�����$��������� NULL,

�� !"#$
OnKeyUp
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����������������, ��������������������	��������$�������	. 8��������������������-
��	 KeyUp������������������������ 1.20.
-�����
 1.20.� 8������������ KeyUp, �����������
�����������������	������$�	�������������$-

�

void __fastcall TForm1::FormKeyUp(TObject *Sender,
WORD &Key, TShiftState Shift)

{ if (Shift.Contains (ssShift))   // ����������
�"� Shift
   {switch (Key)
     {case 0x0038 : bbOperateClick(bbMult); break;
      case 0x00BB : bbOperateClick(bbPlus); break;
     }
   }
  else   // �	�����
�"� Shift
    switch (Key)
     {case 0x0030 : case 0x0060 :
                if (bb0->Enabled) DigitalClick (bb0); break;
      case 0x0031 : case 0x0061 : DigitalClick (bb1); break;
      case 0x0032 : case 0x0062 : DigitalClick (bb2); break;
      case 0x0033 : case 0x0063 : DigitalClick (bb3); break;
      case 0x0034 : case 0x0064 : DigitalClick (bb4); break;
      case 0x0035 : case 0x0065 : DigitalClick (bb5); break;
      case 0x0036 : case 0x0066 : DigitalClick (bb6); break;
      case 0x0037 : case 0x0067 : DigitalClick (bb7); break;
      case 0x0038 : case 0x0068 : DigitalClick (bb8); break;
      case 0x0039 : case 0x0069 : DigitalClick (bb9); break;

      case 0x006E :  // �����������������
      case 0x00BC :
      case 0x00BE :
           if (bbComma->Enabled) bbCommaClick (NULL); break;

      case 0x00BB : bbEquelClick (NULL); break;
                                           // �������
	���
�
                // ��	�����������	����������	���
      case 0x006A : bbOperateClick(bbMult); break;
      case 0x006B : bbOperateClick(bbPlus); break;
                // ��	������
�����������	�	���
      case 0x00BD : case 0x006D:
                             bbOperateClick(bbMinus); break;
      case 0x00BF : case 0x006F:
                             bbOperateClick(bbDiv); break;

      case 0x0008 : bbOperateClick (bbDelLast); break;
                                        // ���
�"� BackSpace

//  default : MessageDlg (IntToHex (Key, 4), mtInformation,
//                        TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);
     }

�������������������, �����������������, ��������� switch�������������-
��� default, �����������������. =����$������������������&������������, ��
������	����������������$�����������������������', ��������
�������������
������$. 2����������������������������������&������������!�����'��������-
��!�����������$�	���.
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&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. ������������������������������������������	���������� 1 � 2, 3 � 4 ����.
�	���	������:�������������������������, ������������'����������	��:  «%» –
�����������������	�� «/» – ������	������, ���������������������������������$�-
������	���. ������, ��������� = 8564, �������������������%10 �4 (�������
���$������������$������), ���������������������/100%10�5 (�����������-
$�����$����������).
2. 2������������. �������'��$����&��������������������$��$���$�����������.
3. (����������������������������������, �����������������	������ A(a1, a2).
4. (��������, �������!����������� A(a1, a2, a3) ���$�, ���$�������$��������

���'������������������� (1, 2, 3) �����$��� 2, '������������������� (1, 2, 3)
�����$��� 1.

5. (��������, ��!��������������� A(a1, a2) � B(b1, b2) ������$������$�����	���
bxky ��� .

6. (��������, ��!��� ��� ���� ����� A(a1, a2) � B(b1, b2) ��� ������ �����	���� ��
�	��� 0����� CyBxA .

7. (��������, ����������	� ��� ���� �	��� 0111 ����� CyBxA � �
0222 ����� CyBxA ?

8. �"	��	 0����� CyBxA �������������$!��������������, ������!�������
���������������, �����$��� R. ��$�����$!��������	��������. (��������,
������!�������&�����������������������	����������!��������, ����������
��$!�����?

9. (��������, ���$�� ��� ��� ��������� ����� A(a1, a2), B(b1, b2) � C(c1, c2) ����
��'��������$��������?

10. 2���������
���������������, �����������������������	��$������$��������
������. ������&��������������.

11. 7�����������	��$��������������������, ���������������	����������. (�-
�������, ���������������
$���������.
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���������
���������
���������
��		��
��������
�����	�	��� C++ Builder,

����������
������
����� 2
)������ C++ Builder�������������������!���������$������������������-

��	� �� ����
��� ����������� ���$������� ����������� VCL (Visual Components Li-
brary). @������������������!�������'����������������, �����������������	���-
������������������!����. "���������$����������������� – &���������, ������
�����������	����������������$������������������$����������������.

D����$�����������������������, ����!�
���&��������������������������
�������, ���������������
�����	����������9����� TStrings. "�������������-
�����������������!������� TStringList – ���������������� TStrings.

G������&������������������	��: ������������������; ��-
����	��� �� $���	��� ������ �� $��������� ������	�� ������
����; ������������ �� $��	��������� ������������������
����; ���$���������$��������������������; �����������-
�������������������������������������; ��	�����������!-
���������������������� ���. ������� TStringList�����-

�������������������������!�����, ��������������������������������������	�-
������ ���� �$��������	� ����, ��������� ����. �� ��������� &�������� �������
������ TStringList �������$���	���$��$�, �����	��� ����	�� �����#�����>	��.

G������ ������� TStrings� � TStringList� ����$���� ��� ����������� ����
������, ��&���$���������������������������������'���	����������$���������-
����������� ������������	� &���� �������� ���� ���������� ������ ������������ ����-
�����.

7������������������������������, ���������������������	�������, ��!��
�����������������'����. "������!��, ���$���	�������!������������������-
�������������������������������	���. G�!����'����&�$������$������������
��������: ���$����������������, ���������������, ����������$�����	��, ���-
�����������$�������������	������������������; ��������������, �����$	�����-
������������������������������������; ���������������������$���������.

� C++ Builder ���!���&�$�!�������$��'���, �����$	����������������������-
����������������, ����������������!�������������������$���������������-
���9�������, ������, ��������� TListBox�� TComboBox, ������, �������������,
�������$��������� TStrings�� TStringList.

"������������������������� TStrings�������������$�������������������
�������. (������, ���$�� ������� ������	� ��	� ������� ������, 	��	���	� ��������,
�����������
�����������&���������������:

__property AnsiString Strings[int Index];

(��
����, ������, �����������$�&������$������� ListBox���	���������-
��	��������	���!�����$
�����	���	������&����������������$�
���������:

ListBox->Items->Strings[1] = " ";

)-(��!
TStrings �
TStringList
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"������
���������������������������	���!�������������������������	�������
�����, ������ &������� ������� $!�� ������. 2�	� ���������	� &�������� �������$���	
������ Add � AddString.

"������� �	����� ������������	� �� ����!����� ������
TStrings� �������� �'���$� ������������	� �����������

������� ��� &����� ���������	� �������, �� ������� ��� �������� ���������� ������
�������	��. �����������������$���	������� ����������������������������
����.
2�	�����'�����������!������������������������	������� TStringList.

"�����������������������, C++ Builder ����������	��������!�����������
���������������������������. 2�	������������	��������������������������-
���	��� ��������� StringGrid. ����������� ���������� ���������� StringGrid
	��	���	 Cells – ��$������� ������� 	����, ��!��	� ��� ������� ��!��� ����!���
������������ �����. 4�������	� 	������ ������	���	� ����� ����� – ������
�����������������	��, ���������������������������������	 (�$�����	�����-
�����	� �� �$�	). )������� Cells� ������ ��� AnsiString, ��&���$� �������� ��!��
��������������������������������!������$!����	����������������������. ����-
��,

� ����������������	����� StringGrid, ������!������������� Row����������-
�� Col, ������������$�
���&�������������. =����&�������������������-
���������, �������������������������������������������$��������, �
$!�����������������:

a[Row][Col] = StrToInt(StringGrid->Cells[Col][Row]);

� ������� � StringGrid� &�������� ������, ������!������� �� ����� 3 �� �
������� 4:

StringGrid->Cells[4][3] = IntToStr(a[3][4]);

)���� ������� StringGrid� �� ���$�� ������� ����$��� ������������ – Cols� �
Rows, – ����
�����������:

__property Classes::TStrings* Cols[int Index];
__property Classes::TStrings* Rows[int Index];

7������	��������� Cols���������	��������������������, ����!�
��������-
��	������	��������������������� Index. 7������	��������� Rows���������	������-
��������, ����!�
����������	������	���������� �������� Index.

���� �����!������ �� ����������� ������� ��� ����� 2
���������������������������������������������������-
����� PageControl. D�'���	� ���	��	� ������ ������, ���� �

��!��������������	�������������	����������������� PageControl.

������ 2.1.�����������������������!���	������������, ����������!���������
������!��������������. 8��$���	�������!�������������������������	���. "�-
�$��	�����������������������������������������.

�������	��

�������	��
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�������

2�	��'���	�����������������������!����������������������������������-
�����, ����'�������������������������	������!����	��, ����!��������������-
�����, ������ TStringList. 2�	�&������������������������������������� Sorted
���������� TStringList. )������������, ��������� �������� �$!��� �����-
�������������������, ���������������������������������������� TStringList.

"���������	�����$�
�	��������	��'���	�������.
1. (�����	���	, ���������$�������������������$!������������������	�����, ���-

��� ��!��� ����� ��������������	� ��������� ������ TStringList, �����������-
�������	�$��	������	�����.

2. (�����	���	����������������������������������������	, ��������������	��-
'���	�������.

3. D������������	��������������!���	.
4. "��������������	������������������$����	�����������	������������������-

���	, ����������������'�����������.

"���������� �'���	� �� ������������� �� ���������� ���������� �����������
$	������������$���������������������$�
���������.
1. 2�	� ����� ������ ������������ �����, ����!�
���	� �� �����, ������������

��������������	� ���$�������� ������������ – �������� TListBox, ��������$
&���������������������������������� TStringList.

2. "����������������$��������������������!�����������������������	:
� �����������������������������������������������;
� ����������������$ «)��������»;
� ���$�������������������������;
� ��������������������$�������������������������������.

3. %�������� ����!���	� ��!��� ����� �����, ���� &��� ��������� ��� ��. 2.1. 2�	
�����!���	���������������$���	��������������� ListBox� ���������, ����-
��: ListBoxSource2_1(��	� ��������P���������������� ����) � ListBox-
Solve2_1 J��	�������������������). "��$��������������������	������-
����	���������������������	:  «h������������» (������ btLoad2_1), «)����-
����» (������ btSort2_1), «)�������� ������» (������ btSave2_1). ��� ����
������� ������, ��������������� ��	� ����������	� ��������� �����������	,
������������ ���� �����$������� ���������� �OpenDialog� � �SaveDialog. (��
�$!�����	�����, �����������������������������������������	������ �
��$�	-
�����������������, �����������	������ �
���������$��	�������������.

4. 2�	�����������	���������������������	��������������������������������$-
�9�����������������	 OnClick��������$�������	:
� btLoad2_1Click (TObject *Sender); – ����������������	 OnClick ����-

�� «h������������»;
� btSort2_1Click (TObject *Sender); – ����������������	 OnClick ����-

�� «)��������»;
� btSave2_1Click (TObject *Sender); – ����������������	 OnClick ����-

�� «)��������������».
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���. 2.1. (��	��	������
�!	�����
������$� 2.1

(������������������������ «��	�����������»

2�	� �����	� ����� ��� ������ ������������� ��������������	� �������
LoadFromFile������� TStrings, �����������������	������������������:

void TStrings::LoadFromFile(const AnsiString aFile);

7���� aFile – ��	� �����. %� ������ �'����� �������	� �� ����������� �����������
������� OpenDialog� �� �����$� ������ LoadFromFile. 4��� ����������� �������
������������������ 2.1.
-�����
 2.1.�(������������������������ «��	�����������».

void __fastcall TfoMain::btLoad2_1Click (TObject *Sender)
{
  if (OpenDialog->Execute())
    ListBoxSource2_1->Items->

LoadFromFile (OpenDialog->FileName);
}

(������������������������ «(����������»

����$����������������	�&���������������������������!��������������	���
ListBoxSource2_1 ������������������������ ListBoxSolve2_1 ���������������
����. 2�	� ��������� ����� ����$��� ��	� ������ ListBoxSolve2_1 $���������
�������� Sorted� �� ����!���� True, �� ������ ����������� ���� ������ ��
ListBoxSource2_1 � ListBoxSolve2_1. 4���&����������������������	����������
�������� 2.2.
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-�����
 2.2.�(������������������������ «(����������»

void __fastcall TfoMain::btSort2_1Click (TObject *Sender)
{
  ListBoxSolve2_1->Sorted = True;
  ListBoxSolve2_1->Items = ListBoxSource2_1->Items;
}

(������������������������ «)��������������»

2�	�����������������������������������������������	�������� SaveToFile
������ TStrings, �����������������	������������������:

void TStrings::SaveToFile(const AnsiString aFile);

%� ������ �'����� �������	� �� �����$� �� ����������� ����������� �������
SaveDialog� �� �����$� ������ SaveToFile. 4��� ���������� ����������� �������
������������������ 2.3.
-�����
 2.3.�(������������������������ «)��������������»

void __fastcall TfoMain::btSave2_1Click (TObject *Sender)
{
  if (SaveDialog->Execute())
    ListBoxSolve2_1->Items-> SaveToFile (SaveDialog->FileName);
}

������ 2.2.��������������	��	�������������������������$�����$��������. h����
���&��������������$�������������: ������������������������$������������, ��-
�����
���	��� ����������$���. 8��$���	������������������������$�� ������-
�����$������������������������.

�������

2�	� �'���	� ������� ��!��� ��������������	� ���������� �� ����������,
���������� �� ������ 2.1. )���$��� ������� ��������� �������	� ����� Name, �� ���!�
��������� �� ����!������$�� ��������$� ������ ��� ���� ������: ������� ������
5(����������» ���������� �����$ «D�'���� �����$» (�� ������ btSolve2_2) �
����������������������������������&�$������$������������������$��������������.
%�������������������������������. 2.2. 2�	��������������������������$���$��$
��	� $������	� ����, ��� ���$� �������	���	� ��������������� ��������� Edit J�
������ edFirstLetter2_2). "����� ��	 Edit� ���!��� ����� $����������� ��������
MaxLength = 1, ��������!��������������������������$��$��$.
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���. 2.2. (��	��	������
�!	�����
������$� 2.2

(������������������������ «D�'���������$»

D�'����� ������� ��!��� ������� ������ �� ������$� ����� ��� ������ ListBox� �
����������������� (ListBoxSource2_2) �������� ListBox���$�����������������
(ListBoxSolve2_2), �� ������� ����	� �$���� �=� ���������� �� �$����, $��������� �
edFirstLetter2_2.

+������� $������	� ����, �������
���	� �� ��������� �$���, �������	� �� ��-
�������������$�
���'����:
1) $�������������	��������� Sorted�������!���� true;
2) ���
����	������������ ListBoxSolve2_2;
3) ������	���	����� (�������$������� ListBoxSource2_2), �������������	���	

����	��$�������$
������������ ��������������$������� edFirstLetter2_2, �
����� ����	� �$���� �=� ���������� �� �$����� �� edFirstLetter2_2, ��� &��� �����
������	���	��������$ ListBoxSolve2_2.

4��� ����������� �������� ������� «)�������� ������» ����������� �
�������� 2.4.
-�����
 2.4.�(������������������������ «)��������������»

void __fastcall TfoMain::btSolve2_2Click(TObject *Sender)
{
  ListBoxSolve2_2->Sorted = true;
  ListBoxSolve2_2->Clear();
  for (int ind = 0; ind < ListBoxSource2_2->Count; ind++)
    if (ListBoxSource2_2->Items->Strings[ind][1]
          != edFirstLetter2_2->Text[1])
      ListBoxSolve2_2->Items->

Add (ListBoxSource2_2->Items->Strings[ind]);
}
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)���$��� ���������, ���� ������ ����������9������ ListBox
������� Edit���������� AnsiString. %�����������������-
������������	�� 1, ������ 0, ����&������	�����������������-

�����, ������, ���� char St1[10], char* St2 (��. ����� 1).

������ 2.3.�����$�������������������������	��������������������	�������-
��	, �����	���!��������	���	������������ (������$���������������, �������$�-
��������	���������������). "���������&�$���������������������������������
��������������, �����������������$� (�����	�
$��	) ���������.

�������
"������!��, ���� ��������� ����!���	� �$���� �����, ���� &��� ��������� ��

��. 2.3. =������!����!������������$�������������	�&�����������������������-
�$
�������������������������������������� Name�&���������������. +����!����-
���������������
���&�������.

���. 2.3. %���, ������!�'�		��	�#
���������������������
������$� 2.3

"��������������	��'���	������������������	����������������������	: ��-
������������������������������
���������� «h������������» (������ btLoad2_3)
�� ���� «%�������� ������ 1» � «%�������� ������ 2» (����������
ListBoxSource2_3_1� � ListBoxSource2_3_2); ���$����� ���������� ���� �$���-
$�
��� ����� �� ����
��� ������� «D�'���� �����$» (������ btSolve2_3) �� ����
5(������������� ������» (��������� ListBoxSolve2_3). %� ��������� �� �����
���������������� ������ �� ����
��� �������: «)�������� ������» (������
btSave2_2). �� ��$������� ���������	� ������ �������� �$���� ��������� ������-
��	, ����!�
�	�	� �� ��$�� �������� ������� �� �����!������ �� ���	�� �����������
ListBox J��������� ListBoxSource2_3_1, ListBoxSource2_3_2). ����$���������-
!���	���������������������������� ListBox ( �������� ListBoxSolve2_3) �$���

�������	��
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����
���������	���������	������$���$�
�������. 8���	������� «)�������
������» ���������������!���� ListBoxSolve2_3��������. "�����������������-
�������������������������������������.

(������������������������ «��	�����������»

+������� ��������� ���� �����$ «��	��� ��� �����» ����� �� ����!��� ����$�-

���'���:

� ��������� OpenDialog, ��	�������������	�������������������������&�����	
������������������������ str1;

� ��������� OpenDialog, ��	�������������	�������������������������&�����	
������������������������ str2;

� ���$�������������������������������������� str1 ����������� ListBox-
Source2_3_1;

� ���$�������������������������������������� str2 ����������� ListBox-
Source2_3_2.

4��������$�9�������������������������������� 2.5.
-�����
 2.5.�(�������������������������	����������$ «��	�����������»

void __fastcall TfoMain::btLoad2_3Click (TObject *Sender)
  // ��	��	�������������������
��������
�
��
��������
{
  if (OpenDialog->Execute())
    {
      AnsiString str1 = OpenDialog->FileName;
      if (OpenDialog->Execute())
        {
          AnsiString str2 = OpenDialog->FileName;
          ListBoxSource2_3_1->Items->LoadFromFile (str1);
          ListBoxSource2_3_2->Items->LoadFromFile (str2);
        }
    }
}

(������������������������ «D�'���������$»

2�	� ���������� �������� «D�'���� �����$» �������	� ��������������	� ���-
�����	 (���������� str) ��������������� TStringList.�%����������������������-
�������������� TStringList������������������������������� Duplicate.

+����������	��	������������������������$���$�
���������������!��
������������$�
����'�����.
1. )��������������$� str J���������� ���: �����������).
2. "�������� �������$ Duplicate� ��	� ���������� ��������� str� ��������

dupIgnore (���������	����$�������).
3. H������������	�������������������� str� �������� Sorted - 5�����������

������» ������!���� true.
4. "������������, ����
������� ListBoxSource2_3_1, ���������$���������$�

str.
5. 2���������������$ str��������� ListBoxSource2_3_2.
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6. "��������������������������������������$���������� – ����������� List-
BoxSolve2_3.

7. H�����!�������������������� str.

4��������$�9�������������������������������� 2.6.
-�����
 2.6.�(�������������������������	����������$ «��	�����������»

void __fastcall TfoMain::btSolve2_3Click(TObject *Sender)
{

// ������������	��: ������������
  TStringList *str = new TStringList;
  str->Duplicates = dupIgnore;  // �	�
���
�������������
  str->Sorted = true;

// �����������	�
���������
  str->AddStrings (ListBoxSource2_3_1->Items);

// ����������
������������
  str->AddStrings (ListBoxSource2_3_2->Items);

// ����������������	��������#%	��
  ListBoxSolve2_3->Clear();

// ������
���	�
���������	��������#%��
  ListBoxSolve2_3->Items = str;
  delete str;  // ��������������	��: ������������
}

������ 2.4.�8��$���	���������������$, 	�������������������������$����������-
����. "������������	�����������������!�������
���, ������	�������������-
������������������	�����������������
�����������	��.

�������

"�����������'���	�������������$	����������������$�����$�
�������-
���.
1. "���������������!������������������������:

�) ����������������������������������, ����$�����$���	�������������$���-
����������� (�$�������������	��������);

�) �� ������������ �� ������������� ������ ��������� �� ������, ������� �$���
�����������	� �� ���������� 	������ ����� (�$���� ���������	� ��������� ��$��
�������);

�) �����������, �����������$��	��������������������������� (�$������������-
�	���$����������);

�) ���������������, ��	����������$!����'���������$�������������������-

����������� (�$�������������	���'������������).

?������	����$	�����#�#�����	�	
���������	����	�����������	����$	���
���
�!	���.

2. "����������������$��������������������!��������������������$�
��������-
��	:
�) ����������������������, ������	�
�������������������$�����	������-

����������;
�) ����������������$ «)����������������», ������������$����	����$����	

����������������. D��$���������!�������������������������������������-
��������$�
���������;
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�) ���������� ������$ «D$����� ����� 	����» ��	� ��������	P���������	� �-
!���� �������� ������ 	����� ������ ��� '����, ����������� �����$�	���
5��'�»;

�) ���������� ������$ «�����	��� ��� '����� ������» ��	� ��������	P�������
'�������������������������������������������������, ���������������-
�������������	�����������$�
��������$�;

�) ����������������$ «%���������������	�����������», ������	�
$�
� �����������'�����$!�����������;
� ���	���������������������������;
� ���������, ����������&������������	����������������
�����������	��.

�� ��$������� ���������	� &���� �������, �� $��������� ������� �������'��	
�$	������
!����	
���������	
���������������	��	���	������������������
����
����������$��������������.

3. %������������!���	���!�����������������. 2.4. )����������. 2.4 ��������
������������������$�
������$�����������������:
�) ����� – ��	���	��	�
����������;
�) ������������ ������� SpinEdit: seRowCount2_4, seColCount2_4 – ��	

������	��������������;
�) ������������������ edCellNumber2 – ��	��������������������������-

����	�����;
�) ������������������ edEqualCount – ��	�����
���	�������������������-

������	�����������������������������;
�) ����� StringGrid2_4 – ��	������!���	�����������������;
�) ������, �����������
����������	������������	:

� bbGenerate2_4 – �����������������;
� bbMakeWidth2_4 – �����	������'�����������;
� sbManual2_4 – $����������	���� (���������������������������� Al-

lowUp, GroupIndex);
� sbSeachEqual – ����������������	�����������.

4. 2�	�����������	���������������������	�������������������������������	���-
�����������������, ��	�����������!�������������:
� bbGenerate2_4Click(TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick

������ «)����������������»;
� bbMakeWidth2_4Click(TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick

������ «�����	������'�����������»;
� sbManual2_4Click(TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick

������ «D$����������	����»;
� sbSeachEqualClick (TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick

������ «%���������������	�����������» (���������	������$� DrawCell);
� StringGrid2_4SelectCell(TObject *Sender, int ACol, int ARow, bool

&CanSelect); – ���������� ������	 OnSelectCell� ��	� �����, ���������	
��!������, ����������������������������$���	����$. 7���������������$��-
�	� ��	� ��������� ������ ��������
��� ���� ��$��� ������������ �������, �
�������������	����� (���������	������$� SearchEqualStrings);
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� void DrawCell (System::TObject *aSender,  int aCol, int aRow,
const Types::TRect &aRect, TGridDrawState aState); – �����$�� ��	
����'�����	�����������	����������� StringGrid2_4;

� SearchEqualStrings (int aCol); – �����$�������������������������-
�����
���	�������������� aCol.

���. 2.4. %���, ����!�'�		��	�#
���������������������
������$� 2.4

�����������������������������$���	�����$�
�����������������������:
 int FEqualCount,  // ����
����
���	���;
            FCol;  // ���	��
�	�	������������
 int FEquals[coMaxCount2_4];  // �����
����	���
�����
���	�����

(������	��������������������������������������������
�����	�������������������� (���������� TForm), ��������
protected.

0������	���$�������������������������������	���� StringGrid

2�	���������������������������$���	�����$�
�� ��#��	���	 �����������
���������:
� coMinNum, coMaxNum – ��	� ������	����������������������������������������

����������������;
� coLastSimbBig, coLastSimbSmall – ��	�������	�����������������������������-

���, ����������
�����������������������������������;
� cou – ��	�������	�������������������������$
��������;
� str – ��	����������	����$
�����������	������.

�������	��
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+������� ��������� ��$�������� ������� �� ���������	� ��� 	����� �����
StringGrid2_4���!���������������������������$�
�����������:
1) $�������������	��������	���$���������������;
2) $�������������	������������ StringGrid2_4;
3) ������	���	� ���� (��� ����$� ����) ��	� ����, ������ ���������� ������ ����� �

�������������������������� StringGrid2_4;
4) ������	���	����� (�������$���������) ��	�����, ���������������������������-

�������������������������������� StringGrid2_4;
5) ������	���	� ������ 	����� ������� StringGrid2_4 (�������� ����� ��� ����$

��������������$��������������� StringGrid2_4), ��������:
�) �����$���	������������ cou, ��������$����������	�������$� ���������-

���, ����
���$����	����$������;
�) ���������������	������ str�������������;
�) ������	���	��������	�������������������������� str;
�) �����������	���������������	���������$��	����$.

"���, ������� �������$���	� ��	� ��������� ��$-
���������������, ��	����������������������������
��������, �����������	� ��� ���� �����, ���� ����
��������, ������!������ �� ����������� ��	���,
���!����������	��������������	, �����������-

�����	��$������$������������$. "��&��� �������'�����������������$����$���
«A», �������'�� – �$��� «Z», ����� «�» ���������	�������� «+» ���������$. %���-
������$������������� str���!������$�����������$��:

str = (char)(random (’Z’ – ’A’ + 1) + ’A’);

)���$�������������������, �������!�������������� (’Z’ - ’A’ + 1)�����$����-
������������	��$���������������������$ int��, ��������������, �$����������	��
�����������	���������$������������. h������$������������������������������ 0
�� 26. 7���������������������$������������ �������	������������$��� «+». 4�-
�����, ����������������������������������������!���$�����������������������
����������������������������������.

4��������$������������	����������������������������� 2.7.

)���$�������������������, ���������������������	������
����������$�� �������� ������ ������������� �������� �
����������������	���������������� AnsiString.

-�����
 2.7.�(�������������������������	����������$ «)����������������»

void __fastcall TfoMain::bbGenerate2_4Click(TObject *Sender)
  /* ����������	������������	�������
������������� StringGrid */
{

// ����������	��������������	������	��
�����
���
�
��	���	
  const coMinNum = 3, coMaxNum = 5;
  const char coLastSimbBig = 'D', coLastSimbSmall = 'd';

// ������
�������	��
  StringGrid2_4->RowCount = seRowCount2_4->Value + 1;

F�����G����H��I��
�
�����������J�����

�������	��
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  StringGrid2_4->ColCount = seColCount2_4->Value + 1;

  for (int iRow = 1; iRow < StringGrid2_4->RowCount; iRow++)
    StringGrid2_4->Cells[0][iRow] = iRow;
  for (int iCol = 1; iCol < StringGrid2_4->ColCount; iCol++)
    StringGrid2_4->Cells[iCol][0] = iCol;

  for (int iRow = 1; iRow < StringGrid2_4->RowCount; iRow++)
    for (int iCol = 1; iCol < StringGrid2_4->ColCount; iCol++)
     {
        int cou = random (coMaxNum - coMinNum) + coMinNum;
        AnsiString str = "";
        str = (char)(random (coLastSimbBig - 'A' + 1) + 'A');
        for (int ind = 0; ind < cou; ind++)
        str = str + (char)(random (coLastSimbSmall - 'a'

+ 1) + 'a');
        StringGrid2_4->Cells [iCol][iRow] = str;
     }
}

"������'������������������������'���$�������,
������!���������	������������

2�	� ���������� ��������� �������$���	� ����$�
��� ���������������� ���-
������: coDelta� ������	��� ������$� �� '����� ������; maxWidth� �����	���	� ��	
������	� �������������� ������ �����, ����
������ �� 	����$� �����; aux – ��	
����������������$
���	�����. 4�������� coDelta��������$���	, ���������������
�����	����������'������������
�������������. 8���������������$������������	��
��������	�����.

+���������������'������������������'���$������������������!������-
���������$�
���������.
1) H�������������	����������������� coDelta���'�����������.
2) ������	���	�������������$���������:

�) ����������$���	����������������������������� maxWidth – �����������-
���������������������;

�) ������	���	�������������$�����:
� ������	���	����$
������������'�����	�����;
� ���$
��� ��������� ����	���	� ��� ������$� maxWidth. =���� '����

����'�����$
����������$��, ���������$� maxWidth����������	���	;
�) $�������������	�'���������������������������������������������������

��$������������� coDelta.

4��� �����$�9����������� ������	� ���� �����$ «�����	��� ��� '����� ������»
��������������������� 2.8.
-�����
 2.8.�(�������������������������	����������$ «�����	������'�����������»

void __fastcall TfoMain::bbMakeWidth2_4Click (TObject *Sender)
{
  const coDelta = 4;  // ����
�����"����	��	����
  for (int iCol = 0; iCol < StringGrid2_4->ColCount; iCol++)
    {
       int maxWidth = 0;
       for (int iRow = 0; iRow < StringGrid2_4->RowCount; iRow++)
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         {
               // ����"�
�	��"�������	�����
���	��	
           int aux = StringGrid2_4->Canvas->
               TextWidth(StringGrid2_4->Cells [iCol][iRow]);
           maxWidth = (maxWidth > aux) ? maxWidth : aux;
         }
        StringGrid2_4->ColWidths [iCol] = maxWidth + coDelta;
    }
}

���������P�����������$��������������'�������������������

����������� ������ «D$����� ����� 	����» �������� �� ���, ������ ������-
����P���������� �����!������ �����	��� ������ 	����� ����� StringGrid2_4� �$�-
�$�, ��������: ��������������!���, �����!��������	���������	������$��$�; ��-
���������������!���, ��������	������	���������	������$��$�. ����������������
��!���	�������, ���������$�������������	�����������$�
��������������������
Options������ StringGrid2_4.

2�	� ���������	� ����������$�
���� �������	� ��� ���$-
���������� ��������� �� �������$ Options� �������$���	
�������������	� ������	 <<, �� ��	� ���������	� ����-
������$�
�����������	������������������ – ������	 >>.

+������� ����������	� �!���� $����� ��������� ����� �� �������	� �� ��-
����, ��!�������������: ��������������!���, ����������� goColSizing ���������-
�	� ��� ������ Options, ����� – ���������	. 4��� �����$�9����������� ������	
���������$ «D$����������	����» ��������������������� 2.9.
-�����
 2.9.�(�������������������������	����������$ «D$����������	����»

void __fastcall TfoMain::sbManual2_4Click(TObject *Sender)
{
  if (sbManual2_4->Down)// 	�����������������
    StringGrid2_4->Options =

StringGrid2_4->Options << goColSizing;
  else  // 	������������	�������
    StringGrid2_4->Options =

StringGrid2_4->Options >> goColSizing;
}

(���������������	 «%���������������	�����������»

�������$������������������	 «%���������������	�����������» ������:

� ���$��������������������������������;
� ��������������������$�������$$ DrawCell���	�����������������
���	����

������, ������������������������������������� (������������������$!�����$-
���������������� OnSelectCell). %��, �������, ������������, ��������������
��������$�������$$;

� ���$��������������$��������.

�������!������������������$���	�����'����������������������	�����
������, �����������������, �����!����������$��������.

;(0(+#$
���I��� Options
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4�!���� ��, ������ ����� ���������� ���$�9���$��� 	����$,
����������������� OnDrawCell������������	�����������&��-
��� ������	. =���� ������������	� ��	� �����, ��� ���������
���������	� ��	� ��!���� 	������ ��������. "����$�-
����������&�����������	������ 5 ��������:

� Sender – ��������	�$�������������� ���, �������������������������;
� ARow – �����������	�����, ����$����������������������;
� ACol – �������������	�����, ���������������������������;
� Rect – ��$��$�, ���������$������ �������	
��	� ������ ������!����

	��������������� Canvas����������� StringGrid;
� State – ���$
��������	����	�����: ��������, ���������$�������, ��������-

��, ������������������.

)�$��$� Rect�����!���������������� – Left, Top,
Right, Bottom – ��	� ������	� �����, ������, ������ �
��!���� �������� ���� ��������. ��������, ���������-

�$�
�	� ����������, �������	� �� ������	�. 8��, �� ������� Right� �$���� $������
�����	������������	��������������	��	����������������	 �$	���, �����������
Bottom� �$���������	������� ����������	 �	��� ��� ��!�������	 �$	���. 8������
������$���������� �������	
�����������	���, ����������������� Canvas������-
����� StringGrid, ��������������.

"�������$� ��	� �'���	� ���$���	� �����������	� ��������� ��������
��
	����, �������&��������������������������	�����$�
����'����:
1) ����������$���	������������������	���	����������������������;
2) ����	���	, ��!���P��������������� «%���������������	�����������»;
3) ����� ������� ��!���, ��� ���������	���	� ����� ����������� ������	 OnDraw-

Cell – ��������	���	������� ��������������������������$���������� Draw-
Cell, �����������������	�������������������������������
���	���������-
����������������;

4) ���������������������, ��
�) ���������$��$������������������������� OnDrawCell;
�) ���������	� �����	� ���������� ����������� �������� ����������� �����$-

��.

4��������$�9��������������������$ «%���������������	�����������» �������-
�������������� 2.10.
-�����
 2.10.�(�������������������������	����������$ «%���������������	�����������»

void __fastcall TfoMain::sbSeachEqualClick (TObject *Sender)
{
  FEqualCount = 0;
  edEqualCount->Text = '0';
  if (sbSeachEqual->Down) StringGrid2_4->OnDrawCell = DrawCell;
  else
   {
    StringGrid2_4->OnDrawCell = NULL;

�"�5)"5�( Rect

�� !"#$
OnDrawCell
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    StringGrid2_4->Invalidate();  // �	�	����
���
   }
}

7���'�����������������	�����������

"����$� DrawCell� �$���� ���������	� �� ���������� «%������ ���������	� �
��������» ��	�����'�����	�	����������, ������������$�������. (����������	��
��������, ����������� ������� �������� �� ������������� ����������� ������	
OnDrawCell������.

8������������������� DrawCell�������	����������������-
��������������	 OnDrawCell, ������!������������������-
������������������������, "(��()8�����������
����

��������� OnDrawCell.

"����!�������������������$� DrawCell, �����������������	�����'�-
����	�����������	����������, �������$����������	��������������������� FEqual-
Count, FCol�� FEquals[coMaxCount2_4] – ����������������������������	���������-
�	������������������$�
�����������.
1) "���	���	� $������, �$!��� ��� �����'������ 	����$ (���������� ��� ����

������������$
���	������������������, ���������������������$���������$�
FCol).

2) =�������������������������������������������������� FCol, ��
�) ������������	���	, ����!���	�������������������$
���	�������������-

����������� FEquals. =����&������, ��
� �������	���	����������� BrushJ!�����);
� ����'������	�$���������������������	��$�����������������������,

����������$�
��������$�	�����������;
� �����	���	������$������������������	����$.
� �����;

�) ��������������������������, ��
� �������	���	�����, ����$��������������������;
� ����'������	�$���������������������	��$�����������������������,

����������$�
��������$�	�����������;
� �����	���	������$������������������	����$.

"����$� TextRect ���������������	�����������-
������	����$. "����������������������	�����!���
������� 13.

"����$$ DrawCell�������������������������������������� «I���». 4��
���������������$�9�������������������������������� 2.11.
-�����
 2.11.�(�������������������'�����	�����������	�����

void __fastcall TfoMain::DrawCell (System::TObject *aSender,
  int aCol, int aRow, const Types::TRect &aRect, TGridDrawState aState)
  /* 3	��������������	�������#�	��� OnDrawCell */
{

�������	��

%��6$05�( TextRect



50

  if (FCol == aCol)  // 	�������	����������
�	�	�
    {
      for (int ind = 0; ind < FEqualCount; ind++)
        {

// ��	����
������	���
���	���
         if (FEquals [ind] == aRow)
           {
                  // 
���
��	���
	�
             ((TStringGrid *)aSender)->Canvas->Brush->

Color = clYellow;
// �������������������������
	���
�#%	�������	��

        ((TStringGrid *)aSender)->Canvas->FillRect(aRect);

           // ��
����	������	�����

�����	�����
���	���
        ((TStringGrid *)aSender)->Canvas->

TextRect(aRect,aRect.Left+2, aRect.Top+2,
             ((TStringGrid *)aSender)->Cells [aCol][aRow]);
        return;
       }
     }
    if (aRow > 0)
     {
   // ��
���	�����	�����	��; �����������
�	�	���������	�

// 
���
��	���
	�
      ((TStringGrid *)aSender)->Canvas->Brush->Color = clSilver;

// �������������������������
	���
�#%	�������	��
      ((TStringGrid *)aSender)->Canvas->FillRect(aRect);
         // ��
����	������	�����

�����	�����
���	���
      ((TStringGrid *)aSender)->Canvas->TextRect (aRect,
                              aRect.Left+2, aRect.Top+2,
           ((TStringGrid *)aSender)->Cells [aCol][aRow]);
     }
   }
}

"��������������������������
���	�����������������������

I$����	 SearchEqualStrings�������������������������� aCol, �����
��
������������, �����������$
�����	���	�������	���������������
�����������	-
��. D��$��������������	��	���	�����������������������������������������
FEqualCount, FEquals[coMaxCount2_4].

+����������������������
���	�������!���������������$�
����'�����:
1) ������	���	����������������������������������, ��������$������������������-


����������	:
�) ����������$���	�������������������;
�) ��������	����������������������, ��������$��������!�����������������-

���
���	����;
�) ������	���	����������������	����, ��������� ����$����������������-

�������, �����	���������������, ��
� ���������������	������������������;
� �������������������$�����������	��� 1;

2) ����������������������������'� 1, ��
�) ����$���	����������	���������	 FEqualCount;
�) �����;
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3) ���������������	���������	 FEqualCount = 0.
4��������$�, �����������������	����������������
�������������	��	��-

��, ��������������������� 2.12.
-�����
 2.12.�(���������$����������������������������������
���	����

void __fastcall TfoMain::SearchEqualStrings (int aCol)
{
  for (int ind = 1; ind < StringGrid2_4->RowCount - 1; ind++)
   {
    int iFree = 1;  // ���	����
����������	���
    FEquals [0] = ind;  // �	�
�, 
����������
����#%��
    for (int jnd = ind + 1; jnd < StringGrid2_4->RowCount; jnd++)
     {
        if (StringGrid2_4->Cells[aCol][ind] ==

StringGrid2_4->Cells[aCol][jnd])
        if (iFree < coMaxCount2_4)  // ���
	��	���������	��	
          FEquals [iFree++] = jnd;
     }
    if (iFree > 1)  // ��"�������
���	���
     {
        FEqualCount = iFree;
        return;
     }
   }
  FEqualCount = 0;  // 
�	���������	�� -- �	����
���	���
}

(���������������	 OnSelectCell ����� StringGrid

4�!������, �����������	���	�	������������� StringGrid, ��-
�������	� ���������� ������	 OnSelectCell. "����$�-
����������������	������ 4 �������:

� Sender – ��������	� $��������� ��� �� ���, ������� ���-
��������&����������;

� ACol – ������������������������	�����;
� ARow – ����������������������	�����;
� CanSelect – ������	��, ��!������	���������������������.

+������, ��������������������������������	, �������	����������������-
�������������������������:
� ���������������������	�����������	��	��������������� edCellNumber2_4;

� ����	���	, ��!������������� «%���������������	�����������». =����&������,
��� ���������	� �����$� SearchEqualStrings� ��	� ���������	��������� ���-
�������;

� ������	���	�����������������������.

4��� ����������� ������	 OnSelectCell� ����� StringGrid� ����������� �� ������-
�� 2.13.
-�����
 2.13.� (�������� ����������� ������	 OnSelectCell� ��������	� 	������ �����

StringGrid

void __fastcall TfoMain::StringGrid2_4SelectCell(TObject *Sender,
                                  int ACol, int ARow, bool &CanSelect)

�� !"#$
OnSelectCell
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{ // 
���&
�	�	��	���	����
��	��	������
  edCellNumber2_4->Text = ARow;
  edCellNumber2_4->Text = edCellNumber2_4->Text + ";  ";
  edCellNumber2_4->Text = edCellNumber2_4->Text + ACol;

  if (sbSeachEqual->Down)
   {
    FCol = ACol;
    SearchEqualStrings (ACol);
    edEqualCount->Text = FEqualCount;
    StringGrid2_4->Invalidate();
   }
}

������ 2.5.���������������	���������	�������!��������������������$�
���
����: ����; ��������; ����������	; ���� (����&�����������������. 2.1). �����$���
��������������$�����������������	���	��$������$����������� *. 8��$���	
��������&�$����������, ���������������������������������$���������: ��-
��������'�����$�����������; $����������������, ��	����$����$��	�����
�������; ��������� ������, ��	������� �� ������� ����$�����	��. %�������$�� ��-
������������$�����������������������.

#�������$.* @����	����	������������* 2006* 92.40
@�������JQX.* ^������
����* 1990* 196
@�����`QX.* ^�		���~* 1986* 212

���. 2.5. ����	�����
�������������	�������	�!��������
���	��

�������

D�'����������������������!���������	���	�������������'����.
*�� I. (�����	���	� ��������	, ����������	� ��	� ����������	� ����������-

!���	.
1) ������	:

�) ��	������, �������������!���	���������������� (�������	���������-
�����);

�) ��	������, �������������$������������������������������� (������-
�	��������������).

2) D�����	:
�) �����, �� ����$�� ���!��� ����� ��������� ������� ��	� �������� ��

����������������	;
�) �������������� (������������ ComboBox) ��	�������	����������������

��������������������������.
*�� II. "������������ ����$��� ������������ �����!������ ���������� ����$�
��

�������	:
1) 7��������	������, ����!�
�������������������, �����!����	������, �$-

�������$���������������$�������������. 7���������$�����������������	
������������: OpenDialog, SaveDialog. )� &����� ������������� ����$��
��	����� ���� ���������� �������	� ���� ������, ������, «7��$����� ��
�����» � «7���������� ����». "������������ «7��$�������������» ��-



53

������	�������������!�����������	��������, ����������������������!-
������������������������	 ComboBox���	������!������������������.

2) ����������������$���������	P��������'��������������������������-
���������.

3) ����������������$ «4����������», ������	�
$��������	���������.
4) �����!������ ��	� ���������	� ������� ��� �����: ������������� �� ������

ComboBox���������I%(������. "��&����������� ComboBox����!����	
����������$�
��� ���	� �������� �� ������������ �����	���	� ������� �-
�����$���	��������������. �������������������	 ����������������	-
���	�������������$�
���	������������.

%�������� ����!���	� ��!��� ����� �����, ���� &��� ��������� ��� ��. 2.6. )�������
��$��$����������������������������$�
������$�����������������:
1) ��������	���	��	�
����������;
2) ����$ StringGrid2_5���	������!���	�������;
3) ����������� ComboBox����������:

�) cbAuthor – ��	����������������������;
�) cbName – ��	����������������������������;
�) cbYear – ��	���������������������������;
�) cbPrice – ��	�������������������;

4) ��������������$�
�����������:
�) btLoad2_5 – «7��$�������������»;
�) btEqualWidth2_5 – «�����	������'�����������»;
�) sbCorrect2_5 – «4����������»;
�) btSave2_5 – «7��������������».

2�	� ����������	� ��������� �����������	� ����������� ������������ �������	� ���-
�$�
��������$����������������������:
� btLoad2_5Click(TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick ������

57��$�������������»; ��������������$$ AddToCombo2_5 ��	����$����������
�������� ComboBox;

� btEqualWidth2_5Click(TObject*Sender); – ���������� ������	 OnClick
������ «�����	������'�����������»;

� sbCorrect2_5Click(TObject *Sender); – ����������������	 OnClick ������
54����������»;

� btSave2_5Click(TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick ������
57��������������»;

� StringGrid2_5SelectCell(TObject *Sender, int ACol, int ARow, bool
&CanSelect); – ����������������	 OnSelectCell ����� StringGrid2_5;

� AddToCombo2_5(); – �$����	���	������������������������������� ComboBox;

� cbCombo2_5Exit(TObject *Sender); – ���������� ������	 OnExit� �������
ComboBox; �����������	���������������������.

h����� �� ����!���	�� ���������	� ���$���	, ������ ���� ��-
�������� ������������� ������� ����� ��� ����������$� ����-
���������������������	�����������������	��������������-
�������. 8�������!����������������������������������	,
�� ��� ������� Events� ����������������� �� ����������$�
��$

F�H		���I
����������
�������
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$��������. @�����!����������������������������������$�������$������������-
�����������$�
���������: �����	���	��$���������������, ������������ Events
��������������	���	������������������������������������$�
��$�$��������.

�����������������������������$���	�����$�
�����������������������:
const coSectionNumOf = 4; // �������������

int   FRow;  // ���	��������
int   FiAuthor,  FiName, FiYear,  FiPrice; // 
����. ���	��

���. 2.6. %���, ����!�'�		��	�#
���������������������
������$� 2.5

(���������������	 «7��$�������������»

�����������������$��������������, ��������������	���������	���������$-
�������������������������: ����������� – ����������. "���������!����������
������ �����������	� ��������	� ��� ������ ������ ������ ������, ���� �������
����� (����, ������������, ����������	, ����) �����	���	��$������$�����������
«*». %�����������������������������������������	������ «*», ���� «������» ��$-
��������� ���, ���� �� ���������� ��������� ��������� ���$����$�� «�����» ���
������.

(��������������$��������������������������������������, �������$���	���
�������������������������������, ����������!������������������������$���	
�������� ��������, ������!������ ��!�$� ���������	��, ������� ��������	��
����� �������� �����. )���$��� ��������, ���� �������� (���������� �������
�����) �����	���	, ������	� � ���
	��	�� ���������. @��� ����������$��� �������
5����» ���������, ����� – «0��» �����������. ��������$�����	��	�������������-
�������������: ���������������� names, ��������������	���	��������	������-
����������� (&����������	�����$��� «'���$» �������); ������ list, �$������$!�-
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���	�������������������; aux – ��	�����������������	�����������������������
J���&�����������$�$�������	���	�������������������������	�������$).

���������������������!���������'����	�����	��, �������������	�������
��� ������ �� ���$���� ���� ����!������ �� ����$ StringGrid2_5� ��!��� �������� ���-
�$�
�����������	��.
1) =������������������� OpenDialog�����'��������������� «OK», ��

�) �������� list����$!����	���������������;
�) $�������������	��������������������������������� StringGrid2_5;
�) $�������������	����������� ��������� StringGrid2_5;
�) ����������������������������� names�����$���	���������� «'���$» – ���-

�������$�����������������;
�) ������������������������	��	�������������$��������� – �������������;
�) ������	���	����� (�������$�����):

� ����$���	����$
�	�����������������������$���������$� aux;
� �����	���	� ��� ����� aux� �������	� ���������� ��������� ������ ��

�����:
� ��������	����� ind���������������������	 (������&�������������-

�	�������!�����������		��������� – ������);
� ������	���	����� (�������������������	 ind > 0):

� ����$���	� �������		� ��������� �� ����$ StringGrid2_5� �� $���-
�������$�� ������$� �� �������� ($��������� �������� ������ �
�����);

� �������	�� aux��������		�������������������������� *;
� �������������$����'����	��� 1;
� ��������	� ������	� ����������� ���������	 (������ &����� ������-

���	� ������!���� �������	� �������		� ��������); ����� ������
���������	����, ���������������������������$�
��������.

2) �������!�����	�����������������.
3) �����������	������������'����.
4) "���������	����$��������������������������������� ComboBox.

4��� �����$�9����������� ������	 OnClick� ������ «7��$����� ��� �����» ���-
������������������ 2.14.
-�����
 2.14.�(�������������������������	 OnClick������� «7��$�������������»

void __fastcall TfoMain::btLoad2_5Click(TObject *Sender)
{
 // ��	��	������������������������
  AnsiString names [coSectionNumOf] =

{"X����", "��������", "�����������", "����"};
  TStringList *list;
  list = new TStringList;  // ���������	�	�	���� '������'
  char *ptr;
  char strChar [80];

// ��������������������������
 StringGrid2_5
  if (OpenDialog->Execute())
   {
     list->LoadFromFile (OpenDialog->FileName);

// �����	��
���������
     StringGrid2_5->ColCount = coSectionNumOf + 1;
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// �����	��
�������
     StringGrid2_5->RowCount = list->Count + 1;

// 7�����
���
�"�����������
     for (int col = 0; col < coSectionNumOf; col++)
     {
       StringGrid2_5->Cells[col+1][0] = names [col];
     }
      // 8��	�� - 
��	�
�#���������������
    for (int row = 1; row < StringGrid2_5->RowCount; row++)
      StringGrid2_5->Cells[0][row] = row;

      // 9�	�	��	����	����������
����������
���	���
// �������������������

    for (int iStr = 0; iStr < list->Count; iStr++)
     {

AnsiString aux = list->Strings [iStr];
// �%	������	���������	���	�� '*'

          int ind = aux.LastDelimiter ("*"),
          col = StringGrid2_5->ColCount - 1;

 while (ind > 0)
  {

// �������
�	������������. ���������
int len = aux.Length() - ind;

          // ������	������	��##������������������%�	�
          // �������	������	��	�����	�

StringGrid2_5->Cells[col][iStr + 1] =
                       aux.SubString (ind + 1, len).Trim();

// ������������	��##�����������
�	��	�� '*'

             aux.Delete (ind, len + 1);
             col--;  // �����	���%�#��������

// �%	������	���������	���	�� '*'
             ind = aux.LastDelimiter ("*");
           }
          // ��������
��	�
�#��������
         StringGrid2_5->Cells[1][iStr + 1] = aux.Trim();
     }
   }
  delete list;  // 
�
�����	��	���������������	��� '������'

// 
��
��
�	��"���������������	���
  btEqualWidth2_5Click (NULL);
  AddToCombo2_5();
}

(���������������	 «�����	������'�����������»

+������������������������	 «�����	������'�����������» �������������-
�� 2.4. D�'������������	��������$����������������������������������'������-
���� ��� ������� �������, ������!������ �� ��!���� 	������ ����������$�
��� ��-
�����, �����������$�������������	�'�����&����������� StringGrid. 4����������-
�������������� 2.15.
-�����
 2.15.�(�������������������������	 OnClick������� «�����	������'�����������»

void __fastcall TfoMain::btEqualWidth2_5Click
                                         (TObject *Sender)
{
  const coDelta = 4;  // '���
�����"����	��	����
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  for (int iCol = 0; iCol < StringGrid2_5->ColCount; iCol++)
   {
    int maxWidth = 0;
    for (int iRow = 0; iRow < StringGrid2_5->RowCount; iRow++)
     {

int aux = StringGrid2_5->Canvas->  // ����������
               TextWidth(StringGrid2_5->Cells [iCol][iRow]);

maxWidth = (maxWidth > aux) ? maxWidth : aux;
     }
     StringGrid2_5->ColWidths [iCol] = maxWidth + coDelta;
   }
}

(���������������	 «4����������»

����������������������������	 OnClick ������ «4����������» �����-
�	���	�������, ��!������������� «4����������». ���������������������!���	
&�����������������	���	�����$�
����������	:
1. =�������������!���, ��

� �� ���	� �����������	� ������� ComboBox� �����	��	� ��� ����� (�������),
�����������������$������������������������� StringGrid;

� �����	���	�������������������������; ������������������ ComboBox����-
������	�����$����, ������� StringGrid����������	�������$����.

2. =���� !�� ������ «4����������» ��� ��!���, ��� ���������������� ������
��	��������	��	�������$�������������$�
��������; ���������������	�����$������
���������, �������� – ������$����.

4��������������������	 OnClick ������ «4����������» �������������������-
�� 2.16.
-�����
 2.16.�(�������������������������	 OnClick�������  «4����������»

void __fastcall TfoMain::sbCorrect2_5Click(TObject *Sender)
{
  if (sbCorrect2_5->Down)// 	�����������������
   {
   // ��������������	��������	���������	������	�������
����
    cbAuthor->ItemIndex = cbAuthor->Items->

IndexOf(StringGrid2_5-Cells[1][FRow]);
    cbName->ItemIndex = cbName->Items->

IndexOf (StringGrid2_5->Cells[2][FRow]);
    cbYear->ItemIndex = cbYear->Items->

IndexOf (StringGrid2_5->Cells[3][FRow]);
    cbPrice->ItemIndex =  cbPrice->Items->

IndexOf (StringGrid2_5->Cells[4][FRow]);
// ���	���
����������	����

    FiAuthor = cbAuthor->ItemIndex;
                // 	������������������	���
� ComboBox
    FiName = cbName->ItemIndex;
    FiYear = cbYear->ItemIndex;
    FiPrice = cbPrice->ItemIndex;

    Panel2_5->Enabled = true;
    StringGrid2_5->Enabled = false;
   }
  else  // �������
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   {
     // �������������	�������
���	�����	
     // �������	���������	���������
��������
     // �������	�����������	�	���
    if (FiAuthor != cbAuthor->ItemIndex)
      StringGrid2_5->Cells[1][FRow] = cbAuthor->Text;
    if (FiName != cbName->ItemIndex)
      StringGrid2_5->Cells[2][FRow] = cbName->Text;
    if (FiYear != cbYear->ItemIndex)
      StringGrid2_5->Cells[3][FRow] = cbYear->Text;
    if (FiPrice != cbPrice->ItemIndex)
      StringGrid2_5->Cells[4][FRow] = cbPrice->Text;
    Panel2_5->Enabled = false;
    StringGrid2_5->Enabled = true;
   }
}

(���������������	 «7��������������»

�����������$�����'����	�������, ����$����!��������������������������-
'������������� «7��$�������������». =�����������$
�� ��$�����������������
�������������������������������������������������	�����������, ����������$!��
��	��� ��������� ��� 	����� �����, ������� ��� �� �����, ������� ������ �$!��� �$���
����������������.

���������������$��$�����������������, ����������������
���	��������������������, ��	������������������������
��$��$$: �������������������$������$���������������, �

����$�� �������� ���������������: ������ ����� �� ������ ��������. 4���� &����
����������	���������������������	������������������������$�	��� ’\t’, ��������-
��� ’*’. A��	�&������������!���������������$��������������������	.

"����!������ �������� ������� �������� ������� �� ����� ��!��� ���������-
���������$�
����'�����:
1) ���������������������$���������$� strList���	�������	�����������������;
2) ����������������������� ��� SaveDialog;
3) ���������������� SaveDialog;
4) �����������	���	 SaveDialog, ��

�) �� ������ strList� ���������� ������ ����� �� �������� (&��� �$���� ����	� ��-
����������	��������������);

�) ����������������������$�����:
� �����������������������������$������$ str;
� ���������������$ str (����������������������$���������, ��������

� str�������	���	��������	�	������������� + ���������� ’\t’ (�������-
�$�	���));

� ����������������$�����$ str;
�) ������������	���	��������;

5) ���������������������������������.

4��������$�9�����������������	 OnClick ������ «7��������������» �������-
�������������� 2.17.

�������	��
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-�����
 2.17.�(�������������������������	 OnClick�������  «7��������������»

void __fastcall TfoMain::btSave2_5Click(TObject *Sender)
{

// ���������
����������
�	���������������
  TStringList *strList;  // 
��������	�����������
  strList = new TStringList;

  int i, j;
  AnsiString str;

// �������
�	����� '=������������ ...'
  TSaveDialog *sDialog;

// �������	���	��������	
  sDialog = new TSaveDialog (foMain);

// �����������������
  sDialog->Filter ="����~�	������������|*.lit";
  sDialog->DefaultExt = "lit";

  if (sDialog->Execute())  // �������
���	�����������	�����
    {
        strList->Add (IntToStr(StringGrid2_5->RowCount-1)

+ " " + IntToStr(StringGrid2_5->ColCount - 1));
        for (i = 0; i < StringGrid2_5->RowCount; i++)
          {
            str = "";
            for (j = 0; j < StringGrid2_5->ColCount; j++)
               str = str + StringGrid2_5->Cells[j][i] + '\t';
            strList->Add (str);
          }

// ������	��	
        strList->SaveToFile (sDialog->FileName);
    };
  strList->Free();  // 
�
�����	��	��������������	���

  sDialog->Free();
}

(������������$������������������������������������: ��������������������
��������� TSaveDialog���������	���������������$�����!����	��������������$�.

I����������������� ComboBox

"����$� AddToCombo2_5� ��� ������ ��������. I���������� �������� ���-
����	������������������������$�
�������������������� StringGrid2_5� ������-
����������������. )����� cbAuthor, cbName, cbYear, cbPrice�����$���	 ���-
��������������$�
��������:

� ����������	�������������������$�
����������;
� ���������������$���������������������$�
�����������������	�����!����

���������	�����, �������������	���	��������$.

4��������$� ��������������������� 2.18.
-�����
 2.18.� (�������� ������, ���������������� ��	� ���������	� ������� ComboBox� ��

���������������� StringGrid2_5

void __fastcall TfoMain::AddToCombo2_5()
{
  cbAuthor->Clear();
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  for (int ind = 1; ind < StringGrid2_5->RowCount; ind++)
        cbAuthor->Items->Add(StringGrid2_5->Cells[1][ind]);

  cbName->Clear();
  for (int ind = 1; ind < StringGrid2_5->RowCount; ind++)
   cbName->Items->Add (StringGrid2_5->Cells[2][ind]);

  cbYear->Clear();
  for (int ind = 1; ind < StringGrid2_5->RowCount; ind++)
   cbYear->Items->Add (StringGrid2_5->Cells[3][ind]);

  cbPrice->Clear();
  for (int ind = 1; ind < StringGrid2_5->RowCount; ind++)
      cbPrice->Items->Add (StringGrid2_5->Cells[4][ind]);
}

(���������������	 OnSelectCell ����� StringGrid

8��������������������������������������	���������������������������-
������	�����������. 7�����&���������������������$���	���	��������������������
��������� FRow��������������������������������, ��$������&���������������-
����	. +��������������������������������������	�����:
� ��������� (����� ������) ����������� 	������ ��������	� �� ��������$�� ���-

����$� FRow.
� �������������	�������� StringGrid2_5.

4��������������������	 OnSelectCell ����� StringGrid�����������������-
����� 2.19.
-�����
 2.19.�(�������������������������	 OnSelectCell������ StringGrid

void __fastcall TfoMain::StringGrid2_5SelectCell
      (TObject *Sender, int ACol,int ARow, bool &CanSelect)
{
  FRow = ARow;
  StringGrid2_5->Invalidate();
}

(����������$��������������	 OnExit ������� ComboBox

�� �����$$� ��������� ������	� �������	� ��������������	� ��������	 aux,
������������������	����������������, ������'�����������. "���	���	, ����
������������&����������������&������, ��������
������������������������. =���
���, ���������������	���	��������$. 4����������������������������������������
�������� 2.20.
-�����
 2.20.�(�������������������������	 OnExit�������� ComboBox

void __fastcall TfoMain::cbCombo2_5Exit(TObject *Sender)
{

// ���������%	���������	�������	�"�����	������

    TComboBox *aux = (TComboBox *)Sender;

// �������	%	��	��
������	
  if (aux->Items->IndexOf (aux->Text) == -1)
    aux->Items->Add (aux->Text);
}
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������ 2.6.� (� ��$������� �$���, ������������� ��� ������$� �� ����� 8�����,
�$!�����������������������������$�
����������	: ��������������	��	, �������-
�����$������$�������������������$; I%(���$�����; �����������������������$-
����	 (��$������������������ �������	); ����'��������. �������� �����8�����
������	���	 5 �������. 2�	����������������������������������������'�����
������������������������������������, ������������������������	������	��	.
8��$���	�������������������������������, ���������������������
����������	.
2�	������������	��������������������� �����	��	��	���������#�������#�
�-
��������������.

�������

"��$��������������������'���������������������������������. @�$�������$
��$�������������������������� StringGrid. �������$
������������	���-
������	�����!������	����� StringGrid� �����������������	 ���������������-
������ StringGrid�����������������������������.

������$����������$����, ��������������	������!����	�����������������,
�� ������������ ��� ����������� �����9���� «&�����������» ��������, ������
������������������������������ (���������������� ComboBox) ���������������
���� ������ ����� (���� �� ���������� CSpinEdit). D���������� ������������ �����-
����, �������� StringGrid, ��������, ����������������	�����������������������
�������������, – ���������!��	�������. ����������������	������	���	������-
�������������������������, �����&���������������������.

%" Win32� ������ ����������� ��������. �� ������� �����
�������$������� «������»: ������	������!������������-
��� ����� ���� �$���� ��������. ��!���� 	��	���	� ��'�� ��,

������ $� �����������	� ���������� ������������ �����������. 7����� &��� &������ ���-
�������������������	. %������$	�&�������������!�������$���������$�
�����-
����: ����	����������������� SringGrid������!���������������������������
�����������������$�
���������. "��&����$������������	��$��� ������������	-
$��
	��	, ������	����$����������� SringGrid���������������$����������.

2�	� �'���	� ������� ����������� ������������� ����������� ����$�
��� ���-
��!�����:
� ���$�����'����� – ��������$��������;
� �����������������������&�����������;
� $�������������������$��'���$�	����;
� ��������������������, �����$	����$�������������������������;
� ���������������������������������	���������������������� SringGrid.

"��&���, �������������������������, �����������������!������	��������-
�$������������������������������, ������:

� ������� 1 (�����	���) – ���������� ��������� ������ ����������
TStringGrid;

� ������� 2 (I%() – �������������������������
���������� TComboBox;
� ������� 3 (������) – ����������������������������� TCSpinEdit;

�������	��
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� ������� 4 (����) – ������������������� TEdit.

%�������������������!���	��������������!������������, ���������. 2.7.

"�� ��������� ������� �� �������������
	����� ���������� StringGrid� �� �����������
��������, ��	������� �� �$����� ����������-
��, ����������� ���������� ����$�
��� ���-
����:
1. 4��������9������� ����� ��� ����������	

������������, ������!�������������.
2. "�� ������������� 	������ ������� ���-

!��� �����!����	 «������ �� 	�����», ��-
������������	, ������!��������!����	������ �������I��I.

3. "���� �������� �����������	� ���$
��� ��������� ���$����� 	������ ���!��
������������������������9�������������������$�
�������. D���������	���-
�	��������$�����	������.

4. "���������'���	������������	�����������!�������������	����$������������
����, �� ���9����������!���������$��.

5. G�!�$���������������� (��	�������������������� ����9�����������	����$
StringGrid) �� �������� ��� ���� (��� ����� ������� �������	� ����������������
�������	���	����$) ������������'�������������������� (�������	�������
����������������), ��&���$���	�����������	��$!�����������������������$�
��������$���������$� (������, FLastCombo – ��	�������������	��������
ComboBox);

6. ������ ��� �	�����������	� 	���� StringGrid� ���������	��� ���������� �����-
���� CheckBox (�����������). "�� ���� �����	���� �������	� ��������� ��������
StringGrid->Options.

)����������. 2.7 ��	��������	�����!���	������$���	�����$�
��������-
�����: StringGrid (�������� StringGrid2_6) – ��	������!���	�����������������-
��	��� �� ��$������; ������ «7��$����� '�����» (�� ������ DoTable);� ���������
CheckBox (�������� cbEdit) – ��	�������������	���������������������	����;
��������� CheckBox (�� ������ cbColSizing) – ��	� ���'���	� �����	��� '���$
	������������.

"������&�������	������������	������$���	����������� Edit (��������
Edit), ComboBox (�������� ComboBox), CSpinEdit (�������� CSpinEdit) – ��	���-
����������	����������������������� StringGrid2_6. @����������������������
���&��������������	��������, ��&���$����������!���������������� Edit, Com-
boBox, CSpinEdit ���H���������.

�H�����������	��	���	�����$�
��:
� ����������9������� – Edit, ComboBox, CSpinEdit – ���!������������
���

������$����!�, ��� StringGrid. %�����������������������&�������������
���!��� �����
����	� ��� �������� ����, ������� ��������: Edit–>
BringToFront();. 8����� ��� ���������� &��� ����������9�������� �$�$�
������������� StringGrid;

%�(&#-(
#�%�-E;�&(+#7
��������������������	
���������	���������������
StringGrid
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� ���� �������������� ���������P$�����!���� �� ����9�������. 2���������, ��-
�����$	��������� Visible, ��$������� ���������=�	����������&������ �����-
��������. "����� &��� �������� ���!��� ����� ����������� ��� ������ ��-
�����, ��������������������������������	��������$
����������.

���. 2.7. (��	��	������
�!	�����������	��	����������������
�$��������

�������������$��	����������
�����	���� StringGrid�&��
	������ ���$�� �����!����	� ��������. 8��$���	� �'���� ��-
���, �� ������� ������ �$�$�� �� ����9�������: ���������-
�$�
����������'�����&�����������������������������. =�-
��� ��� ����� �$���� ������, ��� ���� �$�$� «����	������» ��

StringGrid �, �����!��, �����!����	� ��� ����� ��������� �� �����. 4��� ���!��
�����!����	��� ���9������ – �'�����������������������������!���	. @��
������������������'����	����:

� ����������	������, ���'��������������������;
� 	�
�� ���� �������'�, ��� �$	���� ������ ��
�����' – �����!���, ������

���������;
� �����������������, ����������������������; ������������������.

H���������������������	��������!��:
�) ��� ������� StringGrid->ColWidths [ACol]� �

StringGrid->RowHeights [ARow];
�) ��� ������ TRect aux = StringGrid->CellRect

(ACol, ARow);. @���������������
�����������������
TRect, ������������	��	���������������������������	�����.

"��&������������ ColWidths[ACol]�������	�� ��
�������	� – '���$��������.
G���� CellRect(ACol, ARow)������
��� ����	����������$�����	�����. "�����-

��������	

�(;*$�!������
��������������
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���������������&������$�������� ��!����������������
��������������	�����.
+������������	�������.

2�	�����������	� �$�������������������!���	, ������������������	� �-
'���	�������, ���������������������������$�
���������������������:
� StringGrid2_6SelectCell(TObject *Sender, int ACol, int ARow, bool

&CanSelect); – ����������������	 OnSelectCell ����� StringGrid2_6 ���-
��������� ��	� ��������	� ���� ���������	� �!���� �����������	. �� ��������
����������������������������������������	�����: ACol, ARow;

� EditClick(TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick� ������� Edit
��������������	�����������$�������������������	���	����������� String-
Grid2_6;

� cbColSizingClick(TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick� ������
5*����» (���������	�������� ���	��P������	��� �$��$�� '���$� 	����� ���-
����);

� DoTableClick(TObject *Sender); – ����������������	 OnClick ������ «7�-
�$�����'�����».

(���������������	 OnClick ������ «7��$�����'�����»

�������$�������	 «7��$�����'�����» ������������������'����������������
����$�
���������������������.
1. �������	���	�����������������������������.
2. 7�����	���	������������������	��������	��� (&����������	���������	������-

����).
3. 7�����	���	� ���������� �������� ������������ ������� (&���� �����������

�������$��������������������������):
�) �� 2-$��������$������	��	��$��������������������;
�) �� 3-$��������$������	��	����������������������: 111, 222, 333 …
�) �� 4-$��������$������	��	��$��������������������;
@��, �������, �������������, ��������$�
���������������������������-
�������	���������������������	�	������������.

4. 7��$!����	������� ComboBox���������	�����$��������$������	����������-
��	;

5. �������	���	��������	���������������������.

)���$��� ��������, ���� �� ������������� �� $�������� ������� ������ '������
���������������������$�������������	����&��������������������������������-
������������� StringGrid2_6.

4��������������������	 OnClick������� «7��$�����'�����» ������������
�������� 2.21.
-�����
 2.21.�(�������������������������	 OnClick������� 57��$�����'�����»

void __fastcall TfoMain::DoTableClick(TObject *Sender)
{
  AnsiString Title[4] = {"����
������", "�`�","^�����","X���	"};
  AnsiString TitleFirms[5] = {"#���	���������~�������",

�J�����~�������", "�`�^���������������",
���������������������","�������	���������������
����"};
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// ������
���	 StringGrid

// 
����	
�#������� -> ���	���������
  for (int iRow = 1; iRow < StringGrid2_6->RowCount; iRow++)
   {
     AnsiString aux = "� ";
     aux += iRow;
     StringGrid2_6->Cells [0][iRow] = aux;
   }

// 
��	�
�������	� -> ���
���������
  for (int iRow = 1; iRow < StringGrid2_6->RowCount; iRow++)
   {
    StringGrid2_6->Cells [1][iRow] = TitleFirms[iRow-1];
   }

// 
����	
�#������� -> ������
����������

  for (int iCol = 1; iCol < StringGrid2_6->ColCount; iCol++)
   {
     AnsiString aux = "� ";
     aux += iCol;
     StringGrid2_6->Cells [iCol][0] = Title[iCol-1];
   }

   // 
��
����#�������� -> ���
������������������
  for (int iRow = 1; iRow < StringGrid2_6->RowCount; iRow++)
   {
    char aux = 'A' + iRow - 1;
    AnsiString aux2 = aux;
    aux2 += iRow;
    StringGrid2_6->Cells [2][iRow] = aux2;
   }

// 
��	�
	���#�������� -> ���
�������������������
  for (int iRow = 1; iRow < StringGrid2_6->RowCount; iRow++)
   {
      char aux = 'X' + iRow - 1;
      AnsiString aux2 = aux;      // ��
��
����#��������
      aux2 += iRow;
      StringGrid2_6->Cells [4][iRow] = aux2;
   }

//
���	��#�������� -> ��	������	�������
���: 111,222,333, …
  for (int iRow = 1; iRow < StringGrid2_6->RowCount; iRow++)
   {
     AnsiString aux = 100 * iRow + 10 * iRow + iRow;
     StringGrid2_6->Cells [3][iRow] = aux;
   }

// �������� ComboBox
  ComboBox->Items->LoadFromFile("Task2_6.txt");
  FLastEdit = 1;
  FLastCombo = 1;
  FLastSpinEdit = 1;
}

(���������������	 OnSelectCell������ StringGrid2_6

8��������������, ����$!��$����������, ���������	�����������������������
��� ������ �������������� 	������ �����. 7����� &���� ���������� �������$���	� ��	
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��������	P���������	��� ����9�������. @����$����	������������������������-
��������������������������	�����: ACol, ARow.

�� ����������� �'����	� ���� ���$����, ��	������� �� �������������: �� ��-
�����������������������	��� ���9������, ������������������; ��������������,
����� ��������� �������, ���'��
�	� �����������, ����������$�
��� ������
���������	. (�����������, ����������������	������9���&������, ���������������
�$!�������������	����$ StringGrid�� «��	����» &������.

2�	������!���	��� ����9�������������������������������:
� ��	������� ���: �������$ Visible������������������ true;
� $������������������	�����������������	;
� ���������������������������$
�������������������� StringGrid2_6;
� ��������������$������� ���9������;
� ���������������������$����������;
� �������, ����� ���������������� ������������, ��� ����!�������� ���	��-

������������������	����$ StringGrid;
� ��	������� ���9������.

2�	�������������������������������������������������-
�	�� ���	
����� �	�	�	����� ����������, ����	� 	����� (��-
��	������) ����������	�������������.

�����	��	. )�$����������������:
� �	�	������ ��� �	�����������	� ������ �$	���, ���� ����� ������ ��>	��-

�	������� �
�� ��#���� �$	���. 8����� ��� ���������� ���������, ������
FLastCombo, ������	��������	�����, �����	������������$���	; ����� ����-
��������������������������	����$ StringGrid, ���	����&����������;

� ��
'$�	�� ��>	��7�	������, ��� 	���� ��$���	�� �	������������ ���� �� ����-
$�
���. "�������	��	����� ���9����������$!����������������������������
�������������$�����	�����.

�� ������������� �� ������������ ��'�� ��	�����	��, �������� ����������
������	 OnSelectCell������ StringGrid2_6�������������P������������&��������
�����������	���!���������������������$�
����'�����.
1. =������ ���9������ Edit������, ����������������������������$�
��:

�) ����������� ���� ����� �����������	� �� ���$
$�� 	����$� �����
StringGrid2_6;

�) ���������� ���9������ Edit����������.
2. =������ ���9������ ComboBox������, ����������������������������$�
��:

�) ����������� ���� ����� �����������	� �� ���$
$�� 	����$� �����
StringGrid2_6;

�) ���������� ���9������ ComboBox����������.
3. =������ ���9������ CSpinEdit������, ����������������������������$�
��:

�) ����������� ���� ����� �����������	� �� ���$
$�� 	����$� �����
StringGrid2_6;

�) ���������� ���9������ CSpinEdit����������.
4. =������������'���������������� – ��������.

�������	��
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5. "��$�����������	��$��������������������	����������������������������-
��������������������� aux.

6. =�������������!��������������	���������$���	�	�������� 4-����������, ��
�������������������������$�
��:
�) $�������������	��������������������������	 Edit;
�) ���������� Text �����������$
���������������	����� StringGrid2_6;
�) �����	���	� ����� ������$����� 	������ �� ����������� ���������

FLastEdit;
�) �����������	����$������� ���9������ Edit;
�) ����'����	��������������������������.

7. =�������������!��������������	���������$���	�	�������� 2-����������, �
�����	���������������������, ����������������������������$�
��:
�) $�������������	��������������������������	 ComboBox;
�) ���������� Text �����������$
���������������	����� StringGrid2_6;
�) �����	���	� ����� ������$����� 	������ �� ����������� ���������

FLastCombo;
�) �����������	����$������� ���9������ ComboBox;
�) ����'����	��������������������������.

8. =�������������!��������������	���������$���	�	�������� 3-����������, �
	���������������������, ����������������������������$�
��:
�) $�������������	��������������������������	 CSpinEdit;
�) ���������� Text �����������$
���������������	����� StringGrid2_6;
�) �����	���	� ����� ������$����� 	������ �� ����������� ���������

FLastSpinEdit;
�) �����������	����$������� ���9������ CSpinEdit;
�) ����'����	��������������������������.

4��������������������	 OnSelectCell�������� StringGrid2_6�����������
���������� 2.22.
-�����
 2.22.�(�������������������������	 OnSelectCell�������� StringGrid2_6

void __fastcall TfoMain::StringGrid2_6SelectCell(TObject *Sender, int
ACol, int ARow, bool &CanSelect)
{
  if (Edit->Visible)
    {
        StringGrid2_6->Cells[4][FLastEdit] = Edit->Text;
        Edit->Visible = false;
    }
  if (ComboBox->Visible)
    {
       StringGrid2_6->Cells[2][FLastCombo] = ComboBox->Text;
       ComboBox->Visible = false;
    }
  if (CSpinEdit->Visible)
    {
     StringGrid2_6->Cells[3][FLastSpinEdit]

= CSpinEdit->Text;
       CSpinEdit->Visible = false;
    }
        // 	������������	"	����	�������
���	 -- ����	����
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  if (StringGrid2_6->Options.Contains(goEditing))
     StringGrid2_6->Options >> goEditing;

    // ����"�
�	������	�����������������
�	�	�������	���
  TRect aux = StringGrid2_6->CellRect (ACol, ARow);
     // 
���
��	��!�	�	����	�������
�����
��������	���

//StringGrid2_6; ��������	������#���	�����	�������	�
     // �������	���	��%		�����	��	���	����
�!�	�	��

// 
��������������	
  if (cbEdit->Checked)
    switch (ACol)
     {

case 4 : Edit->Left =
aux.Left + StringGrid2_6->Left + 1;

             Edit->Top = aux.Top + StringGrid2_6->Top + 1;
             Edit->Visible = true;
             Edit->Width = StringGrid2_6->ColWidths [4];
             Edit->Height = aux.Height();
             FLastEdit = ARow;
             Edit->Text = StringGrid2_6->Cells [4][FLastEdit];
             Edit->SetFocus();
             break;
          case 2 :

// �������	������	����
�������������#
if (StringGrid2_6->ColWidths[2]

!= aux.Width()) break;
               ComboBox->Left = aux.Left +

StringGrid2_6->Left + 1;
               ComboBox->Top = aux.Top +

StringGrid2_6->Top + 1;
               ComboBox->Visible = true;
               ComboBox->Width =

StringGrid2_6->ColWidths [2];
               ComboBox->Height = aux.Height();
               FLastCombo = ARow;
               ComboBox->Text =

StringGrid2_6->Cells [2][FLastCombo];
               ComboBox->SetFocus();
               break;
          case 3 :

// �������	������	����
�������������#
if (StringGrid2_6->ColWidths[3]

!= aux.Width()) break;
               CSpinEdit->Left = aux.Left +

StringGrid2_6->Left + 1;
               CSpinEdit->Top = aux.Top +

StringGrid2_6->Top + 1;
               CSpinEdit->Width = aux.Width() + 2;
               CSpinEdit->Height = aux.Height();
               CSpinEdit->Visible = true;
               FLastSpinEdit = ARow;
               CSpinEdit->Text =

StringGrid2_6->Cells [3][FLastSpinEdit];
                CSpinEdit->SetFocus(); break;

// 
��#������	�������
���	
           default: StringGrid2_6->Options << goEditing;
     }
}
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(���������������	 «���'���P��������» �����	���'���$�	�����

+������������������������	 OnClick ������ «*����» ��������������	
����������	��!����$�������������. (����������������	���������, ��!���
��� ������: ����� ������� ��!���, ��� �������� goColSizing ���������	� �� ������
Options, ����� – ����������	.

4��� ����������� ������	 OnClick ������ «*����» ����������� �� ������-
�� 2.24.
-�����
 2.24.�(�������������������������	 OnClick������� «*����»

void __fastcall TfoMain::cbColSizingClick(TObject *Sender)
{
 if (cbColSizing->Checked)
  StringGrid2_6->Options =

StringGrid2_6->Options << goColSizing;
 else
  StringGrid2_6->Options =

StringGrid2_6->Options >> goColSizing;
}

)���� StringGrid� ��!��� ������ ������ �������. 8����� ����$
��	��	���	� ������� �� ����$����. =���� ��� &����� �������-
����	 (������ ������ �� ���9������) «�����$��» ������,
��� 	����� StringGrid� �������	��	, �� �� ���9������� ����-
����	���������.

&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�
1. �������� 2.4 �������	����������������������������������������������������

������, �������������������������	�������������������������, �����������$�-
�	���������������, �������	���$����������. 2�����������������������-
��, ��������&�����������������������������������.

2. ��������������������������������������. (��������������	������������.
3. %� ������������������������������� �����, ��������
�� �����������������.
4. ����������������������������	���������������������������������������������

�������.
5. �����������, ����
����������'���������$���������������������������������.
6. %�����	��������, �������������!���	��������������, ������	����������, ��-

����������$������. 8��$���	���!���$�������$������������������������
30 % �� �������. "������������
$���$��$������.

7. 2����������$��������������������	, ��	���!�����$����������	�����������-
��'� (�, ���, �). 8��$���	�$��	�����������������$����������$�������, �����
���	�����!����	�������������	 3-���$�'���������.

8. %�����	��������	���������, �����	
���	����������: ������������, ��������-
����, �� ��������, ���������$�����	���������, �����������������������. ���-
����� �����������������������������.

��������	
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����������	��
��	���
!������	��
��������
������	�
����		��
��	��� 3

7���������$����	�������������������$������	��	���	����������������������-
������ �� �������������. "��$������� �������	� �$������ ���$�� ��$!���� �����-
����� �������	��� ��	� ���!������ �����: ���������� �����; ������� &�����������
����������$�����; ���������������������$�����. I$���������$��������������-
�������9�����$. ������������������������$��������������	���	�������������
���$����, �������������$�����������������	��. ?�����������	�����'���'��-
���� ���������� �� ������������ �������. �� ����� ������������� 	��� ���$�� ����
������������ ���� ������� ����������������� �$�����, ���� �� �$������ ���!���
����.

=����������������	�������������!��������������$�������	��$�����,
��� ��� ����������	������� ���!��, ���� �����$�, ���������	��� ������������� ���-
��!������������������������������, ���������������������������	������$��-
������� �$�����, �� ���!�� '��� ���$�������	, ������	�
��� �����	���� ��!�$
������������$�����.

%�������� �������� ��� ��	��������� ���!��� ����!���
&����������	�������	���������������&������������. �����-
��� ������������ ������� �������� ���$�������	� ������-

��������$������������������	������������������� – �������������$�
����������-
�������, ������������ – �������������������������9������$
���������������-
�������������.

4�������!�, �����������!������������	����������, ����������$�$�����-
��!����	��������	���$����������$�����. @������$�������&�������, �����!��-

����������	������������������������������������. %, �������, ������������$���
$����	�
���&�������, �����������
����$��������������.

3.1. �	
����������������������������������������
"�!��� ���� ����$����� �� ��������� ���������� ����!����� ��������

��
�������!���	����������������	���������������������.

������	����������������
G������������	� ����������� ������� ���$�������	� �$������ ���$��$���	

����$�
���������. 7�������$����	 )(XFY � , ����������	�������������� R1.
"��$������������	��$����� )( ii xFy � , ����������������������������� nxxx ..., 10 ,
��� 0 1 ... nx x x� � � . ����
�����$�����������	�������� ix �����$�����������
$�
������������������. ��������������������������������$��������, ������������-
��������������	������������'���� h������������ ��[x0, xn], ������� h = xi+1 – xi
��	������� i, 0 H i H n–1.

"�������	������������������������������!���	�����	�������.
8��$���	� ���������� �$������������� ����!����, �� ������� ����$���	

������� ��������� �$����� )( ii xFy � � ��� ���!����� �� R1. +������� nxxx ..., 10 � ��-

�������	��
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$��	� ��� ��������� �������� [c, d]�R1� �� ���������� '���� h: xi = c + i·h, ���
i = 0 … n, ��� n = (d – c) / h.

*������������I���������������������

��������, �����������������������	
����������� �i � [c, d] �����������
����$�����$�	����������:

�) xi = c + i·h;
�) xi+1 = xi + h; x0 = c. (3.1)

%����������$�������	 [c, d] ������!���	�����	�$��������������������-
�	���	��������������. ������������������!���	������������������!�����������-
�	���� h, ��� n. +��������������������	���	�������$���:

�) n = (d – c) / h;
�) h = (d – c) / n. (3.2)

7������������������������, ����&�������������$�����	�����������������
��������������������������. D�����������!������$�����������������.

1. "$������������������ [c, d] ��'�� h. ���������$�� (3.2, �) ������$��� n~ , ��
�����������$�����$. 8�����������
�����$�����������'����� h������	��������
$����������	� �� ������ [c, d] ������ ����������� ��. 8����� ���	� n = [ n~ ] ���
n = [ n~ ] + 1, ��� [ n~ ] ����	��������� n~ , ����������������������	��� i = 0 … n���
���$�� (3.1, �) ���$��� xn < d���� xn > d.

=����!��������	������������������$�� (3.1, �), ������������������	�����-
����� ������� $������ xi�H d, ��� ���$���� �$� !�� �����$: ��� xn� �$���� �����������
����'� d, ���� ����������������'�. =����$�����	� ����������������	���������	��
�$�������������� xi > d, �������������������	, ��������!�, �������������, ����
$������ xi�H d���$'����	. �� xn���!������������	��� d���������������	��� h. =���
!� «�����������������» ������������������ [c, d], ��!����������������������-
����� xn� �� d. 2�	� &����� �� ��������� �����	� ��������� ����������� $������
xi�H d + h/2. 8����� �������	� �������� xn� �$���� ���������	� �� ��������
d – h/2 < xi�H d + h/2. �����. 3.1 ���������������, ��������$�
��������!���
������!�������������������������������������������'����.

���. 3.1. �����
�!	��	���$	��������	���
	 [2; 4] ��0���� 0,3

2. "$����������������� [c, d]����������������������� n. G������������������-
�$�����'�� h, ����������������������� n����$����������	��������� [c, d]. 8�-
���������$	������$���� (3.1, �) ��� (3.1, �) ���$�������������������������-
���� xi.

����������� �������, ���� �������� �� ��
����������� ��-
���������������	���	�������'����	��, ���	����� ����-
�������������. 8��������������������������$�� (3.1, �) �

���$�� (3.1, �) ���$�� ����� �� ���� !�� ����� �������� xi. "�� ���������	�� !�� ��
���������� ��� ���$���� ���� ������ ������ �������, ��� ����
xi = c + i·h U xi = xi–1 + h. "������������������������������
����������������-

2 3 4

�������	��
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��� float���� long double� &���������	���!�$������������������$�$�����������-
�����.

(��������������������������������������������	, ����������, ������!�-
�����������, ������$����������������	��������������� long double����������, �
����!��&�����������������	��������$�����������������:

�) ����� ������� ���������	� ������ �������� ����������� �� ������ �� �������
0 H i H n, ����$��������������������� (n + 1) �������� xi, ��!�������������
���������������$���������������$;

�) ����� ������� �������� xn�H d, ��� ����� �������� ��!��� ����!���� �������� n
��� (n + 1). 8�������������������������$������������ (d – Z)�H xn–1�H (d + Z), ���
(d – Z)�H xn�H d, ��� Z – ����	�����������	���������. ��!�����������������, ���
����� ��� ���������� xn� ��� ����� ����'������ ����������� ���!���	, ���
d < xn�H (d + Z), ��� ����� ����'��� ����$, ��� ������		� ��������� �$������ �
����� xn.

������
���	��
������
����������������
��������� �'���	� ����$��� � ���
���� ������. ��� &���� &����� ����$��� �����-

����, �������������	�����$���������������������������������������������������, �
����������������!���������������������$�������'���	�������. "�����&�������-
����������	���������� ������������. )���$��� ��������, ���� ���� ������, �����-
��������������������������������������, ���������������������������������
��������������������. �������������������������	����!���	���$���������-
'���	 ����������� ���������� ������� ��������, ������� ���	�$�� ������ ��� ���
����������� ����. ��� ����������$�
$�� ������$� �������	���	� ���$������
�������������$�������������	 �������� &�������������.

"����� ����� ��!��� ���������� �� ������� �������	 �������$����� ������, ��
���������������������������������������������. D�������$���	��������	���-
�������������������������, ����&��������!��, �������$������$, ������������$-
�������	����������������������� TForm, ������������������������.

D�������$���	�������������������, ����!�
�������
�������, ������$�
���������������������:
� ��������� ���������, ������� ����$��� �������� �

������������, ��������������	��'���	�������;
� ����������	�� �	�����
�!	��	��&���������$;
� ��������������������������������������������-

�$;
� ��������������������������������������, ����!�
�����������������;
� ���������������������������$�
��������������������������������������.

3.2. ��	�����������������, ��������������������������������
D������������������������, ��	������������$�����������$�����.

������ 3.1.�"��$�����������$�����������$�����
2

3
x

eY
�

�
�

����������� [0,1; 0,4]
��'���� 0,05.

%��70�)
%�0F�"�&)#
)�0�&
%��F�(**
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�������
1. +������������.

+��������'���	����������������������	�����$�
���'���:
� ������$�� (3.2, �) ������	���	 n – ���������������������������������������

'����; ������������� [0,1; 0,4] ����!�������������������������������������
������ 0,05;

� �������, ������������� 0 �� n�����������������������	���	��������	 (xi , yi).
2�	� ���������	 ix � ��!��� ������������� ���$�$ (3.1, �). ���������� �����-

��� �0 �������������$�������!��������� �, ������&�� 0,1. 8������������	����������
��������$�'�������� double���� long double, �����������������������������-
����$����	������$�������'�����������.

2. D������������������������������������������������.
2�	���������������������� (c, d, h) ��������$���	����	���������������-

�������� Edit, ��	������!���	���$������� – ��������������������� Memo��
������������ Label���	���	�����������������������������������������������-
�$�������. )������������!���	����$�������������������������������������-
�����$���	������������ Image��������� Label���	���	������.

"������� ���!��� ���	��� ��� �����������	, ��� ������� ���, ���� �������:
�������������������	������������������������������. 2�	�������	�&������-
�������������$���	���$�	��������� Button J��������� bbTable � bbExit).

����&����������������!���������!�����������������. D������!�����&��-
���������!�������������, ���������. 3.2.

���. 3.2. (��	��	�������������
������$� 3.1

3. D����������������.
2�	� ����� ������ ������������ ������������� �����!������ ���������	� �����-

���������������������������������	���������������������'���	��������������-
�����	, ����������������������������$�
�������������:
� Double Func (double t); – ��	� ���������	� �������	� �$������ �� ��������

����� t;
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� void DoTable (); – ��	� ���$����	� �������� ��������� ��������� �� ������� c
����
������&�������������� Memo;

� bbTableClick (TObject *Sender); – ����������������	 OnClick������� «��-
�������»;

� bbExitClick (TObject *Sender); – ����������������	 OnClick������� «��-
���».

4. (�������������������!���	����������.
"�������� �$����� Func� � DoTable� ��$���� �������� �� ������������� �����

Unit1.h, �� ���������� ������ TForm1, �� � Unit1.cpp – ����� ��������� ���������
&�����������. 7�����!��������	��	�������������������.

������������������	��$����������������������

I$����	 Func������
������$���������������	��$�����
2

3
x

eY
�

�
�

������� t.
(������� Func, ��������������� ��	� ���������	� �������	� �$������ �� ��������
�����, ���������������������� 3.1.
-�����
 3.1.�G����������� TForm���	����������	��������	��$����������������������

double TForm1::Func (double t)
{
  return (exp(-Pi/3*t*t));
}

I����������������������������$�����
2

3
x

eY
�

�
�

��������������������������������'����

I$����	 DoTable������������������. (�����������������$�����������$��-
��� Func ������
�������� Memo1. %�����	 Text������������ Edit��������	������,
������� ������$���	� �� ��
���������� ������ �� �����������	� �� �������� ���	��
��������� 	, d, h.��������	������������������������������ ��� y���	�������	
���$
��� ��������� ��������. +� ���!�� �������	� ��������	 Str� ��	� ������	� ��-
�$
�����������. +��������������	�������������������.

2�������:
� ������	���	� ����������� ����� n, ��	� ������� ���$���	� ���$����

�����������������	;
� ����������$���	����������������������������� �.

������� (�������$������):
� ������	���	 y – ���$
�������������$����� Func;
� x�� y�������$���	�������$�������
����	�� Str;
� Str – ������������	���	�� Memo;
� �����	���	����$
��������������������� ������������$�'��� h.

(�������� �����$�� ���������	� �������� ��������� ������������ �� ���-
����� 3.2.
-�����
 3.2.� (�������� ������� ������ TForm, ���������������� ��	� ���������	� �������

����������$����� F(x)

void TForm1:: DoTable ()
{
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  double c = StrToFloat (Edit1->Text);
  double d = StrToFloat (Edit2->Text);
  double h = StrToFloat (Edit3->Text);

  Memo1->Lines->Clear();// +������ Memo1

// +��	�	��	���������	��
�����	��������	�
��	
  int n = (d-c)/h + 1;

  double y;
  double x = c; // 7���	������������	�����	��	 x
  for (int i = 0; i<n; i++)// �����������
   {
    y = Func (x); // 9������������	��	��������
    AnsiString Str; // 9��������	�������	�	�	����

   // 7��������
 Str ����	��� x � y
    Str = FloatToStrF (x, ffFixed, 5, 2) + " " +
                          FloatToStrF (y, ffFixed, 7, 4);

    Memo1->Lines->Add (Str); // '���
����� Memo1
    x = x+h;//A
	�����������	��	 x ���
	�������"��� h
   }
}

(���������������	 OnClick�������� «���������»

)���!������������$�������$ – �������������$$ DoTable, ������������$�
��	���������	�����������������. (������������������������������ 3.3.
-�����
 3.3.�(��������������������������$ «���������»

void __fastcall TForm1::bbTableClick(TObject *Sender)
{
    DoTable();
}

������ 3.2.�8��$���	������������������$����� 742)( 3 ���� xxxF ��������-
�������� )(xF � , ����������!����������������������������������	����������-
���� [�, d] �����������'���� h.

�������
1. "����������������$!����	.

4���������
�����$���, ������������'����������������������������, ������-
�����������������������������	
���������������	���������������������	���-
������������$���������������������, �������������������������������$�$����-
������, ���������������&�������'����������������������!�$������.

7����� 3.2 ����!����������$ 3.1, �����������������	. 7��������$���	:
� ���$�����������$��������������������$�����, ����$� – �������������	��$�����

)(xF �����	�������������� )(xF � ;
� ����
���������������������� Memo�������$���	;
� �����������������$��������������������������������� Chart.

=����������, �������������� 3.1, �$��������������	����������	��$����� )(xF
� )(xF � �������������������������������.
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�� ������������ ��� ������� ������ ����������� ���$�� ���� ��$���� �$����	��
���� �	��������
����, ���� $
	��������#��#�. "��&���
����� ���� ������������� ������ �������� ������: �������-
��������� ������ ������ ����������� ���� ����	� �����-

��������������	�������������������������$�$�����������$. 4������, ��
�������	���������	����������������$
������������������.

� %�$�����#�����.

�������$��������	����������	������������������������$��������������-
�������� ���������, ���������� �� ����� ��������. ��	��#�	����: ��!��� ����-
�����	��$������$����	��������������������������������	��������������. \	-
��������: ��������� ��������������� �������� ��	� ������ ������ ����������
����������������������������������������, ������������������������������-
�. ������ ������� ������� ���������� ������ �$������ $���������, ���� ���� �$��	
�$����	���!�����$��������	��$��������������. +�������������������������
�������������������!���������.

� ^	�����
����.

8���������������$���	, ��������������������$�������������$���	�����-
��������	�������, �������������������������	������������&��������������	��	
�� ���	�� ������. 8����, �����������, ���� ����	� ����������� ���!��� ����� ������
������, ����������������$�������	��������, ���������, ��������	����!$��	�������-
��� private���� protected�������; ����$����������&��������������, ������������,
�������!��. 2�� �� ����� ����������� �������� ��� ������ ������, �������� ����� ��,
������ &��� ����������� ����� ����� ������� ������. ��	��#�	����: ��!��� ����
�$������, �����	� ������ ������ �����������	� ���	��� ������; ��!��� ���������	
�$����� �$����	��� ��������������� ���� ����������	� ��� ���� ������. \	���-
�����: ��� ��'������ ������ ���$����� �$������ ����������� �����������
����������������������������������������, ������������������������������-
�������������!������������.

� �#����� – $
	�����#��#�.

"�� '����� $�������, �������, ���$�� �������������!��� ������!������!�$
��$�	�������. 8��������������������������������	�����������$������&������-
������	���������������$��$������!�
������	, �������	��������$�����$������
�����������������������������	��$�����, �����������$����������	��$��-
���. 8��������������������������$������������$����	�� – ����������������	���-
������$��$�, ��������$���	, ��������������������������$ – �������$��$�,
��	� ���������	� ��������� �$������ ��� &���� ��������. ��	��#�	����: ��!��
������$������, �����	������������������������	����	�����$��$�; ��!�������-
�����	��$������$����	��������������������������������	��������������. \	-
��������: ����� ��������������� ������ ����������� ����������� ����������
&�������� ��$��$�, ��� ����� ����������� ����������� ������� $!�� ���	
���	� �
�$�������������.

4������, ��!������������������� ������������� ����������, ���������������
������, ������, ��������$��������������$��������� «���������» ������$�����
��������$���, �������������$�����������$���������������, ������, ��������-
���������
������������������ – ������������������, ��	������������$���	

�������	��



77

������������������. +�����	 «�$����	9������» ������	����������������������-
�������������������	���������	����������$��������$������������������������
��������������������������������.

)������ ������� ����������� ���!�� ���	��� ��� ��������
�������. 4����� �������	 ������������_1� ��������	
���� �������� ������� � �����������#_2, ����'����	� ���-

�������������, ���������� &������$���������������������������� ����������-
�_2� ��!��� $��������, �� ����	� ����������� ���� �����������_1� ���!��� ��-
�����������	������������� �����������_2. 8�������������������!��������-
����� ���������� ���������� �� ������������� ����������� ����_1 �� $��������� ��
�$������ �� ������ !�� ����������. + ������������_2, �������$�
�	� �$�$�� ���-
������$, ���!��� ����!���� �� ��������� ����������� �������� ������ $��������
������������$�����_1, �����������!�������������������������_1.

2. +������������.
�� ��
��� ��$���� ������������ �������	� �$����� (�������� ��������) ���$�

����������	� ��������� �������'��� ��������. �� ������� ������� ���$���	� ��
���������������������������������������� Memo������������������������������
Chart. =���� �$����	� ������	���	� ���!��� �� ��!���� ����������� ���$��� ����'��
�����, ������, ������������	��, ��, �����!��, �$�������������������������-
�����������	, �����������'������$�������	�������������������������������-
��������������$�����, ������������������������������	��, ������, ��������-
��������������. +��������������������&���&������������������	��������'�������-
���.

"�����$	� ����������$�� �������������� �����$�� ��-
������	� ������� �$������ ��� ����������� ����������
Chart, ��!��� �������� ����$�
��� ���$!����	. 4����-

���� Chart� �����!���� ������� ��� ����������� ChartSeries, �������	�
��� ���-
���, �� 	��	���	� ������� ���������� Chart. 8����� �������� ������������ �����-
����$���������	�������� ���, �����������������������������������$��������
������������ ChartSeries����������, ������	�
�����	������������	�����-
��. 8���	���$��$�����������������������������	�����������������	����������-
���������������	���������	������������������������!������������ Chart, ���
���������������. @��������!��������$, ������������������������������������-
������ Chart, ����������'��������������� ChartSeries.

3. D������������������������������������������������.
���������������������������������������������������������������������

�������������������������, �������������������������!���	���	��$����� (���-
������� Image), ���������������������������$�������	, �����!��'������$�����-
��	. 2�	� &����� ��!��� ��������������	� ������������ LabeledEdit� �� �������
le_3_2_C, le_3_2_D�� le_3_2_H, ��������������. +���	����$�������������������-
���$���	��������������� Chart �������� ChartSeries. "�������������������
����!���	���	������� 3.2 ��!������������, ���������. 3.3.

)����������$��$����������������������������������������������������
�����. ?���'$������������������������ PageControl. )���!�������������������-

�������	��

�������	��
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����$�������������'�����	�������	�����������	�������. )�������������������-
������������������ (��������� Panel) ������!���������� (Button) ��	��'���	.
2�	�$�������������������	, ����� «�������$�����	», ����������������, ��������-
���
������������������������$�
���������, ����������������������������	.

���. 3.3. ��	�����
	��	�����$������������	 «`���$� 3.2»

4. D���������������������$.
2�	��'���	�&����������������������������������������� '����������-

����:
� double Func (double aX); – ����������� ���������	� ��������� �$�����.

%������������������������ – ��������, ���������������� �$�������$�������-
��
����	�����������	��������;

� double DeriveFunc (double aX); – ��������������������	��������������-
�����������$�����. %������������������������ – ��������, ����������������
�$�������$���������
����	�����������	��������;

� int DoTable_3_2 (double (*aFun)(double), double aC, double aD, double
aH, double  *&aY); – �������������	����������	����$�������	��$�����
aFun������������ [aC,aD]���'���� aH. ��������$������������������
����	
�������� aY;

� void DoPlot (TChartSeries *aS, TColor aCol, double *aArr, int aN,
double aC, double aH, bool aClear); – �������������	���������	���-
����� �$�����. �������� �������: aS – $��������� ��� ����� ChartSeries,
aCol – �����������, aArr – ��������������� aN – ���������, aC – �����������-
������ aH – '������$�������	, aClear – ������, ���������
��, ���$���	���
5���
���» �����;

� void DoTask_3_2(); – ������������'���	������� 3.2. @����������������
��������������������$���������������'������$�������	, ��������������-
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����� Func � DeriveFunc���	���������������������������, ��������������
DoPlot���	���������	��������, ������!��������	��, ��������$����	���������
������;

� Button_3_2Click (TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick� ������
Button_3_2, ����������$����������� DoTask_3_2������������������$ c �'�-
������������������	������� 3.2.

D������ ����������� ��������� �� ������� ������� ������
�$�������������������������������������������������
���������� – ������������� DoTable_3_2, ������������-

������������� 3.6. 2�	�&���������������������������������������������	������-
��	������������'�������$�������	 c, d, h. )������������, �������������	������
������� ������ aArr� �, ���� ���������� &����, ����������� ������ �������� �$�$�
������������$��������&���������$�. 8����, �������$����	������
����������$
������������ ��������� �� ����� �������, ����������� ���!�� ���������� ��� ������
$������������������.

5. (�������������������!���	������$.
4��� &��� ����$��� ��� ��'�����������, ���� �����$�, ����� ��$�, ������

������������� ��	� ���������	� �������	� �$�����, �� ��� ����������� �� ��������
����������$��������������������������: ������������������� h9����, ���������	
– � cpp9����. +������$����� Func, DeriveFunc�������� �	�������� ��������������
����������������  cpp9�����.

������������������	��$����������������������

I$����	 Func������
��������������$����� 742)( 3 ���� xxxF ������� aX.
(���������$���������������������������� 3.4.
-�����
 3.4.�������������$����� 742)( 3 ���� xxxF �����������������

double Func (double aX)
// aX – ����������������
{
  return (2 * pow (aX, 3) + 4 * aX - 7);  // �	�������
}

������������������	����������������������������

I$����	 DeriveFunc� �����
���� ��������� ����������� ��� �$�����
742)( 3 ���� xxxF ������� aX. (���������$���������������������������� 3.5.

-�����
 3.5.���������������������������$����� 46)( 2 ���� xxF �����������������

double DeriveFunc (double aX)
// aX – ����������������
{
  return (6 * pow (aX, 2) + 4);// �	�������
}

�����������������������������$�����
��������������������������������'����

I$����	 DoTable_3_2, �������������	� ��	� ���������	� �������� ��������
�$�����, ����� 4 ������������������������������. )�����
��������������-

�������	��
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��������������	: aFun – $�������������$��������	����������	���������; aC, aD
– �������������������$�������	; aH – '������$�������	; aY – ������������-
���, ��������	�
���������$��������� (���	����������������������	���$�����-
�����, ��&���$�$���������������������������	����������). ������������������
– ��$���������������������� – 	��	���	����!������������������������������-
���� �$������ ��� ��������� ��������. @��� ��������� ��������	� ����� ���������
�$�����.

������������������	��������$�����$, ��$�����������������������������-
����	���	� ���������� ������ ��� ��������� ��������� � ��������� �$����� aFun� �
&���������. h���������������������������	���	������������������. @���������-
���������	���	����������������. +�������������������������� ����������	���
��$����������$������������������������	 aC ��'���� aH. (���������$�����
DoTable_3_2�������������������� 3.6.
-�����
 3.6.� (�������� ������, ���������������� ��	� ���������	� �������� ��������� �$�����

aFun ��������������'����

int  __fastcall TfoMain::DoTable_3_2 (double (*aFun)(double), double aC,
                                      double aD, double aH, double *&aY)
// � – 
��������	�������	�	�	�������������	�����	��%	�
// ������������	�	����������
// n – �����	��
�����	�
  {
    int n = (aD - aC) / aH + 1; // F����	�����������	�
    aY = new double [n]; // +�
	�	��	�����������������

    double x = aC; // A�����
������������������	���
    for(int i = 0; i<n; i++) // '	���������
      {
        aY [i] = aFun (x);// 9������������	��	
        x += aH; // H��	�����"��
      }
    return n; // 9	����������	�
  }

"�����������������$�����, ��������������������������

�� ������ DoPlot, ��������������� ��	� ��������	� �������� �$�����, ��-
�����$���	����$���������������� TChart���������������������	 "++ Builder.

4�������� Chart�	��	���	��������, ������������!��
���������� ��������� �� ������� ��������� �����.
)������� Chart� $������ $������������� �����������

�	�����������������, ������������� (���	��������>	�����������������
���-
����������������� Chart.

4���������	��	���	�������������� ����� Series����� TChartSeries –�����
������, ��������$�
���	���������������	��������!���	. 2�	�������	������-
���, �����!���������������, �������$���	��������������������� Series, ��-
������������!����������� AddXY.

G���� AddXY�������	���������������$������$ (������������� ���
Y) �� ������ �$�����. "������� &���� �$������ ������ ����$�
��
���:

)�*%�+$+" Chart

*$"�0
AddXY
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int AddXY (const double aX, const double aY,
                     const AnsiString aStr, TColor aClr);

7������������:
aX, aY – �������	�������������������, ��������������;
aStr – ����������������&�����������;
aClr – ��������������������.

������ ����� DoPlot� ����� 7 �������� ��������: aS – ������� ��
TChartSeries�������������� TChart; aArr –�����������������; aCol – �����������;
aN –� ����������� ��������� �� �������; aC, aH – ������� ��������� �� '��
���$�������	; aClear – ���������������P������������������������������.

+����������������	� ������� �������	��������$� ����$, ��$����������
����������������������	���	����������������, �������������	���	��������$��
����
��������� AddXY. "�������������� x�������	���	���$��������������$-
����������$������������������������	 aC���'���� aH. +�����	���������� y���-
������	�������������������� aArr���������������������������. (��������������
��������	����������$������������������������� 3.7.
-�����
 3.7.�(�����������������������	����������$�����

void _fastcall TfoMain::DoPlot (TChartSeries *aS,
TColor aCol, double *aArr, int aN, double aC,

double aH, bool aClear)
{
  // ��������
�	���
�����������������
	%	��
	�����������
�

  double x = aC;// A�����
������������	�����	��	
  if (aClear) aS->Clear (); // +��������������
  for (int i = 0; i<aN; i++) // '	���������
   {
             // '���
�������������������
    aS->AddXY (x, aArr [i],"", aCol);
    x += aH; // H��	�����"��
   }
}

(����������������'���	������� 3.2

I$����	 DoTask_3_2 �����������������. +��������������	�������$�
��
'����:
1. h������	����������������� le_3_2_C, le_3_2_D, le_3_2_H ���������������	

c, d, h.
2. "�������������	���	���������������������������:

�) �������������������������������������������������������	�����������-
��������'����, ��
� �������	�����
����;
� ����
����	�����������;

�) ����� –
� ������	���	�����������������;
� ���	��	�������.

(���������$����� DoTask_3_2 ������������������� 3.8.
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-�����
 3.8.�(����������������'���	�������

void __fastcall TfoMain::DoTask_3_2()
{
  // ������	�����������
���������	�������������������
�����
  double *y, *y1;
  double c, d, h;  // ���	�
�����������
�������"��

   // 	������	������
���	��"������
  if (!(TryStrToFloat (le_3_2_C->Text, c)
        && TryStrToFloat (le_3_2_D->Text, d)
        && TryStrToFloat (le_3_2_H->Text, h)))
    {

// �������%	��	�����"���	
     MessageDlg ("�������������	�������������	��!",

mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);
     return; // ��
��������	����
    }

 // 	��������	������	�	��
�����"�����	�����
	���
�#%�	
  if (   c >= d
      || h <= 0.0
      || h > d - c)
    {      // �������%	��	�����"���	
     MessageDlg ("��
����������	����������


�����������������������!",
                   mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);
     return; // ��
��������	����
    }

// ����	������	�������������������	��
�����	�
  int n = DoTable_3_2 (Fun c, c, d, h, y);

// ����	�����	�������
�������������
  DoTable_3_2 (DeriveFunc, c, d, h, y1);

// �������	��	����������������
  DoPlot (Chart_3_2->Series [0], clRed, y, n, c, h);

// �������	��	��������������
�������������
  DoPlot (Chart_3_2->Series [1], clGreen, y1, n, c, h);
  delete[] y, y1; // 
�
�����	��	�������
}

(���������������	 OnClick������� Button_3_2 – «D�'���������$»

+�����������!��������������������	: ��������������'���	�������; �������
��������� ������$� ��������, ��� ������� ������!���� �'����. 4��� ����������
������	 OnClick������� Button_3_2 – «D�'���������$» ������������������ 3.9.
-�����
 3.9.�(�������������������������	 OnClick������� Button_3_2 – «D�'���������$»

void __fastcall TfoMain::Button_3_2Click(TObject *Sender)
// ���������������	"	���������� 3.2
{
  DoTask_3_2 ();// 
�
�����	�����	"	����������

// ����
�����
���������������������
  PageControl->ActivePage = TabSheet_3_2;
}
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������ 3.3.�%�������, �����$����	 )(xFY � �	��	���	�$�����������������������
��������. �����

[ 1, 2]
max sin( )B

x t t
Y D A x C

�
� � � � �������'������ �������������������-

��	. 4�&��������� A, B, D, C�����������������������	.

�������

1. +������������.
h��������������������������������������!�������������������������

������������������������	�����������������.

H����������	��$����	 – &����$����	, ����
�	�����-
��� ������������� &�����$�� �� �������� ���$������
��������.

G���������������	�����������	�������$�
��.
1. ������	���	��������� ����������$������������������������������$����

'����. ��������	� ������, �� ������� �$����	� ��������� �������'��� ���-
�����. @�������������������������������. 3.4.

2. 7�����&��������������$��$���	����������������'����. (�����	���	������
������, ��$�������������������	�$�������������������������$��.

3. "����$�������	���	����������, ��������������������, ����!�
�������-
������������������, ����$��������'���������������'����� �.

x y
0,6 0,57
0,9 0,68
1,2 0,71
1,5 0,49
1,8 0,38
2,1 0,34
2,4 0,29
2,7 0,28
3 0,25

3,3 0,2
3,6 0,31
3,9 0,43
4,2 0,46

�������'����������� – 0,2
(�����, ����!�
���&����������'��

�������� – [3; 3,6]

���. 3.4. &��
�������$	�����#����� )sin( CxADY B ���� . z�	������	
	�������	��0		
���$	��	��������������	���
, ���	�!���������	���	�������
���	����$	��	

%�� �������	� ������� ����$��, ���� ����������	������������� ���������� �-
'���	���������������������, ��$�������������������	�$����������������������-
���$��. (����������������, ���������������������������. @�����������$������!-
���, ������!�		 3.2, �����!������!���'����	�������������� – DoTask_3_3. @��
������������$�������������������	� ����������$�����, ������������������-
���$������������������������������������	������!�������&�����.

�������������������������	, ������������ DoTask_3_2, ������������������-
�$�������	�����������	��������������������, ���������$�����������$��������-

5+#*�0(-E+(7
45+)6#7
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��	��������� ��. �����!���������������������������$�������������	������������
�������������� ��������������������� ���$�������	, ������	���	� '��� ���$���-
����	���������	���	����$����������$�����. �������������������������������
�$���� ������	���	� ���$
��� ������$�� �� ������ ������	
��� �������, �� ���!�
��$
�����	���	��������������$���������.

G����� ���$�������	 DoTable_3_3� ��	� &���� ������� �������
����������$�
��$������$���	������� 3.2. ��������������$���
$������������������������������, �����������������������-

����������������������������������������������$�������	 N, ����������������
�����
���	� '��� ���$�������	 H, ������������ �� ����� ������ ������. @���� '��
������ �������$���	� ������� DoTask_3_3� ��	� ����������� ������ �������� �� ��-
������������������������������������	.

2$��	�������������&����������������, ���������!�������������������������-
���� ���$�������	�����������. 8���������� DoTable_2_3� ����$����������������,
��������$���������	������	�������&����������������������������������; ��������-
�$�
���������	� – �������������$!����������$�����	��. @�����!�������������
����$�
��� ������: $��������� ��� ������� ������� ��� ������ ������ DoTask_2_3
������������������������� NULL, ���������� DoTable_2_3��������������	�����$-

�����	���������������, ������&����$������������� NULL. @��������������������-
�����������������	������������������ ������������������������'���	�������
������. %, �������, ������������� DoTask_3_3����!��������������&�$����	��.

2�	� ��������	� ������� �� ������� ������� $������ ��������������	� ��������-
����������� AddXY, ������ �������	����������������������������	���. @������-
��������$��	������������������������������������. 8����, ������������������-
���$����������������������������������������, �����������$�
���������	�
������� ������	��� ������� ���������, ��� ������ ����'���	� �������� ���$���� ���-
�$�
$�������$. 0������$�������$���������!����������������������������.
"��&�����������$���������������$�$�������!����	�������������������$����
'����, ��$������, �������
�����������������$��, ��$����'��
���	�'����. 8�-
���� ������ �$���� ����!���� ���� ������������ ������ �� ���������� �����!���� ����
�����������������	��$��������������������$����'������'��������������	.

���������������!�������������, �������������������������-
�����, ����������	� �� �����!������ ���$��� «������» ��-
���������������$��.

"��$���������������$����	 )(xFY � �&������������������������������ A, B,
D, C.

)�������������, ��������������������	��$����� ��!	����
#$���� ���-
�������������� �����������	����������������������������������������. ��
�������������������������	�����������'���	�������, �������$�
��������-
����$����������	�������, ���!�������������������� – �������!������������
���������$, �����$
����������	���������. )��$����������, ��
�0�	���
�$	����
�����	������	
�	������������������� ��
		��	�
	���. )���$��� ������������-
!�, ����������	��'���	������������������������$����� A, B, D, C���������	-

�������	��

�������	��
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���	. @������������	���������������	����������!���, ���������������$��������-
������������������������������� �
���
��	��	�	�	��	���� ��
���
����.

8���������������������������	��$������ ��� 	��	���	���-
������ ������, ��� ����$�� �� ���	�� ������� ���$��������. "�-
&���$� ����������	� �� ������������� ����� Unit1.h� �������

��$��$$ TParams, ���	� ������� 	��	���	� ���������� �$�����, �� ��������$�
�������$� gParam_3_3� &����� ����. (�������� ��$��$�� ������������ �� ������-
�� 3.10.
-�����
 3.10. (����������$��$����	�����������������������������������	������� 3.3

struct TParams
{
  double A, B, C, D; //�����	��
} gParam_3_3;

2. D������������������������������������������������.
%�������� �'���	� ������ 3.3 �������������� ��. 3.5. )����������$��$� ��

����!� ��� ��������� ������ 3.2. D�������� �������� ������� �� ������ ��������, ��-
����������� ��� ���$: ���������� ���������� LabeledEdit� �� ������� le_3_3_A,
le_3_3_B, le_3_3_C, le_3_3_D, le_3_3_Eps – ��	������������!���	�������: A, B, C,
D, eps,������!� le_3_3_AT1�� le_3_3_T2, le_3_3_N – ��	����!���	���$����������-
����	������������� t1, t2�� N. )������������������������������������.

���. 3.5. ��	�����
	��	�����$������������	 «`���$� 3.3»

3. D����������������.
2�	� �'���	� ������� �� ������������� �� ����������, �������������� ��

��. 3.5, �������������������������������'��������������:

�������	��
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� double FuncScan (double aX); – ����������� ���������	� ��������� �$��-
���. %������������������������ – ��������, ���������������� �$�������$���
�����
����	�����������	��������;

� double DoTable_3_3 (double (*aFun)(double), double aC, double aD, int
aN, double  *&aY); – ��������������������	�����������������. �������
�������: aFun – ��	��$�����; aC, aD – ���������������; aN – ��������-
���������������. ���������������: aY – ���������������;

� void DoTask_3_3 (); – �������'���	�������;
� void Button_3_3Click(TObject *Sender); – ����������������	����������$

5D�'���������$».
4�������	������� 3.2, �����$�, ������������������������������, ��������

������������������������������������$�, �����������������	����������	����-
����	� �$����� ( ) sin( )BF x D A x C� � � � � �� ��������� �����. @��� �����$�� �������
�������������������������.

������������������	��$����������������������

I$����	 FuncScan, �������������	���	����������	 ( ) sin( )BF x D A x C� � � � ,
������������������������������������������ aX – �������$�����������������. "�-
����� A, B, C, D ��$��	������$��$� gParam_3_3. (���������$����� FuncScan
������������������� 3.11.
-�����
 3.11.�������������$����� ( ) sin( )BF x D A x C� � � � �����������������

double FuncScan (double aX)
{
  return gParam_3_3.D * (gParam_3_3.A * sin (pow (aX,

 gParam_3_3.B) + gParam_3_3.C));
}

������������������������������������������������

"����$� DoTable_3_3 �������	�����������. ���������������: aFun –
��	��$�����; aC, aD – ���������������; aN – �����������������������. �����-
���� ������: aY – ������� ��������. �������� ��������	� ��������	 � – ���$
��
��������� ���������� �����. �� �������� ������������	� �������	� �$������ ��	
�����, ������������������������$�����'����� aN. +�������&���������$����-
�������������$�
������������������������������.
1. (�����	���	����������'�������$�������	.
2. (�������	����	���������������������� (��&���$�$�����������������	��������-

��).
3. %���������$���	����$
���������������������.
4. ������� (�������$������):

�) ������	���	��������������������$�����;
�) �����	���	����$
��������������������������������$�'���.

(�������������$� DoTable_3_3����������������������� 3.12.
-�����
 3.12.������������������������������$�����

double __fastcall TfoMain::DoTable_3_3 (double (*aFun)(double),
                            double aC, double aD, int aN, double *&aY)
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{
    double h = (aD - aC) / aN;  // 
	�������"���

// ���������
��������������	����������	�� NULL
    if (aY == NULL) aY = new double [aN + 1];

    double x = aC;  // ������
������������������	���
    for(int i = 0; i <= aN; i++)  // �	���������
      {
        aY [i] = aFun (x);  // ����	��	�
���	�	���������	
        x += h;  // �
	���	��	��������������
	�������"���
      }
    return h;  // 
	������"��
  }

D�'����������� 3.3

"����$�� ��� ������ ��������. ��$������� ���������������� ���������:
y – $������������������, �����������������	�������	 ����������$�����; t1, t2 –
�������� ���$�������	; h – '��; eps – ����'�����; n – ����������� ���������
����������	; needClear – ��������������.

"��������������������������.
1. %����������������������	��������������$�
����������������������������

��������������'���$������������	�������.
2. =������������������������'������	����$���	, ���������������������������-

�$�
��:
�) ����
��������'����;
�) �����.

3. =�����'��������, ����������������������������$�
��:
�) �������	���������������'���$���������, �����
����������������������$�-

������������������� (�����������������������!������������'� 3 ������'�
20);

�) ����� ��� ������� ��������� �'������	� ���$���	, ��� ����
���� ��� �'����� �
�����;

�) ������'��������, ���������	���	�����$�
����������	:
� ����	���	�����������������������������������������;
� ����������������������, �������
��������'������������.

4. %���������$���	���������������.
5. ������� (��������������'��������'������������)

�) ����������	�����������������$��������'��������������	; ������	���-
�����$�����;

�) ����	���	�������������������������;
�) ������	���	����������������������������'�����������	������������;
�) $�������������	��������������	����������$�������	 (&������������ – ��-

������������������$��).

4������������������$�������������������� 3.13.
-�����
 3.13.�(����������������'���	�������

void __fastcall TfoMain::DoTask_3_3 ()
{
  double *y = NULL;  // ��������	�����	��	�������	��
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  double t1, t2, h, eps;
  int n;
// 	������	������
���	������������	����
���
// ������	�������
�����
����������
	������"���	,
// �������%�	������
	�"�	�����������
  if (!(TryStrToFloat (le_3_3_A->Text, gParam_3_3.A)
        && TryStrToFloat (le_3_3_B->Text, gParam_3_3.B)
        && TryStrToFloat (le_3_3_C->Text, gParam_3_3.C)
        && TryStrToFloat (le_3_3_D->Text, gParam_3_3.D)
        && TryStrToFloat (le_3_3_T1->Text, t1)
        && TryStrToFloat (le_3_3_T2->Text, t2)
        && TryStrToFloat (le_3_3_Eps->Text, eps)))
    {
     MessageDlg ("�����������������~��	�������������	��!",

 mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);
     return; // 
���
    }
// 	������	������
���	������������	����
���
// ������	�������
�����
����������
	������"���	,
// �������%�	������
	�"�	�����������
  if (!(TryStrToInt (le_3_3_N->Text, n)
        && (n >= 3 || n <= 20)))
    {
     MessageDlg ("���� N 	�������������������	��!

`���������������
����� 3<=N<=20",
                    mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);
     return; // 
���
    }
// 	��������	������	�	��
�����"�����	�����
	���
�#%�	,
// �����
	�"	��	���������
  if ( t1 >= t2 || eps < 1e-5 )
    {
     MessageDlg ("��
����������	�����������
�������

������������
������	�������!",
                    mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);
     return; // 
���
    }
  bool needClear = true; // �������������������	�����������
  do // �	���������
   {

// ����	������	��������������"�����������
����
    h = DoTable_3_3 (FuncScan, t1, t2, n, y);

// �������	��	����������������
    DoPlot (Chart_3_3->Series [0], clRed, y, n + 1, t1, h, needClear);
    needClear = false; // ��	�������	��������������������

// ����������������������������	��������	���
    int    imax = 0;
    double max = y [imax];
    int i;
    for (i = 1; i < n; i++)
      if (max < y [i])
       { max = y [i];
        imax = i;
       }

// ����������������	�����	�
��� �����
����������,
// ��������	������	�	��������������
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    t1 = t1 + (imax - 1) * h;
// ���	����������
���������������	�������������
    t2 = t1 + 2 * h;
   } while (2 * h > eps);// �����
	���������	
"�	����������

  delete[] y;// 
�
��������������
}

(���������������	 OnClick������� Button_3_3 – «D�'���������$»

+�����������!��������������������	: ��������������'���	�������; �������
��������� ������$� ��������, ��� ������� ������!���� �'����. 4��� ����������
������	 OnClick������� Button_3_3 – «D�'���������$» ������������������ 3.14.
-�����
 3.14.�(�������������������������	 OnClick������� Button_3_3 – «D�'���������$»

void __fastcall TfoMain::Button_3_3Click(TObject *Sender)
// ���������������	"	���������� 3.3
// ����
�����
������������
{
  DoTask_3_3 ();
  PageControl->ActivePage = TabSheet_3_3;
}

3.3. ��	�����������������, ���������������
������	�������� ������

4�����������, �����������$�������������	������������������!�����. %��-
�������� �������	��� ����� 	��. 7������	� �������$���������$�� �����������������
��������������������������������������.

������ 3.4.�%�������, �����$����	����������������������������!�����������-

�����������������$�����������������	��
3 5 7 2 1

Arth( )
3 5 7 2 1

nx x x xx x
n

�

� � � � � � �
�

� � ,

��	 1x � . 8��$���	:
1. "�������������������������$����������	��������������������$��������-

��������������� �.
2. "��������������������������������������������	��������������������$�-

���������������������� �.

�������
1. +������������.

2����	������������������, ����������$
��������������������������$
�����-
���. =�����������$
�����$��	���$����������������������������������������-
�!���	��, ��������������$�����$����	���������������������$����������������
����������	��.

���������������������������$���������������������!����$�������������-
�������������������������������������!���	, $���!���	������$���������. "�-
����� ���������	� ������� �$������ ����������� ���!��� �� ��&���$� �������	� �����
�$������������������	����������1. @�����������	���!���������, �������������	�,

1�������, ������'����������������������, ������������?�����.
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&������������$����	�, ��������������������: sin, cos������$���������. �����-
��������� &����� ������	� ��������������� �������� ������� ���������	� ������
�������$����������!���������������������������������!���������������������-
����$���� – ���$������������������������������$�	���.

(����� ��� ����������� ��������������� ������� ���������	� ���!���� �$��-
����	��	���	�����!������$��������	�, �������	��8�����, ��������������$�-
�����������������	�����������������������. D����!�������	������������	�����-
�����������������������. %, �����$	��������������������	����������������
	��, ��!���������	����$��$� 	��, �� ����������$�������	��� ��� ����������$��-
���.

%����������������������������������, ����������������������������	�����-
����	���	� ���������� ���� �������. (������� ��������	��� ������ �������� ��!�$
�$�����������	������$���������������������. "�&���$���������	�������������-
�����������������������, ���$���'���$�������$�����, �����������	����$��$����-
����������	����$������������������������������������������.

%�� ������ ���������������� �������� ��������, ���� �$���
����'�����������������	
����	�����������������	��
��� �$���� ����'���� �������$� ����������� ������������
������	��. 8���������������$�����'�����$�����$�	��
��!�� ��	������������. 2�	�	���������!�������������-

���������������������, ��, �����������	����������	������������������, ��������
��������, ��������	, �������������	��$�������!�����������������. "�&���$�������
���������	��$������!��������!����������$�����������, �����������	��������-
������� ��� ����$�� ����'�� ��������� �. 4��� ������� ��������� ����� ������� ����'�
��������� ����������$��������	���!�������
���.

2. D������������������������������������������������.

%��������������������������������. 3.6. (������������������
�������
!�������������������, �������������$
����������. %�����������	��	���	����
���������� RadioButton, ������� ������ ���� �������������, ���	�
��� ���
������:
�) 5)$����	��» – ���!�����������������$����	�������������������������.
�) 54����������������» – ����������, �������	���	����������������������������-

�������������������	���������.

)�����������������������$���������������. ��������������������������������-
�������������������	�����$�
�����	�����'���	�������:
�) ��������������	����������������;
�) ��������$!����������������: «)$����	��» ��� «4����������������»;
�) �'���������$.

3. �D����������������.

2�	� �'���	� ������� �� ������������� �� ����������, �������������� ��
��. 3.6, �� ������������ ��	����� ��������, ������������� ���������� ����� ��
'��������������:
� double FuncArth (double aT, double aEps, int &aN) – �$����	����������	

��������� �$�����. %����� ���� �������� ������� – �������� aT, aEps – ���-

&!2#�-$+#$
�5**!��70(
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����������������. %�������������� aN – ������������������	��. h����������-
��� �$�������$���������
����	�����������	��������;

� int DoTable_3_10 (double (*aFun)(double, double, int &), double aX,
double aBeg,  double aEnd,  double aH,  double  *& aY, int *& aCou); –
������������ ��	� �'���	� ������ 3.10. "�������	� �������	: ��	� �$�����;
aX – ��$����; aBeg, aEnd, aH – ������������������'��. ��������� �������	:
aY – ��������������� ����������$����� aFun; aCou – ���������������������-
���, ������	�
����������������	��;

� void TfoMain::DoTask_3_10 (); – ��������������	��'���	������� 3.10;
� void RadioButton_3_10Click (TObject *Sender); – ����������������	 On-

Click������������	 RadioButton���	������������������;
� Button_3_10Click(TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick� ������

Button_3_10, ����������$����������� DoTask_3_10������������������$ c �-
'�������������������	������� 3.10.

���. 3.6. ��	�����
	��	��	0	��������$������������	 «`���$� 3.10»

������������������	��$����� Arth(x),
����������������������������������	��

I$����	 FuncArth� �$���� ��������� ���� �������	: aT – ��������$� �����,
��	���������$!�����������������������$�����; aEps – ������$����������������-
����	��������	��$�����. �����
������������������������$������ FuncArth �$���
���!�������������	: �������������� – ����������$�����; aN – ��	����$����	�����-
����������������, ��������������	����$����	��������	��$��������$������������
���������. ����������������������������, ���������������������$���	������-
�������������������������������������	��. (��	��	���	����������, ����������.
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�������������������������������������������: term – �������$������-
�����	�������������������; sum – ������������������	��$���. 2�	��$��������	
�������	����������$���	������������� while. (������������������$!���$������,
������������������	��������������'����������� �.

+����������������	��$����	����������	�������$�
���'����:
1. %���������$���	�����������������������������������.
2. ������	���	����� (���������������$���������������������	):

2.1. ������	���	������������������	��������������������� (�������	�������$
���������	�����������	).

2.2. I���$���	����$
����������������������.
2.3. 8��$
������������������	���	����$���.
2.4. H�����������	������������������������ 1.

������������������	��$����� FuncArth������������������������������������-
��������������������������� 3.15.

-�����
 3.15.�������������������	��$�����
3 5 7 2 1

Arth( )
3 5 7 2 1

nx x x xx x
n

�

� � � � � � �
�

� � �

��������������

double FuncArth (double aT, double aEps, int &aN)
{

// ����������������������������������
   double term = aT;
   double sum = term;// �������������������	���~
   aN = 1; //���������������������	���	�����~�
   while (fabs (term) > aEps)//
���������	������������	��
     {
       term = 1;
       for (int i = 1; i <= 2 * aN + 1; i++)
          term = term * aT;
       term = term / (2 * aN + 1);
       sum = sum + term;
       aN = aN + 1;
     }
   return sum;
}

"	�����������������!�����������	��, ����&�������������
�� �������� 3.15, ��� ������� &���������. 8��, ������, ����
��� ����������� ���������� ������ 	��� �������$���	� �����-

���, ����������������!������������������	������������	�������������������, ���
������������������������	�����	����������	������������������������������'�
$���!����. 4��� ������, �� ���$�$� ���������� ������ 	��� ������� ��������� ��
�����, ���������������������������, �����������������������$��������������-
��. "�&���$���	�����'���	�&����������������������	��$�����������	��, ����-
���������������������	�������������	�����������������	��.

)���������� ������� ����'���	� &������������� ����������� 	��	���	
����������������������	��������������	�����������������	��������������-
�������	 �$	�	������ ������	������� ��	�0	���#'���� �����	��. �������� ���!-
������$��	����!��������&�����������������	�� �	$	��	�������	������� ��	�-
0	���#'�����	$	���������	��, � $	��� – ���� ��	�0	���#'����$	��������.

�������	��
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?����� ����, &���������� ������	�� $����� ��� �$	�	������ $
	��� ����, ����
���$�� !� $����� ��	��#�	��� $
	��� ����. %� ������� ����� «�������» ��������
�����	�����������	����������$���������$
����������	��.

@��� ������ ������	��� ��������� ������ �������� ��� ����������� �$���
	����, �������������, $����'�����������$�����'�����.

=���� ����������� ������� ���������	� �$���� 	��� �����
��������, �����!����������������������$�
�����	���.
1. � ��������
#$��������������	�������������������-

��� ������ �� ���� ��������� ������	���	� �� �$���� 	��. ������	���	� ������, ��
����������������������������������	�������'����������� �. =������, �����-
��������������	��$����	�������
����	.

2. =��� �$��
	��	���!�����������	���	��	���	������ ������������ ��������,
�������$���������$�
���������:
�) ��������� ���$�$� ���������� ������ 	��� ��� ���������� �����, ������,

������	��� ��������� ��������	� �� ����������	� ��� �����������. �����!��,
��������������� (����������������) $�������������	�������������������	��.
4������� $�������� 	��	���	� ����!��������� ������ ��� ����$�
��� �����:
5@������������	���������������������������������	���	�������������!-
������������, ��������������	������$
����������	��?»;

�) ������	�����!�$���������������������; �������������	��������	��������-
����������	������$��$�	��. ������	��������$, ����������������������
����������������	�������'����������� �. =������, �������������������	
�$����	�������
����	.

3. %������ ���������� ������ ������� 	��� ��� ���$�� ����� �������� �� ��
$�� ����$
��������. 8�����������������	���������	���������������$������$���������-
����������. 8����������������������$��������	����������	�������������$��-
�����$���� – �$������������������	��.

"����������������, ���!��
����������������������������	��
����������������������

���$����� DoTable_3_10 ��������	��������	: ��	��$�����; aX – ��$����;
aBeg, aEnd, aH – ������������������'��. ����������������	: aY – ������������-
��� ��������� �$����� aFun; aY, aCou – ��������� �������� ��������, ������	�-

��� �������	� �$������ �� ������ ������� 	��. ����	��	� ���������������� ������-
���: n – ��	�����������������������������; eps – ��	����$
�����������	���������.

+������� ��������	� �������, ���!��
��� ������������ ������ ������� 	��
����������������������, ��!���������������$�
����'�����.
1. ������	���	��������������������������������������������������������������-

��	��.
2. (�������	����	��������������.
3. %���������$���	����$
��������������������.
4. ������	���	����� (�������$������), ��������:

�) ���������	��$����	���	����������	������������������	��$�����, ������-
�$������������	��	�������$������������;

�) �����	���	����$
�������������������������������$�'���.

(���������$����� DoTable_3_10 ���������������������� 3.16.

�������	��
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-�����
 3.16.������������ ����������������, ���������	�
��� �������������������������	�����
�������������������

int __fastcall TfoMain::
         DoTable_3_10 (double(*aFun)(double, double, int &),
                       double aX, double aBeg, double aEnd, double aH,
                       double *& aY, int *& aCou)
  {

// 
�����	���������	��
�����	�
    int n = (aEnd - aBeg) / aH + 1;
    aY = new double [n];// ��
�������������
    aCou = new int [n]; // ��
�������������
    double eps = aBeg; // ��������	�����	��	 eps
    for(int i = 0; i < n; i++)// �	���������
      {

// 
�
����������#�����
����	���
        aY [i] = aFun (aX, eps, aCou [i]);
        eps += aH;// ���	���� eps ���"��
      }
    return n;// 
	���������������	��
�������	
  }

D�'����������� 3.10

�� �����$� DoTask_3_10� �������$���	� ���������������� ���������:
x – ��������������	���������	���	�������	����$
�����������	; eps1, eps2, epsH
– ��	�������	����������������������������$�������	���'���; $��������: sums –
�������������	� ����������$��, counts – �������������	�������������������	��.
+��������'���	�������.
1. (�����������	�������������������	���������������������������������-

���������������������������������.
2. ���������	������$�����$����	�����������������.
3. ���������	������$����������	���������$�����.
4. ���������	������$����������	������������������.

(����������������'���	������������������������������ 3.17.
-�����
 3.17. (����������������'���	������� 3.10

void __fastcall TfoMain::DoTask_3_10 ()
{
  double *summs;
  int    *counts;
  double x, eps1, eps2, epsH;

// 	������	������
���	������������	����
��������
// �	�������
�����
����������
	������"���	,
// ���
��	��������%	��	���
���

  if (!(TryStrToFloat (le_3_10_X->Text, x)
        && TryStrToFloat (le_3_10_Eps1->Text, eps1)
        && TryStrToFloat (le_3_10_Eps2->Text, eps2)
        && TryStrToFloat (le_3_10_EpsH->Text, epsH)))
    {
       MessageDlg ("�������������	�������������	��!",

 mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);
       return;// �~���
    }

// 	��������	������	�	��
�����"�����	�����
	���
�#%�	
  if (   x <= -0.999 || x >= 0.999
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      || eps1 < 0.00001 || eps2 < 0.00001
      || eps1 >= eps2
      || epsH <= 0.000001
      || epsH > eps2 - eps1)
    {

// ����%	��	
     MessageDlg (”��
���������������������	��		~”+

” ����	�����������
�����������������������!”,
mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);

     return;// 
���
    }

// 
�
�	��������	�����
����	���������������	���
// ���������	��������	�������������, �����	��
����	��

// ������������	��
�����	����������
����

  int n = DoTable_3_10 (FuncArth, x, eps1, eps2, epsH, summs, counts);
// 
�
�	��������	������������	�������������������

  DoPlot (Chart_3_10->Series [0], clRed, summs, n, eps1, epsH);

// 
�
�	��������	������������	��	��������������
�����
  DoPlot (Chart_3_10->Series [1], clGreen, counts, n, eps1, epsH);

  delete[] summs, counts;  // 
�
�����	��	�������
}

8��� ���� �������	� �$������ �� ����������� ������� 	��� ���'-
���� ���	��	, ������ ������� �$�'�� ������� ��� ���������
����������� Chart�������������, ��������������!���������

�����������, ��������	� ��, ������, �� ����
��� ����������. "������ &����
�
	�#	�����	����������������!	��	���!�	�����, �������, �������������������-
��� (�� �������������, $����'����� �) ����� �����, ���� ������ ����������� ������
	��, ���������������$�����������������$���, ��������	��������!�������������-
����. 8��$���������$���!����������������:
� ��������
�������������������$ Chart������������� Editing Chart;
� ��������������$ Axis;
� ���������!������� – ���������� Bottom;
� $����������������$��������������� Inverted.

4������, ���������������������	��������, ����������������������������, ������
�����$�������������������	���'�, �����������!�������.

(���������������	 OnClick������� RadioButton ��	�����������������

�������$�9�����������������	 OnClick ������ RadioButton ������	���	
��������	������������, ��	����������������������������� RadioButton. ����-
������������������������������	�������$���	���������������������������,
���!��
���� ����� ������������ ������ ������� 	��� ��� ��������� ��������, ����� ��
�$����	��, ��������$���	�������������.

(�������������$�9�����������������	 OnClick� �����������	 �������-
��������������� 3.18.
-�����
 3.18.�8����������������������	 OnClick������������	

void __fastcall TfoMain::RadioButton_3_10Click (TObject *Sender)

�������	��
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// �~�����������������������
{ // 	����
�����	�	��#���	�� - «=���������», ��

// ����
���	�����	�
��������
  Chart_3_10->Series [0]->Active = RadioButton_3_10_Y->Checked;

// 	����
�����	�	��#���	�� - «J���
����	��
», ��
// ����
���	����
������������

  Chart_3_10->Series [1]->Active = !RadioButton_3_10_Y->Checked;
// �����
��	������������������ 0y

  if (RadioButton_3_10_Y->Checked)
    Chart_3_10->LeftAxis->Title->Caption = "#���������";
  else
    Chart_3_10->LeftAxis->Title->Caption = "������	���������������";
}

(���������������	 OnClick������� Button_3_10 – «D�'���������$»

+������� ����������� ������	 OnClick� ������ «D�'���� �����$» ����!��
�����������������	:
� ���������������'���	�������;
� �����������������������$���������, ����������������!�����'����.

4��� ����������� ������	 OnClick� ������ Button_3_10 – «D�'���� �����$»
������������������� 3.19.
-�����
 3.19.�(������������������ OnClick

void __fastcall TfoMain::Button_3_10Click(TObject *Sender)
// �����������	"	���������� 3.10
// ����
���������
	���
�#%	���������
{
  DoTask_3_10 (); // 
�
�����	�����	"	���
  PageControl->ActivePage = TabSheet_3_10;
}

������ 3.5.� ��������� �����$$� ���������	� �$����� arcos(x), �������������� �
������$�����������������	��, �������������������� ��:

��
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)arccos(
753 xxxxx � , ��	 x2 < 1.

�������
1. +������������.

"�� �'����� �����$
��� ������� ������ ��������, ���� ������	��� �������
�����������	���!�����������	�����&���������. 8����������������������������	��
���, ���������������$�
���'�����������������$!�����������$��������� x, ������-
��������!������ �� x2, ���������$������������������������	��������������	��. 2�
��������������������������	���!���������������������$���!���	.

4����� ������ 	��� ������	���	� ������ ��������, ����������� ������ �
�-
������� ���������� �� ����������� ��� ���������	. "����� �����������	� ���������
������	�����	����������	��������	��$����� arccos(x) ��!�������������������-
�$�
�����	������������:
� �$���������������	�����������������������, ��$!����������������&�$��$��$

������������ 2
� ;
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� �����������������$������������������������� x�����$��������	�	��, ���
����&���������	������$����������	�����
$������$����������	��������������-
���	��;

� ����������������� x2�����������������������������������	�	��, �����������-
�������������������������������	���	����&�$��������$ x2.

4���������, ������������ ������������������	�������������������� ������
�������������	���������. ��&��������������������	���������	�������������	���-
����	���	���$�����, ����	�������������	�����������������	����������$��-
�	�����$�
��.
� h���������������	����������$�
����������������������: �������� �����$-


������������	������!�������������������������������� x2.
� 7�����������������	����������$�
����������������������:

o ���������������������������������������������;
o ��������� ������������� ��������� ��������� �����. (��, ������, �$���

�������������������$�
���'��������������������������	.
� (��������������������������	���������	������: ������������������������-

���������������������������������������������������.

)���$�
�	�����������������$����������: �����������������-
�������������	�����������������. 4�!����������, �����!��,
���!��������	����������	�.

�����������������	�����!���������	�������$���������. (������������
	��� ��!��� ������������������ ��������� �����$
���� �����, �����!������ ��
����$�
��� ��������� �����, x2� �� ��������� ��� ����$�
��� ������� �����. %� ������
����� ��������� ����� «�����������» ������������ ��� ����������	� �� ���������.
"�&���$� ��!��������� �������������������� ���������� ������		�$���!����� ��
��������������, x2��������������������������. +����������������������������	��
������	��� ��������� ��� ��������� �����. A��	� �����'�� �� ����������� �������
�����, ����!�, ������$�����	.

2. D�'�����������.

D�'����������������������'���������������������� 3.4. D������������������-
��!�������������������������	��$����	��.

������������������	��$����� Arccos(x),
����������������������������������	��

I$����	 FuncArcCos��������������������������: �������� aT, aEps – ���-
����������������. %�������������� aN – ������������������	��. h�������������
�$�������$���������
����	�����������	��������. ���������	�����	��	��������$
����$, ��������
� ����$���	��������������������������������$������$;
� ����������������	���	����$���;
� �����	���	����������������.

(���������$����� FuncArCos����������������������� 3.20.

�������	��
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-�����
 3.20. ������������������	��$����� ����������������

double  FuncArCos (double aT, double aEps, int &aN)

// 
����	��	���������������� 12 �x
// ����
	����������� �����������#����
 math.h
{
   double numerator = aT;  // ������	��
   double evenprod = 1;  // �����
	�	��	��	���
   double odd = 1, even = 2;  // ��	�	���	��	�	���	����	���	
   double mult = aT * aT;  // ������	�� x^2
   aN = 1;  // �����	�������	��
����	��
�����
   double term = aT;  // ��	�	�������	������
   double sum = aT;  // ��������	��
�����
   while (fabs (term) > aEps) // ���������������	�����������
     {

// �����	��������	��
       numerator = numerator * odd * mult;

// �����	�������
	�	�����	���
       evenprod = evenprod * even;

// ���	�	��	����	��
������	��#%�	�����	���
       odd = odd + 2; even = even + 2;

// 
����	��	���	�	��������	��
       term = numerator / (evenprod * odd);
       sum = sum + term;  // ��������	��	�����
       aN = aN + 1; // ���	�	��	������������	��
     }

// �������	����: ����
��� ���	������
   return M_PI_2 - sum;
}

"����������������������������������������, �����-
������������	����������	��$����	��, 	��	���	���������
��������������. �����������������������������������
���������, ������������������������������������� x� ������-

�$������� �������� ���� ��� �'����� ����������, ������ ������ 	��� ������	���	
������. @�����!������������������������$�������������$����	������������-
�$�����'������������������������������������.

)����������������������������������$�'��������	������������������-
��, �����	� ��������� ��� ����$� �� ����������. 8�� ����� ��������� �������������
����������!�������	���	���������������������$���������������������
������-
���������, �����������$���������������.

G�!���������	�������������������������	������������$������������$�-
���	��. 2�	�&������������������������������������������, �������������������-
����������������	����������������������. 8������������������!�������������-
����������������������������������������������������������. �������, ��-
�$�������$��$�'�������������������������&������������, ��������������!��$����-
����������	�����������������, ���	������������������.

8DH2�()8%
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&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. D���������� ����!����, ��������������� ��	� ���$����	� �������� ��������
�$����������������������������� ���������'����, ���$������, �����������	
�$������������	���	������$����	�����������������������. "�������������
�$�����.

�	���	������:�����'��������������������������������������������������-
��!���	���������� 3.3 � 3.4.
2. D��'����������$�����$�
���������: ���������$����������	��$����	��

����������� ��� ���, ��� ��� ��������� ������ ������: float, double� � long
double. "������������������:

�) ����������������!�$��$����	��, ��������������������������������-
��� long double�� float;
�) ����������������!�$��$����	��, ��������������������������������-
��� long double�� double.

3. %�������, ��������������, &���������������$���������������	���������������-
���	���	������	������!����	��������������������� 23, 28 � 33 ��	, ���������-
�����. ��������� ������$� ��������	� �������� ��������� ��� ��������� ��-
������������.

�	���	������:� ��	� ���������	� �����	��	� ��������� ��	 i9��	� ��� ��	� �!����	

��!��� ��������������	� ���$���: )(xSinY � , ��� �2���
�

�
��
�

�
��
�

��
��

D
i

D
ix , ���

33,28,23�D , ��������������. 2�	����$����	�������, ������	������	, ������	�-
���������������������� S�����, �$!������������, ����������������	��!����	�	�-
�	���	��������������� (��$����������, ������!���������������� – ����������), �
������������������������������$���	��� 1 �� S�����������������.
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"���� «��	����	�
������» 4
(������� ����������� ���������� �������� ������	��� �������$� ������,

����
��������������������������. �������������������������������������
�������$�����������������������������!����������������, �$���������������-
����������	���������, ��������������������������. "��&������������������-
���, ������������������, ��!�������������������������: &������$���������-
�������� ������, ���$������� �� ��$������� ��������, ������, �������$�
����$��������������$���������������	��$���������$�����������������	�����'�-
������������������������.

(�������, ��������������������� 	��	���	� ������$��$��� ������, �����	
����$�'���������������������������	�������� ���	����$	�������>	�� �������-
���, ���������, �����������������	��'���	����������������������, ����$-
��, 	��	���	�������!�����������������������������������������.

4.1. !����	������������������������������

������	����������������

)������������!����������������������������������� �����9�����������-
�����������������	 (((") ���������	�������������������������, ��������
������$�
������$�$�������������&����������&��������!����.

������ 4.1.�8��$���	����������������������������9�������, ��������������
��	��'���	�����$�
��������:
� $���!��� ����������������������� (��&��������);
� ������	�������	������������������$���������;
� ������	�������$�������;
� ������	����$��$��������;
� ������	������������������;
� ���������������������������������!���;
� ����������������'$� (�������'$�) �����������.

������
����������

D��������������� – &�������	��$������	�������	���!��	�����������'����
������ �� ��������������� ����������� ((". ��������� ������� �'���	� �� �������
������. ����������&����������	���	��������� ���	����$	���	���>	��������-
���	���	� ��� ������������� �� �������, �����
��� ������� ��������	. ���� &��
���	�������������������$��$������������������������. )��������������-
�����	������$�������	 ���	��	����
�����, ���������������&���� �����
��#'�-
����	�����������. "������������	����������������������	���	����������������-
������$�	�������. "������������	��'���	���������������	 ���	��	������
�!	���
���������������	���� �#�������
������.
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�������
�������������'���	�����������������������������������������'����. D�-

�$������������$
����'�����$�$������������	�����$�
���.

1. ��������������������������� �����.

�����������������������������$������������	�������������������������
�������� 	��	���	� ��������������� �� ��� – ����������� �����, �������!�
��
���������$ Rn. (�������������������������������	������������������������-
������ ����������� ������. 2$��	������ – ����������� ��������������� ��$�� �����-
��.

2. D����������������.

D�������$����������������$���	����������������$�
�����	���: ������-
�����$��$��������; ������������������������	������������������� ����; ��-
���������������������������; ������������������������������������������	
���������������.

��������������#��#�������

4��������� ����� a� ������	���	� ��$�	� ��������������: ����	������',
����������������������������� Rn, ������$��������!��������, ���������$-
������ �������� ���������, ������	�
��� ������� &���� �����. ���� ���������
���������������������������$�����������������&������$�����������������.

)���$�����������, ����&��������������� ���	��	��������������������, ��-
�	�����	������������!����$���������	���	�������������������������������	��� -
����������������. %�������������	������$��'�������!����$���������������� ��-
�� – ����������������������������&��������. 4��������������������, ��������-
�������������� "++�����������$�������!������������������ #�����	
�, ������,
���� int*. @����������������������������������������$�$��������	������	�����-
��.

4����&����, ���������������������������	������������	���������	�����
���� ������ ��������, ������ ���������� �������������� ������ ������ ������������
�� ����, ������� ������	��� ��� ���$����� ������������� �� ���������� ��������	
������ – �������
���	���������
���	����$	������������. =����&��������������-
����� ������� �� ���������� ���� ������������ ��$��$��, ��� ������������� �� ����-
���������������	������$���	����������. =����&������$�����������������, �����-
�������������
�������������$������������, ���������������������������������-
����	� �$�$�� ��$!���� ���������� �������� ��	� ��������� ������ ��������� &�����-
���. )������������, �� ���	�������� ����$��� ������������!��������������� ������-
���������������	����������������.

2�	�$���������������������������������!������$�������������!��������-
��������	� ���������$� �� ���$9������$ (���������� ����� ����������� ������) ��-
�	�!��	
��������	��. %�	��$�����������	���������������������� «�����������-
�����» ������������, �������'��
����������������������, �������	�
������-
�����������������$������������	��� ����. �����������'���	�������&�����	���!-
�� «������	��», ��������		������$�������������!���	���������������������-
����. 8����� ��$������� �'���	� ������ ��!��� ��������	��� ��� 	����, �������� �
	���$�������.
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��������������	
�����	�	�������	����$	��������>	���
"�������������������	 (����������	����	��	��������������((") ���	��

��������������$��������������, ��������������	��'���	�������������������
�����. 4��������!������������	��������������	������$�
��������!�����: �'���
������, ��	����������$������; ������������������������ – ��������������������-
��	; ������������������	���������$9����������$; �����������������������
�������, ������������������������������	; ����������������������������������
������	��������; �����!����������������������������������������. )���$-
���������� ��'�� �����!������ �$�$�� ������	��� ���������� �� ������ ������� �
���!������������!�������������������.

=����������, ���, �������	����������'���������, �����9�����, �����������
�$���������, ���!������������������������$������������$���.

�������������	���	��������
�����
"�� ������������� �������, ���� �� ��� ��������� ������ �������, ���-

����������!���������������������������������!���	, ���������!����	����������
����������!����������������������	, ��	���������������������������������
�������������������	. "�&���$���������������$����������������, ���������
������	����������������	��������������������, �����������	�������������. )
&�������������������������$������������������������������.

"�����$	������������������, ���������������������, ��������������$�$�
��������������������������������������������$�$�������������, ��������������-
������������������������������������������������������!�����������.

�� ������ ������������� ������� ������������� ��������� ���������� �� ��	�
�
�����. � ������� �
���� ���������� ������, ��
��� ��	� ������������� �����, �
����� ���
	����� �	����� �$	�	��� ���������� ������� �'���	� &���� ������������
�����. +� �� ������ ����� ���
	����� ��� ���
	������ ���������� ������, ��	������� �
������� �� �����!������ ������. �� ������ ������������� ������ ���� ������� �$�$�
����������, �����������������������������������������$���������������	����
���������������������������	 ��	 C++�����	�������������������������-
���. 8������������$��������!�������������$�������������������������������
������������	. 8�����������$����������	��������$
������������������, ��-
��������	���������������&��������, �����������������������������, ������-
�������������'�����$���������� "++ Builder.

"������������, �'�������������������, �������'�����������������������-
�����. "�&���$������������������	��	���	�����������$���������������������
������. )������������, ��������������������������������������������������,
��$!����������������������������������������������.

h������������������������������, �������������!����, $���!����, ���������-
��������������, ���������������������������������������$�����. 8���������-
��������� �� �������� ��!��� �$���� �����	��� �������, ������������� ��	� ������
�������������� ���!����. ���� ������ �������, ��� ������������ �������� ��-
��������	, �������$�������������������� ������. @�������!�����	������������	
����������������!����. (� 	�������������������$������9����������������-
�$���������������	������$�������$�������������������������$�����������
������. @�������������	������������ friend.



103

2�	����������������������$������!���������, ����������������������-
��������������� 	�������������������������������������� const.�@����$���� ��-
���������, �������������������������������������	 (�������) ����$�$����-
������. 8���������������������	��$�$����	���������&����������	���������'��-
��.

�����������$�
�������������	:
� ������������� «����������������» TArray;
� ��������� TArray, �������������9����� TVector;
� ��������� TVector, �����9����������'�������������!����	�� TVectorEx;
� ��������� TVectorTask – ����������, ���	����������&��������, ��������-

�������� "++ Builder.

%������	 ����������
����
?������������������������������$���	���	��������	�&�����-
�	��. 8����� ������� ����!��� &�������, ��
��� ��	� ������
������, ����	�����������������������������. h�������-
�����������������!��������������������.

�� ��������� ��������� ������ TArray, �� ������������� �� ����!������� ��'�
���$!����	��, �$�$����������:

� ��
�:��������������, $������������������;
� �����$����;
� ����$���;
� ��������:��������������, ����������������������������$�����&��������,

$������������������.

"�������$���������$�������$������$�������������������������	��������-
���������	������, �����	���������������������������, �����	������$������	
�� ����������������� TArray����$�������������������$����. %������������-
������������������������ 4.1.
-�����
 4.1.�%����������������������� TArray

class TArray
 {
    protected:
      int *FData;   // ������	����������������
	�����
      int  FCount;  // ����	��
	�������������������
�
    public:
      TArray ();    // �����������������������#
      TArray (char* NameFile); // �����������
      TArray (const TArray &aVect); // �����������

 TArray (int aInitN, bool aZero = true); // �����������
     ~TArray (); // �	��������

 };

+(;+(2$+#$�*$"�0�& )-(��( TArray:

� TArray (const TArray &aVect); – �����$���� ������ ����� ������ aVect� �
������ ������� ��� �����. ���������� ��	� �������� ��������, ������� �����
���������������������	 «�����������»;

 (;�&!'
)-(��
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� TArray (); – �����$��� ���#��
$���'. =������!������������$����������$�-
����. (�������� «�$�����» �������	������, ����������������� 	������������-
��, ����������������!���	�����������&�������;

� TArray (char* NameFile); – �����$��������������������� NameFile. h���
&�������������������	���	� ����������������, �������������!���	�����-
����	���	���������������������������: ������&��������, �����!��������������-
����	����������������;

� TArray (int aInitN, bool aZero = true); – ��&���������$��������$����-
���������������. h���������� aInitN���������	�������������, ������-
��������� �� &���� ������� ��������	� ���	��. ������ ������ aZero ��!��
��������� ���� �������	: true� ��� false. =���� ��������	� �������� true, ��
�������	�&��������������������$�	���	;

� TArray (const TArray &aVect); – �����$��� �����������. %�������������-
��� aVect, ��������������������������������. ���������	��������������. ��
��������������$��	�������$�������������	���!�������������	������$��-
����	�&������	��������;

� ~TArray (); – ����$���. D��$'���� �� ��� – �������!����� ����������$�
���	��, ��������$�������$����������������.

�� ������������� �� ��$��������� �����������	� ������� �������, ������
����������������������������������� �����, ���$���	������������������������-
��$����� �
��������������	��
�����������.

������ �����$���� ������� ������������ �'���� ���-
�$�
���������:
� ���	����������������������������$������	;
� �������������������	�������;
� �����������	�������������.

�����������$���, ������'���������������� TArray�������������������$���-
��������$���.

4����$����������������

@���������$����������� «�$����» ������ – ������, �������������&��������.
8����������$��������������������������������������$��	�, ��������������&�-
�����	���������������������������, ������������������	�������	���	����������
�����. (��������������������$��������������������������� 4.2.
-�����
 4.2.�(�������������$���� «���$��������» ��������������� TArray

TArray::TArray ()
{  // J������������	�������	���
 – «�����������#»
  FCount = 0;
  FData = NULL;
}

4����$�������������� «������������»

(����������������$���������������������. "����������� – aInitN –
������	���������������. ����������������� &�����������������������$���	

;�����
)�+�"�5)"��(
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���	�������: ����������$���	����� FCount��������������������������������������-
����	����	�������������; �, ��������������&����, ����������$���	�������������
– $������������������. ������������ – aZero – ����������������. (����������-
�	��� ������������� �����!������ ���������� &�������� �������� �$������� �������	-
��, ���� aZero – ������ (���$��������), ������������&����, ���� aZero – ��!�. @���
������� ��!������������ �������� «���$��������» – true. 8�� ����� ��� ������
&����������$�������!���$�����������'������, �������������$��� true. (����-
���������$��������������������������� 4.3.
-�����
 4.3.� (�������� �����$����, ������� ��������� ����� �������� ��	� �����$������	

�� ����

TArray::TArray (int aInitN, bool aZero)
// J����������������
�: aInitN – �����������
�
// aZero – �����	���������������
// K
�������&�	�
�������» �����	��	������
{
 FCount = aInitN; // ������������������	������
 if (FCount == 0) FData = NULL; //	���������	��
����
������#
 else // 	���������	��
���	���
������#
  {
   FData = new int [FCount]; // ��
	���������������!�	�	��
   if (aZero)  // 	��������	��	��������� – ������

// ���
�������������	��	
     for (int i = 0; i < FCount; i++)
       FData [i] = 0; // ����
��������	
	�����	���
  }
}

4����$�������������������� «��	������»

@���������$��������$���&������	����������������������������������,
�����	�����!���	���$��������, ��	�����������������	������������������-
$����. )������������, ��!���������������������	�$��$�����������������$���-
�, ����$��� �������� ����� �� ������������ ���� ����������$�
��� ������. �� ������
��$��� – &�����������������, �������������!���	������, ��������	�
��������
�������	� ��������� ������. "����� �� ������ ������� &����� ������ ��������� �����
�����, ���������	�
��� ����������� ����$�
��� ��������, ��� ����� ���������
������. (������&�������������������������������������������.

+������� �����$����� �� �������� «��	� �����» �������� ��� ����$�
��
�����:
�) ���$�	���	����	�������������$���, ������������$������������������������;
�) ���������	��������	������	;
�) ������, ��������������$
����$��, �� – ���������&���������$�;
�) ������, �����������$��, �� – ���������&���������$�;
�) �������	������������������$���	����� FCount;
�) ��������	����	��������������������������$���	�$�������� FData;
!) ���������������$�&����������������	�������������������������;
�) ���������	�����.

(�������������$��������������������������� 4.4.
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-�����
 4.4.� (�������������$����, ����$�
������ �����������������������, ����!�
���	
��������������

TArray::TArray(char* NameFile)
// J����������������
���������	���� «���������»
{
    // ���������, 	�����"�������	��� (�	�������)
   FCount = 0; FData = NULL;

// ����������� NameFile ������	���
   ifstream iFin(NameFile, ios::in);

   if(!iFin)return;  // 	�����	�������, �� – 
���
   if(iFin.eof())return; // 	�������������, �� - 
���
   iFin>>FCount;     // ����������������!�	�	���

   FData = new int[FCount];  // ��
	��������������������


// ��������������	���������
   for (int i = 0; i < FCount; i++) iFin>>FData[i];

   iFin.close();  // �����������
}

4����$�������������	

)���$����������������������������� ������#����������������, ���������-
������� �� �������� ������. @���� �����$���� $������	� ������	����� ��� ���������
������������� – �����������������������������������. "�����&������������� -
	���� const, ����������������, ���������������������������!��������	���	���$�-
���������	�����������$����.

4����$���� ���������	� 	��	���	� ���� �������� ��-
�������������������, ���������������	����	������$��-
������. @��� ��	����� �� ���, ���� ���������� ������� ���-
����� «��� ��������» ���$��, ������ ��������	� ����	
�������� ������������ �� ������������������ ��� �����-

��	����!���	, ���������������������������������. 4�����	������������	��
������ �����$���� ��� $��������. (�� ���������� ����������� �$���� ���������
�������������. 2�	��������������	��9$�������	�������������������&���������, ���
����$���������	��	���	���������� ����, $���	����������������������������. @��
$���������� ��������������$�������$����&������	�������
������������
��, ���
�� �����$
����$��. ���������	�&���������$�����������������.

4����$�������������	���������������&������	���������������$�������-
���� ������� ������� aVect� ����� !�� ������.� ��$��� �������� �� ���	�� �� �������
�������&�����&������	�����
����	���!���������
���$�������	 this.

H�������� this���	���������	�����������������$
������� «&��-
��» ������. (������������$���������	���	���������, ����������-
���	 «���$��������». ��������������	������$������	 this���
��������. 4�!��	��$����	������������������$�������$��� ���$,
��	� �������� ���� �������� ����� $�������� this. "�&���$� &���

�����������$����������������	
��������������������������������������-
����������������. 8���� this�	��	���	���� #�����	
������
���.

)�+�"�5)"��
)�%#��&(+#7

5�������
this
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%��������� aVect������$�������������	�������������	���	�����������-
���������������. +�����������$���� this��������	�&����������������. @��������-
��	�������	���	�������$�
���������������������:

�) ������	 aVect��������������$���	�������, ������	�
���������������;
�) ������	���	�������. =����������$�����, ������$����������������������-

�������$���	 NULL. %�������������	����	������������� this;
�) ������	���	���&���������������������&������������������������$�&�����-

���.

���������� 4.5 �������������������$��������������	������� TArray.
-�����
 4.5.�(�������������$��������������	���������������� TArray

TArray::TArray (const TArray &aVect)
// J�����������������
����. F������	�������	������������
// ��������#�
�����������	��� aVect
{

// W���	��������	�������
��������	��� aVect
 FCount = aVect.FCount;

 if (FCount == 0) FData = NULL;// 	���������	��
����
������#
  else  // 	���������	��
���	���
������#
   {FData = new int [FCount]; // ��
	����������
    for (int i = 0; i < FCount; i++) // 
����������������
      FData [i] = aVect.FData [i]; // ������
�����!�	�	���

   }
}

2���$���

���������������$���� – ��������������	��, ��������$������������. (����-
��������$����������� TArray����������������������� 4.6.
-�����
 4.6. (������������$�������������������� TArray

TArray::~TArray () // �	��������
{
  delete []FData; //��
��������������, ������#������
��
}

%������	 �
���� TVector

����������������� TVector, ����������������� TArray, ������������$���-
���� ����$����, ��������������	�������������$������������$�����������-
�����, ����
���������������$��������������, �����$�
����������������-
������������������������������������������������������������, ���������-
������$�������������. %�������������� TVector���������������������� 4.7.
-�����
 4.7.�%�������������� TVector, ������������������������������ TArray

class TVector : public TArray       // Y$' "9	����"
{
 protected:
 public:
  TVector ();   // �����������������������#
  TVector (char* NameFile); // �����������
  TVector (const TVector&); // ������������������
����
  TVector (int aInitN, bool aZero = true);// �����������
  ~TVector ();                  // �	��������
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  int& operator [](int aInd);  // ��	���������	������
  TVector& operator =(const TVector &aVect); // ��	�����

// ����
��
����
  TVector& operator +(TVector &aVect); // ��	����������	���
  float operator *(TVector &aVect); //��������	������
	�	��	
  friend void Add (TVector aVect1, TVector aVect2,

TVector &aVect3);  // ������
	�����

  int  GetCount () {return FCount;}  // 
	����������	�
  void SetCount (int aCount); // 

	�������	���������	�

// 
	�����
  int  GetValue (int aInd);    // 
���������	��	
  void SetValue (int aInd, int aValue); // �����������	��	
};

"�� ��������� �������, ������� ������������ �������, �� �����
$��
���	����������������������������������������������$-
���� ������������� ����
���$�� ������, �����	, ���� ��� �����,
�$���� ���!���� �$��� ��������. ������, ������ <aVect> +
<bVect>, ���������������������������������9��������������

������, �$�$�� ����������: &�������� ������, ������������� &������	��� ������
aVect����!������&����������������, �������������&������	��������� bVect.

+(;+(2$+#$�*$"�0�&�)-(��( TVector:

� TVector ();
TVector (char* NameFile);
TVector (const TVector &);
TVector (int aInitN, bool aZero = true); – �����$����, ����������� �
���������������9�������������	�����, ���������������������, �������������,
�����$9����$�������������������������������$����������;

� ~TVector ();  – ����$���. �������������$���������, �����, �������������,
�������!���������������$�����	��;

� int& operator [](int aInd); – �����������������. "�����	�����	��P���$��
���������&������������������������ aInd;

� TVector& operator =(const TVector &aVect); – ������� ����������	:
<*this> = <aVect>;

� TVector& operator +(TVector &aVect); – ������� ���!���	� �������:
<*this> + <aVect>;

� float operator *(TVector &aVect); – ����	���� ������������ �������:
<*this> * <aVect>;

� friend void Add (TVector aVect1, TVector aVect2, TVector &aVect3); –
���!������������: <aVect3> = <aVect1> + <aVect2>;

� int  GetCount () {return FCount;} – ���$�������$�������;
� void SetCount (int aCount); – ������P����������������������� aCount, ��

�����$������������������������	��������������������������	������������-
��	�&��������;

� void SetValue (int aInd, int aValue); – ����������������&�����������������
������ aInd: aData[aInd] = aValue.

���	
���
��	���	�

�������	��
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4����$�����������$���������� TVector

)���$�������������������, ����������������$������������$�������������
TVector������������$����������!������������������������ – �����$���. ��������	-
������������������� «�������» �����$� ����$, ���� ��$� ���$���	� ��������������
�����$���. =���������$���$��������$!����������, ���&���������������-
�������!�����$��������. =����$������$�����������������������, �$!�� «���-
����», �������$���	������$����������������������. )�����$�������������-
��������
�. 2���$��������������������������������������������������$����
�����. (������	������$������������$����������� TVector������������������-
����� 4.8.
-�����
 4.8.�(�������������$������������$������������ TVector

TVector::TVector () : TArray ()
// 9����������������������	���
{
}
TVector::TVector (char* NameFile) : TArray (NameFile)
// 9����������������������	���
{
}
TVector::TVector (const TVector &aVect) : TArray (aVect)
// 9����������������������	���
{
}

TVector::~TVector ()
// 9���������	�����������	���
{
}

)���$��������������$, ����������!�������� �����������-
�������, �����$���������������������$�������������	���-
������������ ����� ������������ ��������� �����$����

������������������. ����$��������$������������������������: �������������-
�	���	�������������$�����������������������, �����������������	�����$���
���������������.

(����������������

2����������������������	����������, �������$���������������������-
����� ���������: ���$��� ��������� &�������� �������� ��� ���� ����$ (������,
a[7] – ��	�����������&���������������� �). 8������&���������	�������������������
�$��������������$!����	��������������������, ������ ��	��������, �����������-
������������������������. 2����	�������	�	��	���	��������: ����������� this
��������	���������; �������������� – ������, �����������	������������ aInd
�����������$�����.

)�������������������: ����	���	��������������$��������. =�����������-
����	����������������������, ����$����	������
����&�������������������������
������. (������������������������������������������������� 4.9.

�������	��
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-�����
 4.9.�(��������������������������

int& TVector::operator [](int aInd)
// +�	���������	������
{
        // ���
	�������	���������������	���	�	�
  if (aInd < 0 || aInd > (FCount-1))

    {   // 	�������	����	������
�	����
�������
     return (-10000);
    }
  return (FData[aInd]);
}

(����������������	

(�����	�����������	�	��	���	��������. "����������� – $�������� this.
�� �������� ����������	� ��� ������������	� ������ ��� ����� «=». ������ ������
��������	������������ aVect. "�������$�������	�����������	���	���������-
����������&����������������������������, ����������, ��!��������, $�������	,
����������&����������������������. =���������������, �����!����������
��������: ��	������������������� – ��$���������������������� – �������'��
��� ��������, �� ���������� ����������� ����������$�
���� ����������� &��������;
���������	� ��� �������� �� ����
������ �� ��������������. �� ������� ��$���� �����
��������������'���	. ����$������, ���������������	�����������$�����, ���-
��
����	�����������������������. (�������������������$���������������-
������������� 4.10.
-�����
 4.10.�(��������������������������	

TVector& TVector::operator =(const TVector& aVect)
// ��	����������
��
����
{
     // ���
	��������	��
�
	�����
 – ��	�����
������
���	��	
  int cou = (FCount < aVect.FCount) ? FCount : aVect.FCount;
  for (int i = 0; i < cou; i++) FData [i] = aVect.FData [i];
                                                  // ����
��
���	
  return (*this); // 
	����������	���
}

(���������!���	���$���������

(�����	����!��	��	���	��������. "���������������!��	��	���	�$������-
��� this. ���������������������	������������ aVect. "����������������-
����� ���!���	� ��$�� �������� ����������� �'���� ������ �� ���, �$��� ���������
��$���������!���	? ������������������������������	�������$�
����'����:
��$�������$��������	���������	��������������	��������������������������	�-
���� �������. )���
����� &�$� �������� ��!��� ����$�������:
<*this> = <*this> + <aVect>. %� ������������, ������, ���: «(�����	
������������� ��	� $��������	� &�������� ���	�� ������� ��� �������$, ���������-
�$�
$���������	��&����������$����������».

(�����	�����������	��������	�����������������������$���������������-
������$�
��� &��������. �� ���, ���� ����������� &��������� �� �������9���������
���������, ����$��� $�������	� ��� ��������	� &���� �������, ��� ����� ���������� �
���������� ������. "����� ���������	� ��������� &���� �$�����, ��$������ ���-
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��
����	������������������ this������������������$
����� ���. (�����������-
��������$���������!���	����������������������� 4.11.
-�����
 4.11.�(�������������������!���	���$���������

TVector& TVector::operator+(TVector &aVect)
// ��	����������	���: *this = (*this)+aVect
{
  for (int i = 0; i < FCount; i++)
     FData [i] = FData [i] + aVect.FData [i];
  return (*this);
}

(����� «)���	�����������������������»

(�����	���!��������	������������������!��$�������� this. ���������-
��� aVect���������	������������. +��������������	��������$�����������	
�$���, ������!�������������������������������������������	�����������$�
��
��������� &��������. "��$�����	� �$���� �����
����	� ���� ��$������ $���!���	.
"����$� ��� ����������� ������� ���!�� �������$���	� ����������� �� �������
��� ������� &���� �������. (�������� ���������� �$�����, ��������������� ��	
���������	�����	���������������	��������, ���������������������� 4.12.
-�����
 4.12.�(����������������$���!���	���$���������

float TVector::operator *(TVector &aVect)
// ��	�����: ��������	������
	�	��	�
	�����
 (*this) * aVect
{
  float tmp = 0;
  for (int i = 0; i < this->FCount; i++)
    tmp = tmp + aVect.FData [i] * this->FData [i];
  return tmp;
}

I$����	����!���	��������

2����������� Add ������������������$!�����������$������������.

2$!��������	� �$����	 – &��� ����������	� �$����	,
���	��	�
�	�	��������������, ��������	����������!�
������ ���������� ����$��, ���� �� ������ ������. %�-
�����$���	, ���� ��	��������	�������		�����
�������
��������	.

)���$�������������������, �������������������$����� Add ������������
�������. 2���������� aVect1�� aVect2 – �������, ������������	 «��������-
���», ������ aVect3 – ��������, �����������	����������.

"������������� �$����� Add� ���!����$���� ��������� ��-
������������� ������ �����$����� ���������	: ��	� ���-
������������	 aVect1�����	�������� �������	 aVect2.

)� ����
��� ������� ������	���	� ������	: <aVect3> = <aVect1>
 + < aVect2>. (�����	 �����$���	�������
��������, ���������������	���	���-
&�������������!����. (�������������� Add ������������������� 4.13.

45+)6#7Q0�5F
friend

�������	��
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-�����
 4.13.�(��������������, ������������������	���&��������������!���	��������

void Add (TVector aVect1, TVector aVect2, TVector &aVect3)
// ���������������
�����
	�����
: aVect3 = aVect1 + aVect2
// 
	������������������
�	�������	����	�	�	�
{
  for (int i = 0; i < aVect1.FCount; i++)
    aVect3.FData [i] = aVect1.FData [i] + aVect2.FData [i];
}

I$����	���	��	�&�����������������$

2������	, ��	���������������������&�����$�����, $!�������������������-
������������������������. I$����	�����������	�$�������. "�����������������-
����	���	������!�����������: ��������������	 ��������������������������-
��������� ���� ��������	� �� &���$� �����$. �����!��, ��� ���������� �������
����������������, ����	�����������&�������������������	��	���	�������$������
��������. 8��!����������!������������������������������������, ��������$���
�����
���� ��������� &�������� �� �������� aInd. (�������� ������� ������������ �
�������� 4.14.
-�����
 4.14.�(��������������, �����
��
�������������&�������������������$

int TVector::GetValue (int aInd)  // 
���������	��	
{
  return FData [aInd];
}

I$����	���������	�&���������������������������

G������������������������������. "��������������������������&�����-
��, ��������� �������� �$!��� ��������. +� ������ ������� ����!��� ������ �����-
���, ����������!������	���&����&������. D�'������������	��������$���������.
(��������������, �����	�
����&��������������������������, �����������������-
����� 4.15.
-�����
 4.15.�(��������������, �����	�
�������������&�������������������������

void TVector::SetValue (int aInd, int aValue)
{  // �����������	��	
 FData [aInd] = aValue;
}

I$����	�������������	�������������

@�����������������$���	���������$���, ��������������������������������
���������������������	���	��������������: ���������������$���������������
&��������, ����� $����'����. 8����� ��	� ��������� ������ �� &������	��� ������
�$!���������������������������. G����������������������, ����������-
�����������������������. )���������������������������������������������
���������!���������������$�
����'�����:
�) ����	���	���������������������������������������������;
�) ��������������������, �������������	�������$!��;
�) �����������������������, ��

� ��������	�����������������������;
� ����$���	�����������������������������������������������������������

�����������	;
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� ������!�����	����	��, ���	��	���������������;
� $��������������������������������	�������������������;
� ����������� &��������� $�������������	� ������ �����$� ��������, ������-

���$��������������������.
(�������� ������ SetCount, ���������������� ��	� ������������	� ��������
������, ���������������������� 4.16.

-�����
 4.16.�(�������������� SetCount, ������������������	�������������	�������������

void TVector::SetCount (int aCount)
// 9
	�������	���������	��
	�������� aCount
// `��������	����
�����������	���
����#�,
//����
�	��	������
���������
{
  if (aCount <= 0)
   {FCount = 0;
    delete []FData; FData = NULL;
   }
  if (FCount != aCount)
   {
    int *aux = new int [aCount];
    for (int i = 0; i < min (FCount, aCount); i++)
      FData [i] = aux [i];
    delete[] FData;
    FData = aux;  // ���	����
���������
��
 FCount
    FCount = aCount;
   }
  return;
}

%������	 �
���� TVectorEx

����'������������9����� TVectorEx, �������	��	���	�����������������-
�� TVector, �������������	: ���$	��	�
	������������� ������� �����������������-
���; �������	��
����������; �������
���������������������. ����	�������	�����-
�����������������������, ������	���	��������������$�����������. 8���������-
��������������$�����, ����������������������	������������	������$�����
�������9������, �������������$��������������������������	��������������
������������������������.

)����������������	����������������$�	��������������������������������-
���������$��������������	�. 2�	��������������!���	���������������������$�-

��� ������: ���$��� ����� �������; ������������ �������	� ��������� ������
���������� ���������� �� ����
��� �������� ��$������� �����; ���$��� ��������� &��-
�������������������������$.

4����&����, ���������������������������������, �������������	���������
���$�� �� ���$�� ������� ��������� ������, ����� ���� �������	� �������	���������
��$������� ����� (2)h), ���� ������	��� ������ ������, ����� �������	� &��������
����������$������������������.

���������� 4.17 �������������������������� TVectorEx.
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-�����
 4.17.�%�������������� TVectorEx – ��'�������������� TVector

class TVectorEx : public TVector
{
     protected:
   int  FLeft;     // �	
���������������������������	���
   int  FRight;   // ���
���������������������������	���
   char FNameObj [20];   // ����!��	�������������
   char FNameFile [60];  // ������������
	��������������
     public:
  TVectorEx (); // �����������������������#
  TVectorEx(char* NameFile); // �����������
  TVectorEx (const TVectorEx &aVect); // �����������
  TVectorEx (int aInitN, char *aInitNameObj,
                        bool aZero = true);  // �����������
  TVectorEx (char *File, char *aInitNameObj);// �����������
  TVectorEx (int Initn, int InitLeft, int InitRight,

char *InitNameObj);  // �����������
 ~TVectorEx ();  // ��	�������
  int& operator [](int aInd);     // ��	���������	������
  TVector& operator=(const TVectorEx& aVect);//����
��
���	
  TVector& operator +(TVectorEx& aVect);  // ����	��	
  float operator *(TVectorEx& aVect); //�����
	�	��	
  void EnterDataRand ();  // �����������������#�
  void PrintAll ();
  void EnterLeft (); // 

	�����	
�#�������������	���
  void EnterRight (); // 

	�������
�#�������������	���
  int  ReCalcLeft ();  // �	�	������������	��	��	
���������
  int  ReCalcRight ();// �	�	������������	��	����
���������
  char* GetNameObj () {return FNameObj;} // 
	���������
  void ReadFile ();
};

+(;+(2$+#$�*$"�0�& )-(��( TVectorEx:

� TVectorEx();
TVectorEx (char* NameFile);
TVectorEx (const TVector &);
TVectorEx (int aInitN, bool aZero = true);
TVectorEx (const TArray &aVect); – �����$����, ����������� �� ��������
������9�������������	�����, ���������������������, �������������, �����$�-
�������������������;

� TVectorEx (int aInitN, char *aInitNameObj, bool aZero = true); – ���-
��$����������������� aInitN����������� aZero, ���������������	����-
������	��������������, �����!����	 &������	� aInitNameObj – ��	���������-
����������������������	������;

� TVectorEx (char *File, char *aInitNameObj); – �����$���������������	
����� File ����	�&������	�������� aInitNameObj. I������������ File ��-
��!����������	�������������������	�������������. @������������$!�����	
������������������������������	 FNameFile. +����� aInitNameObj���������	
��	������������&������	�. @������������$!������!����	������������������-
�������������	 FNameObj;
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� TVectorEx (int Initn, int InitLeft, int InitRight, char
*InitNameObj); – �����$���� ��������� ����� ������ Initn, ���$�
InitLeft �� ���$� InitRight� ������� ��������� �� ��	� �� ���� InitNameObj.
7������������������������ Initn���������	�����$, � ����������������-
������������$���	���	���������������������������������������;

� ~TVectorEx(); – ����$���. �������������$���������;
� int& operator [](int aInd); – ������� ����������. �����
���� ��������

&���������������� aInd;
� TVector& operator =(const TVectorEx& aVect); – ������� ����������	:

*this = aVect;
� TVector& operator +(TVectorEx& aVect); – ������� ���!���	: <*this> +

<aVect>;
� float operator *(TVectorEx& aVect); – ����	���� ������������ �������:

<*this> * <aVect>;
� void EnterDataRand(); – ��������������	����������������������������$���-

���������;
� void PrintAll(); – �����������&��������;
� void EnterLeft (int InitLeft); – ������� ���$�� �����$� ��������� �� ����

FInitLeft;
� void EnterRight (int InitRight); – ����������$�������$����������������

FInitRight;
� int ReCalcLeft(); – ��������������������������������;
� int ReCalcRight(); – ��������������������������������;
� char* GetNameObj() {return FNameObj;} – ���$�����	�&������	�.

4����$�����������$���������� TVectorEx

(������	� �����$������ �� ����$������ ������� ������������ �� ���������
4.18–4.24. %�� ��������� �����$������ ����$��, ���� �� ���� ��$��	�, ������ �������
��������������	, �������������$�������!���������������������: ������������-
������ ��������	� �����$���$� �����, �� �$���� �������$���	� ��	� ��������
�����������. +����������	��������	�������������������������������, ����������
�$!�����	� �� ���������� �����. 2���������� ������������	� �� ���������	��� �
�������������.
-�����
 4.18. (������	������$������������������������ TVectorEx

TVectorEx::TVectorEx () : TVector ()
// ���������������������������	����	��
// ������������	�����	 FNameObj ����	�	� «�����������#»
{
  strcpy (FNameObj, "NoNamed");
}

-�����
 4.19. (������	������$����������� TVectorEx����������� – ������������

TVectorEx::TVectorEx (char* NameFile) : TVector (NameFile)
// ���������������������������	����	��������������
// �	�	��	������������� – ��	���
// ������������	�����	 FNameObj
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{
  strcpy(FNameObj, "NoNamed");
}

-�����
 4.20.�(������	� �����$����� ������ TVectorEx� �� ��������� – ������� �������� �
��������� ����

TVectorEx::TVectorEx (int aInitN, char* aInitNameObj, bool aZero) :
                                                TVector (aInitN, aZero)
// �������������������	������	� aInitN, �������	��� -
// aInitNameObj �������������������	���&�	������	��� aZero.
// aInitN, aZero - �	�	��	������������� - ��	���
{
 strcpy(FNameObj,aInitNameObj); // ������������	�

// ���	 FNameObj
}

-�����
 4.21.�(������	������$����������� TVectorEx������������ – ���������������������
�� ����

TVectorEx::TVectorEx (char *aFile, char *aInitNameObj): TVector ()
// H����������������	��������
{
  strcpy (FNameFile, aFile);
  strcpy (FNameObj, aInitNameObj);
  ReadFile (); // ��	��	���������������
}

-�����
 4.22.�(������	� �����$����� ������ TVectorEx, ������$� ��������	: ����� �������,
�������	���������������������������, ��	��� ����

TVectorEx::TVectorEx (int aInitN, int aInitLeft, int aInitRight,
                                  char *aInitNameObj) : TVector (aInitN)
// ����	��	������	��� aInitN �	�	��	������	���
{

// H����������������	��������
  FLeft = aInitLeft;
  FRight = aInitRight;
  strcpy (FNameObj, aInitNameObj);
}

-�����
 4.23.�(������	������$��������������	������� TVectorEx

TVectorEx::TVectorEx (const TVectorEx &aVect): TVector (aVect)
// J�����������������
����.
// 7���	��	������	��� aVect �	�	��	������	���
{
   // J�����
���	������
	�������	�
  FLeft  = aVect.FLeft;
  FRight = aVect.FRight;
  strcpy (FNameObj, aVect.FNameObj);
  strcpy (FNameFile, aVect.FNameFile);
}

-�����
 4.24.�(������	�����$����������� TVectorEx

TVectorEx::~TVectorEx ()
{
}
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I$����	������	����������������

h����� ��������������	� ������� ReadFile, �$!��� ������� �������� ���������
����, ���������������!��� �
	�#'�#'����������': ������&������������������
J��������������, ������ ��� ���������� ������); �������	� &��������� �������� �
�$!�������������� (���������!����$������$��������	���	���������). %�	�&����
���������!��������������������&����������$������	�&������	��������.

+��������������	�������$�
���'����:
� �������	�������������������� FCount;
� ��������	����	������������� FData;
� ���������������	�������������������&���������������.

(�������������� ReadFile ���������������������� 4.25.
-�����
 4.25.�(������	� ������ ReadFile� ������ TVectorEx, ���������������� ��	� �����	

���������������

void TVectorEx::ReadFile ()
//
{
  ifstream fin;
  fin.open (FNameFile, ios::in);
  fin >> FCount;
  delete []FData;
  FData = new int [FCount];
  for (int i = 0; i < FCount; i++)
    fin >> FData [i];
  fin.close ();
}

)���������������������
�������������$������������

I$����	 EnterDataRand������������������. (������������������	������-
����	� ��������� ������� ��������� ��$������� �����. )�$������� ������ �������	� �
���������, ������������������������� FRight�� FLeft. (��������������, ���-
������������� ��	� �������	� ��������� ��������� ��������� ��$������� �����, ���-
������������������� 4.27.
-�����
 4.27.�(������	� ������ EnterDataRand� ������ TVectorEx, ���������������� ��	

�������	������������������������������$������������

void TVectorEx::EnterDataRand ()
{
  for (int i = 0; i < FCount; i++)
    this->FData [i] = random (FRight - FLeft) + FLeft + 1;
}

H���������������������������������������

I$����	 EnterLeft� ������ ����� �������� ������, ����� ������� ������-
�	P�����	���	� ����	� ������, ����������
�	� ��������, �� ������� �����	���	
�������	�������. (�������������� EnterLeft, ������������������	�$�����������-
����������������������������, ���������������������� 4.28.
-�����
 4.28.�(������	� ������ EnterLeft� ������ TVectorEx, ���������������� ��	� $��������

������������

void TVectorEx::EnterLeft (int InitLeft)
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// H�����������
�����	
�#���������
	�����
{
  FLeft = InitLeft;
}

H���������������������������������������

I$����	������������������, �������������������	P�����	���	�����	���-
����, ����������
�	� ��������, �� ������� �����	���	� �������	� ������. (����-
���� ������ EnterRight, ���������������� ��	� $��������� ������ ������� �����-
������������, ���������������������� 4.29.
-�����
 4.29.�(������	� ������ EnterRight ������ TVectorEx, ���������������� ��	

$���������������������

void TVectorEx::EnterRight (int InitRight)
// H�����������
�������
�#���������
	�����
{
  Fright = InitRight;
}

(����������������������������������������

+������� �����$� ReCalcLeft, ��������������� ��	� ���������	� �����
������������������������, �������	��������$��������'���������������������-
������������:
1. � FLeft���������	�������&�������������� FData[0].
2. �� ����� (��� ����$� &��������) ����������	� ��������� �������	 FLeft� �� ���$-


��� &��������� ������� FData. =���� ���$
��� &������� ����'�, ��� FLeft, ��
������������������ FLeft������	���	����&�������'�����������.

(�������� ��������, ������	�
���� ���$�� �����$� ��������� ��������, ���-
������������������� 4.30.
-�����
 4.30. (������	�������������� TVectorEx, ������	�
�������$�������$

int TVectorEx::ReCalcLeft ()
// 9	�������	
�#�������������	����
	�����
{
  int i;
  for (i = 1, FLeft = FData [0]; i < FCount; i++)
    if (FData[i] < FLeft) FLeft = FData [i];
  return FLeft;
}

(����������������������������������������

+������������� ReCalcRight� �������	��������$��������'���������������
��������. (������������������������������ 4.31.
-�����
 4.31. (������	�������������� TVectorEx, ������	�
�������$�������$

int TVectorEx::ReCalcRight ()
// 9	���������
�#�������������	����
	�����
{
  int i;
  for (i = 1, FRight = FData [0]; i < FCount; i++)
    if (FData [i] > FRight) FRight = FData [i];
  return FRight;
}
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%������	 �
���� TVectorTask

������� TVectorTask�����
����������������, �����������$�����������-
���, ����
���� ����, $�������
���� ��� ���$������� ���������� "++ Builder.
%�������������� TVectorTask���������������������� 4.32.
-�����
 4.32.�%�������������� TVectorTask – ���������� TVectorEx

class TVectorTask : public TVectorEx
 {
  protected:
  public:
  TVectorTask ();    // �����������������������#
  TVectorTask (const TVectorTask &aVect); // �����������
  TVectorTask(char*aInitNameObj):TVectorEx(aInitNameObj) {};
                                 // �����������
  TVectorTask (int InitN, char *aInitNameObj, bool aZero);
                      // �������������������	��	�
  ~TVectorTask (); // �	��������
  void ReadFromStrList (TStrings *aSList);
                    // ��	��	�
	�������� TStringList
  void SaveToStrList (TStrings *aSList, bool aClear = true);
         // �������
	������
 TStringList, ����������������	�
 };

+(;+(2$+#$�*$"�0�&�)-(��( TVectorTask:

� TVectorTask ();
TVectorTask (char* NameFile);
TVectorTask (const TVector &aVect);
TVectorTask (int aInitN, bool aZero = true); – �����$����, ����������
�����������������9�������������	�����, ���������������������������$���-
���������;

� TVectorTask(char *aInitNameObj); – �����$���. "������� ��	� &������	�
aInitNameObj������$���$�������������;

� TVectorTask (int InitN, char *aInitNameObj, bool aZero); – �����$���
��������� ���� aInitN, ��������� ������� aZero, ��	 &������	�
aInitNameObj. @����������	���������	������$���������������	���������-

�����;
� ~TVectorTask (); – ����$���. �������������$���������;
� void ReadFromStrList (TStrings *aSList); – ���������� ������� ������� ��

���������� aSList ���� TStringList;
� void SaveToStrList (TStrings *aSList, bool aClear = true); – ������-

����������������������������� aSList ���� TStringList ���������������
��������P����������������������������.

4����$�����������$���������� TVectorTask

(������	������$������������$���������������������������������  4.33–
4.36. (��� ��� �$!�����	� �� ��������������� ��������, ��������$� �������$���	
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���������	�����, ���������������������������$�������������9��������������-
������������������	.
-�����
 4.33. «"$����» �����$���������� TVectorTask

TVectorTask::TVectorTask () : TVectorEx ()
// �����������������������#
{
};

-�����
 4.34. 4����$�������������	������� TVectorTask

TVectorTask::TVectorTask (const TVectorTask &aVect) : TVectorEx (aVect)
{
};

-�����
 4.35.�4����$���������� TVectorTask – ���������� TVectorEx

TVectorTask::TVectorTask (int aInitN, char *aInitNameObj, bool aZero) :
TVectorEx (aInitN, aInitNameObj, aZero)

// �������������������	��	�
{
};

-�����
 4.36.�2���$���������� TVectorTask – ���������� TVectorEx

TVectorTask::~TVectorTask ()
{
}

I$����	������	����������������������������

G����� �����	� ��������� &������������������� ������� ���� ReadFromStrList
������ ����� �������� ������ aSList� ���� TStrings. @���� ������� ������	��
������, ��������������	��	���������������.

)���$��� ��������, ���� ������������ ��������� �� �����
��$���� ��!��� ����� ���� ����������$�
�� ��
	� ����������
���� TMemo*, ��������������$����. ��!��, �������������

������������������, 	��	�
���	������������������� TStrings.

�������������������, �������	���������������������������� aSList, �$!-
����������������������	�������. "��&������!�����������	����, ����������$!�����-
����������!������$������$������������������. +������������� ReadFromStrList
�����������:
�) ���������������������������������������������������������� FCount;
�) �������, 	��	���	����$������������������ FData��$�����;
�) �����$����������� NULL, ������������������	��, ���	�$�������$
��������-

���;
�) �����������	������������� FData���������������������������� FCount;
�) ������� (�������$�&�����������������) ��������������������������������������

������������������������������������������$
����&���������������.

(�������������� ReadFromStrList����������������������� 4.37.

�������	��
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-�����
 4.37.�(�������������� ReadFromStrList� ������ TVectorTask, ���������������� ��	
�����	����������������������

void TVectorTask::ReadFromStrList (TStrings *aSList)
// ��	��	�
	�������� TStringList
{
  FCount = aSList->Count;
  if (FData != NULL) delete []FData;
  FData = new int [FCount];
  for (int i = 0; i < FCount; i++)
    FData [i] = StrToInt (aSList->Strings [i]);
}

7��������������������������������

G����� ������� ��������� &��������� �� ������� ���� SaveToStrList� ������ ���
���������������. "����������� aSList�������	���������, ����������$!��
����������&���������������. ������������ aClear�	��	���	���������, ������
������	��, �$!��������������P��������������������������, ���������������������-
�����������	. ������������	���	����������������� aClear. =���������������� –
������ (true), �������������
����	. "����������������	���	�����, ������������-
������	�����������������&���������������, ������$���	�������$����� AnsiS-
tring, ������	�
$��	��� �����$. (�������������� SaveToStrList� �������������
�������� 4.38.
-�����
 4.38.�(�������� ������ SaveToStrList ������ TVectorTask, ���������������� ��	

����������������������

void TVectorTask::SaveToStrList (TStrings *aSList,
                                 bool aClear)
// �������
	������
 TStringList
{
  if (aClear) aSList->Clear ();  // ����������������
  for (int i = 0; i < FCount; i++)
    aSList->Add (IntToStr (FData[i]));
}

4.2. "�����������������������#������������������

"����� �������	� �������� �� ��$��������� ����, ����������� �����������
������������� �����!������ ������ �� &����� ��������, ��� ����� ���������� ��	��	-
$��� ����#�����������������	������������. 2�	�&���������������������������-
����$������������ – &������	�������.

(����������������������������, ����������������
&������	�� ������, �� ��
��� ��$���� ���������	� ��
�������	� �������� ���������. @��� ��	����� �� ���,
���� ��������	� ��������	 ��
!��� ������������ �
������'� ������#�����, ������$� ��� ��������-

����������$�� �	�	����������	��. �����!����������������������	:
�) ��������		�> <����
���������> (<	
�	���
���������>);
�) ��������		�>* <����
���������>;

�����
���������> = new <�������		�> (<	
�	���
���������>);

�	�������	��������I
��	��)-(��
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7����� �� ������� ��������� ����!���	� �������, ��������������� �����$���$
���������	��������	�&������	�.

%��������������$����������������� C++�������	��, �����
�����$��������$����������.

"����������������������������������������	��	���	�������������. ��&���
��$�����������$���	��������������� «$�����������������», ������
TVectorTask *FVector_1, *FVector_2;

q�	�����������������
�	��	��	�	�	�������������������?
1. G�!��������!����������: � .h ����� (�� ������������������) ������

������ private �����������.
2. +���!��������������� 	�������� cpp9����������, ������!����� 	�������	-

�������� 	����������������������������������.
(� 	������	����������������������	���������	����������	��������������	

���� (������������), ���������� 	�����. %, �������������, �����!��������$�-
������ �� ����
��� ����� ���� ������ �����$����, �� ������ ��������� ������� ������
��	��'���	������.

4.3. !����	��������������������������������$����
�������������� «�����������������»

"���!���	��'���	����������������������, �������$�
��������������
������, ����������, ���$������������������������������������	����������������
������$���������. �������������, �������������������������$���������'���	
�$��������������, ����������, �������	����������!������������������	���$����	
���$��������������������������������� ����.

�� ������� ��������� ���������� �'���	� ������ ������� ������� �����	�� ��
!�����	� �������� ���, ������ ��������, ���$������� �� ��$������� �������	� &����
����!���	, ��!��� ����� �� �������'��� �������� ������������� ��	� �$���� ������ �
�����$������������. @��, ����������, ���������$�$
��. "�&���$�����'�����$���
�'���������������������������������������������&����. (��� – ��	�����, �����
����������������������. ����� – ��	�����, �������'���������$. "����������
&�����$����	��	���	���
�����	�����������, �'�����������������������������. (�-
����� ���������	����������� ���������������� �
��������� ���� ��������� �� ����-
�����������������!������
�������'����.

�����. 4.1 ������������ ������	����������!���	. ��� ������������ (��-
�$�� FMain.cpp) ���!���, ������������'���	���������������������$��&�����. D�-
'�������!��������&��������������������� «��������» – ���$������������������
PageControl. @�����������������������������������������������������. �����
�������� ��$!��� ��	� ����������� ��������� ������, ������������ ��	� ����������.
"������������ – ��	��'���	��������� �����!���	���$�������. 8�����������
��	��'���	��������������$���������������������������	��������������������-
������9������������	�������������!�����������������������������������������
�'���	���������������. 8�������	��'���	�����������������$���	������������-
��������$��������$����������$��'�����������������������'���� (����������

�����	�	��
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+ �������� + �$��������������). 4�!��	� �������� ��������� ������ ������	��� �-
'���� �����$� ��� ��������� �$���� �����. +� ������������� �������, ��� �$
����$,
�$����	��	���	���������������&�����$���.

4����&����, ��	�$������� �����������	, ���$����������������������	 ��-
��
���� ���� (���$�� FEditData.cpp), �����	����������������	������!������-
����������	�������. ��������������	����!��������������, �����������
�����-
�����������
�������������!���	.

G�������������� ��� ���������� – &��� ��������-

��� ����, ������� �����!��
��� ���� ����'�-
���
������������. @�������������!����������-

���������������������������������!����. ������	������!���	������������
�������������������!���	�������$���, ������������$��������!���� Windows.

(��������������������������������������:
� ��!������$�����������������������	�����;
� ����������������� 	��	��������$�����;
� ���������������	��	;
� ��!���������	������� «h���&��?» ��	����$����	�������.

��!������������������������������&���� ������	������-
���� ������, �������������� ��� �������� ��������� �� ���-
��� «7��$���� �������». ������ &���� ���	���� ��� ������-

�$�� �����$� �� �����$� ������������	� �� ������������	� ��������� �� ������ ����-
������$�
�� ������.

"������� «`���#�����	������»

)������ «7��$�����������» ���������	��������!�����:

� ���$�������	��'���	������������������������ (������ «7��$����»);
� ������������������������ (������ «4������»);
� ������������������������������������	 (������ «%�������»).

"�������� «7��$����» ����������������������	���	������!���������!���
�������� ������� �$!���� ����, ����!�
��� �������	� �������. @��� �������	� ��
������ ������	��	� �� ������ ListBox. ������������	� ����������� ������� �� ����
���������� StaticText. (������������������� ListBox, ����������������� «%�-
�����», �������	���	� �������� &��������. "��� «%������» ������	��� ��� �'�-
�����	���������������������, ��������������, ����������$�
�����������$���-
��$, �����	���	�������.

=��������������'������	����$���	����������������������������������, ��
��!������	� ������ «%�������». �� ������ ��$���� ���������	� ��������	� ����
foEditData, ��������������������������������. 4.2. ������� foEditData���-
�$������� ��������� Memo, �� ������ «�������������» ���$!����	� ������, �
���!�� ������������	� ����������� ������� �� ����� ���������� StaticText. 2�����
��!���������������������. "��������������$�������������������$ «OK».

2�	�����������������������������������	���������!�����'����, ���$����-
���� ��������������� ������, �� ������: ��� �������� ����� ����	���	, ��-

*�0(-E+�$��)+�

�������	��
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�������	��������������
��������� «OK». =����&������, ����������	���	, ������
��������������������������'�����$�����. "�����������������'������������
��� ���'���� ��������� ���$. "�� ��!����� �������������� ������ Cancel� ��-
������ ���'���� ������� ���$. =���� ���$ foEditData ������� �� ����
��
������ «OK», ������� foMain�����$!����������������������������������������-
�����	 ListBox.

8�����������, ���������� «7��$�����������» �����������	: 3 ����������
ListBox���	������!���	�����������������������������, ����
�������� Name –
lbVector_1, lbVector_2, lbIndexes; 5 ����������� TLabel���	����������	��	�
�-
���������; 6 ������ BitBtn ��������� BitBtn1…BitBtn6���	�$�������	��'�����,
������������� Caption: «OK», «7��$����», «7��$����», «4������», «%�������»,
5%�������», ��������������.

���. 4.1. /
���������������
�!	������������������������
~`���#�����	������» � «�����	����»

4����&����, �����������$���������������������� StaticText ��	����-
!���	������������&��������������������������������, ��������� stNumberOf_1��
stNumberOf_2, ��������������. %, �������, �����$�����������������: ����������-
�� MainMenu����������������������������� OpenDialog, ������������������: Name
– dlgOpenFile; Options: OfPathMustExist, OfFileMustExist – $������������� �
�������� True. 8���	����������������������	 Options��������	������� dlgOpen-
File������������������������	��������: ���������������!������������������$-

����$�
�����������$
����$�
��������.

h������������������������������� «7��$�����������» �������$�������-
�����, �$!��� ������������ ����������$�
��� ������� ��	� �	��� ������������ ����-
���, �����������������	��	���������.

"�������$, ��� ������$� ������, ��� &���� «7��$���� �����-
��» ���������������	�������������������	������, ����-
���������������������	�&�����
�������������.

"������������������������������	!�������������������������9��������:
TVectorTask *FVector_1, *FVector_2.

�������	��
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���. 4.2. ^���
������������
���	������������������

8��� ���� �������������� &���� ���������� ���������	� ���$
���������$�����������, ��������������������&���&�����-
�	���������������������	 OnCreate�������������.

"������ &���� �
�� #�������� ��
������	
�� ������������� �������� ���, �����
���
����$���'������������������� (������� OnMouseUp) �����	�����&���������
ListBox� �� ����������$�
���� �������. @��� ��� ��������� �'������	� ��� �����-
����������������������.

8�����������, ��	��'���	�����������������������������������, �������-
������������. 4.1, ������������������������������ '�������������� – ��-
�����������������:
1) void BitBtn1Click (TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick� ���

�����$ «7��$����» ��	��������������;
2)  void BitBtn2Click (TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick� ���

�����$ «7��$����» (��	��������������);
3) void BitBtn5Click(TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick� ���

�����$ «%�������» (��	������������������������);
4) void BitBtn4Click(TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick� ���

�����$ «4������»;
5) void lbIndexesMouseUp (TObject *Sender, TMouseButton Button,

TShiftState Shift, int X, int Y); – ����������������	 OnMouseUp, �������
5��!���������$���'�» ��������� «%������»;

6) void FormCreate(TObject *Sender); – ����������������	 OnCreate, �������
5����������������» ��	��������������������.

(���������������	 OnClick������� «7��$����»

+�������������������������$ «7��$����» �������	�������$�
���'����:
1) ����	���	, �������������������������������������������� OpenDialog;
2) ��������������� «$�����», �����

�) ���$����������������������������� lbVector_1;
�) �������������������������� stNumberOf_1�� stNumberOf_2;
�) �������� ��� ����������� ����������� ��������, $!�� �����!������ �� ����,

����!�
������������������, �������������, ��	������������;

�����	����
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�) ����� ����������� ��� ���������, ��� ������� ��������� ���
����	, �� ��������	
������������.

(����������������, ������������������	����$�����������������, �����������
���������� 4.39. 8����������$�����$����������������������'���������������
�����������	���'������������������� lbVector_2.
-�����
 4.39.�(����������������������������������	 OnClick������� «7��$����»

void __fastcall TfoMain::BitBtn2Click (TObject *Sender)
{
  if (dlgOpenFile->Execute()) // 	���������
����

// �����������������������	�
��
	����
    {
     lbVector_1->Items->LoadFromFile

(dlgOpenFile->FileName);
// ��������������	��
��������
 StaticText

     stNumberOf_1->Caption = lbVector_1->Count;
// 	����������������
������	 «H��	��»
// �	���
����	����������������, 
�������������

     if (lbIndexes->Count != lbVector_1->Count)
         {

// ��������������� «H��	��»
            lbIndexes->Clear();

// ����������
�������� «H��	��»
            for (int i = 0; i < lbVector_1->Count; i++)
              lbIndexes->Items->Add (IntToStr (i + 1));
         }
    }
}

�(���������������	 OnClick������� «%�������»

+���������������������������������	 OnClick������� «%�������» ����-
�������������$�
��������:
1) ���
����	����� Memo���	��������������������� foEditData;
2) ���$!����	���������!����������� Memo��������	�������;
3) �����!����	� ���� «D������������ ������». �� &��� ���	� ������������� �����

���� foEditData �����������������, ���������. 4.1, �������������!���������-
�������������	, ����!���������$ «OK»;

4) ���������������������� «OK», ������������������, ���������� «7��$�������-
����», ������	���	�����$�
��:
�) �������	���'�����������	;
�) ���$!����	��������������	;
�) ���	���	������������������������������������, ��������������������-

���������, ����������������������	.

(��������������������������� OnClick ������ 5%�������» �����������������-
������ 4.40–4.41 ��	������������������������, ��������������.
-�����
 4.40.�(�������� ����������� ������	 OnClick� ������ «%�������» ������� ������

������

void __fastcall TfoMain::BitBtn5Click(TObject *Sender)
// ���
���	�������
��������	, ��������	��	�
����	
// ������	�������
����, ���	�	��������
// 
������������	������� Vector_1 ���
��������
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{
// �������������� «z�	�	���
	�����»

  foEditData->meEditData->Clear();
// �������� 1-���
	�����

  for (int i = 0; i < lbVector_1->Count; i++)
    foEditData->meEditData->Lines->

Add (lbVector_1->Items->Strings [i]);
// 	����������������� «Ok»

  if (foEditData->ShowModal () == mrOk)
    {

// K��������» ���"�	�����	����
	�����
      lbVector_1->Clear();

// ����������
	�����������	�������
�������������
      for (int i = 0; i < foEditData->meEditData->

Lines->Count; i++)
        lbVector_1->Items->Add (foEditData->meEditData->

Lines->Strings [i]);

// 	�����	���
����#�������� «H��	��»
      if (lbIndexes->Count != lbVector_1->Count)
        {

// ������������	�	��������
          lbIndexes->Clear();

// �������� 2-���
	�����

          for (int i = 0; i < lbVector_1->Count; i++)
            lbIndexes->Items->Add (IntToStr (i + 1));
        }

// �	�	��������������	��
��!�	�	���

      stNumberOf_1->Caption = lbVector_1->Count;
   };
}

-�����
 4.41.�(�������� ����������� ������	 OnClick� ������ «%�������» ��	� ������� ������
������

void __fastcall TfoMain::BitBtn6Click(TObject *Sender)
// ���
���	�������
��������	, ��������	��	�
����	
// ������	�������
����, ���	�	��������
// 
������������	������� Vector_2 ���
��������
{

// �������������� «z�	�	���
	�����»
  foEditData->meEditData->Clear();
     // �������� 2-���
	�����
  for (int i = 0; i < lbVector_2->Count; i++)
    foEditData->meEditData->Lines->Add (lbVector_2->

Items->Strings [i]);
// 	����������������� «Ok»

  if (foEditData->ShowModal () == mrOk)
   {

// K��������» ���"�	�����	����
	�����
    lbVector_2->Clear();

// ����������
	�����������	�������
�������������
    for (int i = 0; i < foEditData->meEditData->

Lines->Count; i++)
      lbVector_2->Items->Add (foEditData->meEditData->

Lines->Strings [i]);

// 	�����	���
����#�������� «H��	��»
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    if (lbIndexes->Count != lbVector_2->Count)
     {

// ������������	�	��������
       lbIndexes->Clear();
       for (int i = 0; i < lbVector_2->Count; i++)
                   lbIndexes->Items->Add (IntToStr (i + 1));
      }
      // �	�	��������������	��
��!�	�	���

    stNumberOf_2->Caption = lbVector_1->Count;
   };
}

(���������������	 OnClick������� «4������»

4����� «4������» ��$!��� ��	� ������ �����$�� ������� ����������
������: ��������� �������	� ���!��� ���������� ��� ���������$; ������� �� ������
ListBox����!��������������������������������, ������&�������� ��!�������
�������������������������������. 2�	�������������������������������������
��������	���������	 flag – ��	����������������$�����P��$�����������������-
���������������. 8���������������!���������������������������������������-
����:
1) ���������������������������;
2) ������������������, �������������$���$ 4;
3) ���������������������, �������
�������&�����������������;
4) $������������������ flag = true;
5) ������������������������������$���'���������������������������������

����� (�$������ StrToInt) ��	�&����������������������;
6) ���������������������������$�����, �������������$���$ 8;
7) ���������$!�����'����������������	, �� flag = false, �����������
������

�����;
8) $������������������ flag = true;
9) ������������������������������$���'���������������������������������

����� (�$������ StrToInt) ��	�&����������������������;
10) ���������������������������$�����, �������������$���$ 12;
11) ���������$!�����'����������������	, �� flag = false, �����������
������

�����;
12) ���$������������������������ FVector_1;
13) ���$������������������������ FVector_2.

(�������� ����������� ������	 OnClick� ������ 54������» ������������ �� ���-
����� 4.42.
-�����
 4.42.�(�������������������������	 OnClick ������ «4������»

void __fastcall TfoMain::BitBtn4Click(TObject *Sender)
{
  if ((lbVector_1->Count != lbVector_2->Count) ||
      (lbVector_1->Count != lbIndexes->Count) ||
      (lbVector_2->Count != lbIndexes->Count))
                   // �����������������
	�����
������	���

   {
    ShowMessage
          ("����~��������������	
�	��������	����������~!");
    return;
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   }

  int aux = 0;
  int flag = true;
            // �������������	���������������	�
����
	�����
  for (int i = 0; i < lbVector_1->Count; i++)
    if (!TryStrToInt (lbVector_1->Items->Strings [i], aux))
      {flag = false; break;};
  if (!flag)
   {
    ShowMessage "����~�����������������
�������~������~�!");
    return;
   }

  flag = true;
            // �������������	��������������
�������
	�����
  for (int i = 0; i < lbVector_1->Count; i++)
    if (!TryStrToInt (lbVector_1->Items->Strings [i], aux))
     {flag = false; break;};
  if (!flag)
   {
    ShowMessage ("$���������������������
�������~������~�!");
    return;
   }
    // �������	��
	����
  FVector_1->ReadFromStrList(lbVector_1->Items);
  FVector_2->ReadFromStrList(lbVector_2->Items);
}

(���������������	���	�����������	��������

)���!����������	����������������������!���	�������������������	�&��-
������������. )������	���������������������������������	�����������$�
��
���	�� �����������. (�������� ����������� ������	 OnClick� ������ «�����	��
������» ������������������� 4.43.
-�����
 4.43.�(�������������������������	 OnClick������� «�����	���������»

void __fastcall TfoMain::lbIndexesMouseUp(TObject *Sender,
      TMouseButton Button, TShiftState Shift, int X, int Y)
{
  lbVector_1->TopIndex = lbIndexes->TopIndex;
  lbVector_2->TopIndex = lbIndexes->TopIndex;

  lbVector_1->ItemIndex = lbIndexes->ItemIndex;
  lbVector_2->ItemIndex = lbIndexes->ItemIndex;
}

(���������������	 «����������������»

@������������������!��������������	: ��������&������	���������, �������
�������� ���	��� ���� ��������� ������. (�������� ����������� ������	 OnCreate
�������������������������������� 4.44.
-�����
 4.44.�(�������������������������	 OnCreate�������������

void __fastcall TfoMain::FormCreate(TObject *Sender)
// =�������!��	������������
. H�������	���������������
// �������������	���� – «H������	���»
{
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  FVector_1 = new TVectorTask ("����~�");
  FVector_2 = new TVectorTask ("$�����");
}

4.4. !�$���������������������� �	����������&��������������
'�����������������»

"����!���������������������������'����	������������������������-
������������. D�'����� ������� �����	���	��� �����������������������������. @��
��!��������������������, �����������������9��������������������������������-
���, ����!����������������$!���������������������, ������ TVectorTask.

�� ������������� �� �����!������ ����������� ���������, ��� ������������-
'���	����������!�������$���������$�
���������:
� ����������������$!�������������������������$�������$, �����������������-

�������, �����������������, ����������������$�����, �������������������-
�������� ������	 «��!����� ��� �����$». "�� �$��, ��������� �����$$, �'��-

$�������$;

� ����� ��������� �� �������$� ���$�� ������$, �� ��� &���� �������� �����������
�'����.

"������!����������� «D�'����������» �������������-
������ ��	� �'���	� �$���� �����!���� ������� ��	� �'���	
������������. 2�	������������$�
�� – ���������������

���������, ��������������������������������������������$��	����������������-
������.

������ 4.2.�2��������������, �������	�����������	��	����������������. 8�-
�$���	��������$��$�&������$���������.

�������

)�������������������������	������, �������������	����������������!����
�������. ��������� �������	� ���	��	� �� ���������� ������. �����: ��!��� ���-
�����������	� ������������ ����������, �������������� ��� ��. 4.1, �� �������-
���$�
�����$��$������������������!���. 2�	��'���	�������������$����	��-
�$��������$��������	����������$, ������!�����$�������������������, ����-
����������$, ����$��������� «+��������» �������������'������������������-
����������������$�
��������������.

&	���
�����������������	0	������#!	���	'�������	�����

1. D������!�������������������������������������������$�
�������������, ��-
���������� ��	� �'���	� ������: ListBox – ��	� ���!���	� ��$������, ��� ����
�����������������; StaticText – ��	����������������������; Label – ��	
��	��	�
���� ������; �����$ Button – ��	� ����������	� �������	 «���������
���!����».

2. 7���������������������������������
�� (���	��������>	����.

�������	��
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3. "����������������	�������������������� (����������
������� 	�����) ����-
���� private�������������������������!���	. �����������$��������$!�����-
����������������: FVector_1, FVector_2.

4. "���������������������������������������������	 «�������������!����».

(���������������	  «�������������!����» ����!����������������$����-
�����$�� �������$� result� ����������� ����. 2�	� ��� �������	� ���������	� �����-
$���, ������$���������	�����������:

� ����;
� ����������� ����;
� �����������������������������$��������$�������.

D����� ������	���	� �� ����
��� ������ GetCount, ����������� ��	� ������
FVector_1.

�+��������'���	���������������	�������$�
���'����.
1. ���������	������ Add���	����!���	��������.
2. D��$����$�
�������� result �����	���	���������.
3. =���� ������� �� ���������� ��� ����������$��� ��� ���������� �����$, ��������-

������$ result, ����������������������
����	�������$���	�������������$�-
������������������������.

(���������������������������������� 4.45.
-�����
 4.45. (������������������������$ «+»

void __fastcall TfoMain::bbAddClick(TObject *Sender)
{
  TVectorTask result (FVector_1->GetCount (),
                               "^�������� : 	����", true);

  Add (*FVector_1, *FVector_2, result);

  result.SaveToStrList (lbVector_Res->Items, true);

  if (lbIndex_Res->Count != lbVector_Res->Count)
   {lbIndex_Res->Clear();
    for (int i = 0; i < lbVector_Res->Count; i++)
      lbIndex_Res->Items->Add (IntToStr (i + 1));
   }
  stNumberOf_Res->Caption = lbVector_Res->Count;
}

������ 4.3.�8��$���	����������������!�������������	�
���	���$���������-
�����������������������������������������.

�������
2�	��'���	�������������������������	�����$�
�	��������	.

1) "��������������, ���������$���, �����$���	���$������������. "��$������
��$�����������������������	���������.

2) h����, ������	����������, ����������	�� ����, ����������$���������. =���
������ ������ $!�� ����� �� �������, ��� �$���� �����������	� ������ �����, ����� �
������������$����	����$������������������$������������.
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%����� ������ ��$
������� ����	��#� ��	�	������������ $��
�� ��� �������	-
��������$!�������������������������. +�������������� ��	
���������	
��#'
����$#� �� ��������� �� ���	� �	����� �
����. 8����� �������� �'���	� ������� ��!��
����� ������� �� ����
��� ��$�� ������. ���'���� ����� ��$!��� ��	� ���������	
���������&����������������$�
��������.
�) 0����$���	�����������������������������������.
�) ���������	������$����	������������������, ���������������������������

����������, ��������������.
�) =���� ������ ������ ������	, �����$���	� �$���� �����, �� ���������� ������� �

�$���$��.
�) =��������������������, �����������������������������������������	���	��

������������$������$�&��������.

"$������) ���) ������	���	�����������$������. (�����������������'���	
����������������������� 4.46 � 4.47.
-�����
 4.46.�"��������������������	�����������������������������������

int TVectorTask::Detect (int R, int k)
// R – �����, �������������
����	�����������������
���	��
//�
������
	 FData, ���	���%	��!�	�	��������	������� 0 �� k
//�
��#���	����. {�������
��
��%�	������	��	 1, 	���������
//��������	���
������
	. H�
��
��%�	� 0, 	�����������	�.
{
  for(int i=0; i<=k; i++) // �	���������
    if (R == FData[i]) return 1;// 	����	������
���	��	
  return 0; // 	�����	����������
���	���
}

-�����
 4.47.�0������	��������������������������������������

void TVectorTask::F4_1()
// H�������#��������	�������	��������, ���	�	��#%�	
// ��������	�����������	�	�������	�
{
   for(int i=0; i<FCount; i++) // �	���������
     {
       int R = random(FRight-FLeft)+FLeft; // �������������
       while (Detect(R, i)) // ���� «��������������
�	�»
         R = random(FRight -FLeft)+FLeft; // �	�	�������������
       FData[i] = R; // ���	����
������

     }
}

������ 4.4.�8��$���	�������!����&�������� ������������������ �������������
������� «������
�����$�����».

�������
2�	��'���	�������������������������	�����$�
���������� «������
���

�$�����»:
1. �� ������������������� ������ ����������	� ��������� 2 ��������� �����

FData[i]�� FData[i+1], ��� 0 � i < FCount – 1.
2. =��� FData[i] � FData[i+1], ��� ��$
�����	���	� ������� �� ��������� ���-

�$�
��� ������� ������������������, ��� ���� FData[i+1] � FData[i+2]� �� ���
�����, ����������������!���� �	��������������������������.
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3. +������, ���� FData[i] > FData[i+1], ����������	������������������������
������� �� ������ ��$
�����	���	� ���������	� ����� &����������� i� �� 0 (��� ����
���!���� ����� ��� ������������������), �� ��� ����� ��� ������� ����������$� �,
�����!��, ������$���������.

4. 2��!����������������!����	����������, ������������������	�����&���������
�������������������, ���������$��������$!�����������������������������.

5. =����������!���������������������$���������������������, �������������
�$���$ 2. %����, ������������'��������$.

(������������������������������������� 4.48.
-�����
 4.48.�(�������������� «������
�����$�����»

void TVectorTask::SortSwim()
{
  for(int i = 0; i < FCount-1; i++)// �
��	��	�
���
�
    for (int k = i; k >= 0 && FData[k] > FData[k+1]; k--)
        {
          int Buf = FData[k];
          FData[k] = FData[k+1];
          FData[k+1] = Buf;
        }
}

������ 4.5.�8��$���	�������!����&�����������������������������������������
�������������������������������������.

�������
2�	� �'���	� ������� ������� ����������	� ��������� �������� 4. A���, ��-

�����$�
����������������. �������$��������������!�����������, ������	����-
��!���	� �������'��� &������������� !���������� ����������� ������� &��������,
�������������!�����������'��������	��	���$������$��. )$�����������:
�) ��������	���$��������������&���������$����������. @�����!�������������

&������, ������������$���������������. ����������� xmid;
�) ������������	��������������������, �����������
���	 FData[i] > xmid;
�) ������������	��������������������, �����������
���	 FData[j] > xmid;
�) ���	���	�������� FData[i]�� FData[j];
�) �����!����	�������������$�������)–�) ���������, ����������� i��������'���

�������	�������� j. ����$����������������������	�������������, ����� – ����-
'�� xmid, ������� – ����'�� xmid;

�) �����$$���������	��������������	�����$�����������	������������, ����
��!��	�����������$��������!����������������&������.

(����������������������������������������������� 4.49.
-�����
 4.49.�(������������������������������

void TVectorTask::QuickSort( int nl, int nr)
{
  int i, j, xmid;
  i = nl;  // ���	��������
��	��������
�����	
�
  j = nr;  // ���	��������
��	������	
�������
�
  xmid = FData[(nl+nr)/2]; // !�	�	���
��	�	���	������
�
  while ( i <= j ) // ��������	����	�
���	�����
    {
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      while (FData[i] < xmid) i++; // ������	�
���	�����
// !�	�	��, ����"	��	� xmid

      while (FData[j] > xmid) j--; // ������	�
���	�����
// !�	�	��, �	��"�� xmid

      if (i <= j)
 {
   int z = FData[i]; // �	�	�����
���!�	�	���

   FData[i] = FData[j];
   FData[j] = z;
   i++; j--; // ���	�	��	����	���

 }

    }
  if (nl < j) QuickSort(nl,j);
  if (i < nr) QuickSort(i,nr);
}

)���$�������������������, ���������$��������������$���-
��������'���	�������������	���������������$� i. �������
������� �$������������, ���� ���� ��$��� �������� ����� �����-

��� xmid, ������������������&�����������������������$����������������������.

������ 4.6.� 8��$���	� ������!���� &�������� ���������� �������� �� �������� ��-
	���.

�������
"�� $������� ������� ���$���	� �����	��� �������: ������ &������� �������� �

���������� &��������, ������ &������ – �� ������������� &��������� �� ���� �����.
=���� ����������� &��������� �� ������� FCount, ��� ������ ������ ������������ �$���
���� FCount/2. 2�	��'���	�&���������������������	��������: �������	�������-
���� �������	� ��������� ��������	����� &��������. "�� ������ ��� &���� ���������
������$���	� ����, �� ������� &�������� ��������	���	. ����� �����	���	, ����
����������������	�����&�����������������	��	. (����������������������������
�������� 4.50.
-�����
 4.50.�(��������������������
���	��������

void TVectorTask::Reverse()
// +��������: i - ������������	��������
�,
// j – ������~�������	���		���
// ���� - �������������������	�������	����	�
���	�����
{
  int j;
  for(int i=0, j=FCount-1; i<j; i++, j--)
    {
       int z = FData[i];
       FData[i] = FData[j];
       FData[j] = z;
    }
}

������ 4.7.���������������������	�
���	�&�������. )�������������������-
���, �������������$�����$��������.

�������	��
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�������
"������!��, ����&�������������������������: 2, 3,  4, 45, 2, 5, 6, 45, 18,  5,

67. "���������	�����$�
�	��������	: ������������	�&���������������������-
	��$������������������� – &������'��������. 2�	���!�����&������������	���	,
��������&������������������������������P����� – &�����$�����������. =���������
&������� ����, ��� ��$������� ����� ��������	� �� �����	� ��	� �������� ����$�
��
&�������������'���������. =��������������&����������������!�����������, ���&��-
����� �����������	�������$�����������. ����������������������!����������-
����� �� ������������� �$�$�� ������������� &�������� ���� ���� ��	���, �������
���������������������������. "�����&������ 2 ���$������	, �������� ��������
����������&������ 2. @������ 3 ������	���	���������������, ��������������������-
����������������������� 3; ���&����!�����������������	��������������� 4; &��-
���� 45 ���$������	, ������������������ 45; &������ 2 �����������	������������-
��� (������ ��� 2, �����������	� ���������� �$���) �� ���� �����. (�������� ������
������������������� 4.51.
-�����
 4.51.�I�����������������������$���$�
���&��������

void TVectorTask::Duplicate(TVectorTask& aVect)
// aVect – ������
����	�	�	����, 
��		����������
// �	��������#%��������

{
  int* A = new int[FCount]; // 
��������	����������

  int j, k = 0;
  for(int i=0; i<FCount; i++) // �	�	����#����!�	�	��
   {
    for (j=i+1; j<FCount; j++) // ���
��
�#�����

 // !�	�	����������
�
      if (FData[i]==FData[j]) break;
      if (j==FCount) A[k++] = FData[i];
    }
  aVect.SetCount(k);//������
��
�#������
	�����	� aVect
  for(int i=0; i<k; i++) aVect.FData[i] = A[i];
  delete []A; // 
�
�����	��	�������
}

������ 4.8.�����������������������������&����������������.

�������
7����$� ������������� ������� &��������� �������� ��!��� ����$�������� ���-

�$�
���������.
8��$���	� ����������� &�������� �������, �����	
���� �� N &��������, ���-

��P�������� M �������, ��� &��� M &��������� ��� ������ �������������
����	��
������. ������, ��$����������������������������� },,,,{ 43210 aaaaaA � ����-
����� 2 ���������$��� },,,,{ 21043 aaaaaA � .

D��������� ����$�
����������. ��� �������������$���������$�� �����-
�����	�����������&�������������� �. 7���������&�������������������������	����-
���������$���������������������������&�������������
����	�����!���������-
���������������������. @��������$�������	���	 M���. (�������������������-
���&������������������������� M������������������������������� 4.52.
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-�����
 4.52.�������������������&����������������

void TVectorTask::DisPlace(int M)
{
  for(int i=0; i < M; i++)
    {
      int P = FData[FCount-1]; // 7�������	��������	����

// !�	�	���
�|
      // =�
��������
����������������#
      for (int j=FCount-1; j>=1; j--)
        FData[j] = FData[j-1];
      FData[0] = P; // 8���	�����	�
�������	%�	�������������|
    }
}

������ 4.9.�%����������������������������������	�
���	�&���������������-
����������������������.

�������
2�	��'���	 &���������������������	�����$�
����������. ?����	�&������

����������������	���	�������, ��������&����������������!�����������, ������-
!���������������������������	������&�������. =�����������&�����������, ����� –
���������������������������������$���������������������������. 8���	������$�
�����	���	 FCount��� (�������$�&��������). �������������������	���	��������-
����� ������� �� ������ ���������� ���������. (�������� ������� ������������ �
�������� 4.53.
-�����
 4.53.�������������	�
���	�&��������

void TVectorTask::NotRepeat(TVectorTask& aVect)
 {
  int* A = new int[FCount]; // 9��������	����������

  int Flag; // F���������
���	���
  int k=0;
    // }���������	�	�����!�	�	���
����	��#����
	���
  for(int i=0; i<FCount; i++)
   {
    Flag = 1; // 8�������	�����	��	���������

    // }�������
	��	�������
����	������!�	�	�� FData[i]
    for (int j=0; j<FCount; j++)
      if (j != i && FData[i]==FData[j])
       {
        Flag = 0; // `������
�������, ����	��	�����������
        break; // 9����������������
	���
       }
      if(Flag) // `�������������	����	�����
       {
        A[k++] = FData[i]; // 9���
�������

       }
   }
  aVect.SetCount(k); // A�����
�����
�������	���

    // J�����
���	�!�	�	���
�
������
  for (int i=0; i<k; i++) aVect.FData[i] = A[i];
  delete []A; // 9�
��������������
}
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)�������� �������$ 4.53 ��	� ������������������������������������������
���������: ������ X – ������������	��	��������	�
���	�&�������, ����������	
Flag. "�������	 Flag� ��$!�����������������	������. =������������	������-
���	���	, �� Flag = 1, ����������	���	, �� Flag = 0. "���������, �����$�������-
������� ���$����� ������� �, ��������������, ���������� ���� �����, ���������	
����� SetCount ��	���$����$�
���������������������������� aVect. @������-
���� ���������	��� ��������&������	�� ������. "����� ����� �������	� &��������
������� X�������	��	������	������������������ aVect.

������ 4.10.� �� ������� �������� ������ ���������������������, �������'$�� ��
�������������	
$� ��������������&��������, ������!���������	�.

�������
"���������	� �������, �� ������� �������� ��!��� ���������� ��$�� ������.

(���� ��� &���� ������� �������� ������� ���������������������� ��� ����������� &��-
������. ��&��������������������	����������&����������!�$����������������, ��-
�����������	��	������������������. @�$������������������$�������!�����������$
�����	����������������. ������������$�������������������������������������-
������������������&��������. ���������!������������	�������, �������������	
��������$����������������. �������$������	���������������������$�������!���
�������. 4������, �$!��� ����	��, ��� ������������ ��� &�������� �� �������� ��
��������������������������	. ����$����������������	�&������$������������-
���	���	�������$���������������������&��������. @�������������	���	���������-
�$�.

(�������������������������������������$�������	���	����������, ������
������������������������������$�$����������������&�������. )���$�����������,
��������������������$�������������	���	���9�����$����������������������, ��-
����!������$�����������������������������. =��������&����������������, �� Beg �
Size �����$��	� ������� �$��. (�������� ���������� ������� ������������ �� ���-
����� 4.54.
-�����
 4.54.����� �������'������������������������������������������������&��������

void TVectorTask::MaxLengthPart(int& Beg, int& Size)
// Beg – �������������������������
��!�	�	���

// Size – ������������������������
��!�	�	���

// iBeg, iSize – �	�	�	��	���������	��������	�������
// ����	���
{
 int iBeg, iSize, i=0;
   // A�����
��&���������������������������	���
 Size = 0;
 Beg = 0;
   // '	���������, �����	����!�	�	��
 do {
     // ����, �����!�	�	�������	
   while (FData[i]!=FData[i+1]&& i<FCount) i++;
     // 	����!�	�	����	������������
   if(i<FCount)
   iBeg=i; // ������������������������

// ����, �����!�	�	�����
�
   while(FData[i]==FData[i+1]&&i<FCount) i++;
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     // ���	�	������������������������������
   if (i==FCount)iSize = i-iBeg;
   else iSize = i-iBeg+1;
   if (Size < iSize) // ���
	����������������
    {Size = iSize; Beg = iBeg;}
   } while(i<FCount);
}

������ 4.11.�(� ������������$��	������������������������$��	��������.

�������
��������������	��	����������������������������� – ��	�������	���������

��������. %������� ��������� �$���� ���	��� ����������. =���� &������� ��� ������
���������$��������'�, ����&������������������������, �������$����$�
������-
���� ����������� &������� ��� ������� �������. "�� &���� ������� $� ������� �������
$�����������	��� 1, ���������$��������������	���	. ����&���������	���	�����������
������, ��������������&������������������������������������'��&������� 2-��
�������. 8���������$����$�
�������������������	������������������&��������
����������������� (�������$����������������$�����������	��� 1, ���������$�����-
���������	���	) �����$������������������$'���	. (����������$�$�������	���	��
�� ����
������������������, ������������9���������������������$�$����������
����&�������. =����������������������$�����������, �������������&���������$-
����� �������� ����������	, &������� ��� &��������, ���� �����9����� ������� �� �-
�$����$�
���������. (������������������������������������� 4.55.
-�����
 4.55.�)��	������������
���������������������������
��

void TVectorTask::Merger(TVectorTask& aVect,TVectorTask&
// aRes)

// =��
�#����
�����������
��
��
	�����: FData – �	��%��
// ������������
	���� FData ���������
����	�	�	���� aVect
// |	�������������������	%�	����
�������
�#��	�	�	���# aRes
// i – ���	���
	�������� aVect
// j – ���	���
	����������	��%	������	���
// k – ���	����	��������#%	���
	�������� aRes
{
   int = 0; int = 0; int = 0;

// ���� – �����	����!�	�	���
������������
��
   while (i<aVect.FCount && j<FCount)
     {

// �����!�	�	����� aVect �	��"	��	��%	��
        while (aVect.FData[i]<=FData[j]&& i<aVect.FCount)
          { aRes.FData[k++] = aVect.FData[i]; i++;}

// �����!�	�	�������	��%	����	��"	��� aVect
        while (i<aVect.FCount && j<FCount &&

 aVect.FData[i]>FData[j])
          { aRes.FData[k++] = FData[j]; j++;}
     }

// �����
�	�������������� aVect
    while (i<aVect.FCount)
      { aRes.FData[k++] = aVect.FData[i]; i++;}

// �����
�	����������������	��%	��
    while (j<FCount)
      { aRes.FData[k++] = FData[j]; j++;}
}
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&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. "������, 	��	���	����������������������������.
�����	��	:������ e����������	����������, ���������������������������� 1, �
�������������� 0.

2. 2���� ������������������� �����. (��������, 	��	���	� ��� &��� �������������-
������������������ (����������!������������������$����������������������-
������������������������). %���������������$��������������'��.

3. ����� 10 ���$������������, ��!����������������!�������������������$��$
��������� ��$�� ��������������� �����, �����������$�� ��$�	� ���������, ��
���� 2222 LKJIM ���� , ��� I, J, K, L – �����������.

4. �����
�����������	�������: 5-, 10-, 20-, 50-����������������������. ��������
������$, ������	�
$������$��������'��������������������.

5. 7������	� ������� $��	��������� &��������. "������� ���!��� ������!���� �
�������$���������	���.

�	���	������: �'����� ��!��� ����������� �� ����
��� ��������, �������� ����-
!��������������$�������. 2�	���!��������������������������������$������
���������������	�&������, ���&����������������	��������&������������
����
����
�������������������. 7��������������&����������	���	�����������&�����-
���, ���	
�������������������.
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#���������
����������, ����	��	���		��
��$
���������
�������
����� 5

"���������������������������������������������������'������������-
���������������������������'���	���������������. ��������������������!-
��� �������� ��������, ��	������� ��$��������P�!������ ������, c ����������� �
�������������������������, ���������������������.

)!������������ ������ �����, ��������������������������	���� ������������
������P������������������&�����������	������������. 2����������������-
�	��� ������ ��������� ������������ ������� (�����), ������� �������$���	� ��	
�������������������	������������������������ �����. %������, ���$������$��-
	���������������, ��	��������������������P���������������������������$��-
����������������$�������'������������.

G�'������ ������ ��������$���	� ���� �����, �����	
��� ��
����������������������	���. ?�����$��$���	�����������-
��, ������ ������� ����� (����'��� ���) �� ��	����� �����
���������� 0. 2����������, ��������������������������� 8,
16, 32 � 64 ���, ��������������. D��	���	���������!��������

�����: 8, 16, 32 � 64.

5.1. !����	���������� «(���»
������	����������������

 �������������. 8��$���	����������������, �����������������	������������-
����������, �����������'��������$�
���������:
� �����	���������������������'�����������;
� �������������!�������	����������������;
� �����������$;
� ������	�������������������������������������.

�������
�� ��
��� ��$���, �������������� ����� «�������», ����������� �������$����

������ ��!��� ����� ��� ���������� ������� ������� �����. "�&���$� ��� ��������
�������� ������������� �������, ���� �������� ��������� ����������	� ������� ����.
)������������, ��� �������� ������ ��!��� ���	��� �����, ������, «(��������
������» (TVectorEx), ����������������. +��������$����������������������, ���
�������$������������������ TVectorEx.

2�	� ���������� ���������, ��	������� �� ���������� �������� $�������� ��-
	����� ������ �� �������� ��$�������� �����������	� ������, '������ ���������
��'��, ���� ����������, «�����». G����� ������ $������ ��� ������ � ���	
����
#$����������	����������������.

G����� ������	� ������ ������, ������ �� ���� ��	���, ���������-
�$�
�� ��	
�	��� �����, ������������ ������������ 1, �������,
���������������������	, ������������������������ 0. 8���������-

������$���!���� (������	 &) ��	������������������������$��������������$��-

*�������
����

*(�)(
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�������������, �����������������$����$�	�������, ����������������������	������-
��, �����������������$��������������������	�������. "������!��, �������$-
���	����������� 8-�����	���������� 01011010 ������ 4-����� 6-�. 2�	���������	
�����������$���	����������� 00011100. 8�����������������������������!�����-
��������������
����������������������$���!���	: 01011010 & 00011100. ���-
�$��������������������������������� 01011010 �$�$������������������������	
������ 4-����� 6-�, ������������������$�$������ 0: 00011000.

)$
����$�������������������������������������. D������������������-
��.
1) G�!��������������$, �����$	���������������, ����� 16-������������ (���	-

������) ��������	���	� ���$����� ����������� ������� �� �������� ���-
��: 21610 111 �� , 21610 1133 �� , …, 21610 111115 �� F .

2) G���$���!������������������
������������	��$������������������������
���������������$��. �����!����'����������������$���	�������������-
������, ������� ��������	��� ������ ������$ (1), �������$�$�� ������ ��� ��-
	����� �����. "�����	, ��� ����$�� �����
����	 1, ����������� ������ ����-
���. "����
���������������$!�$��������������������������!������������
������
������������������ (������	 «<<»);

"���� ��������	� ������ ��� ������ 1, ������!������ �� ������ ��	����
�����, �������������. 5.1. ����������������$������������������. �����������-
����� «������	
�	» 1 ���$�����	�$���!����� 1 �������� 2. �������������������-
��	� !�� ������	
�	 1 ���$�����	� �� ��������������� �������� ������ (�������
«<<»).

��������-
���� i c = c*2 c = 1<<i S = S+c

0 00000001 00000001 00000001

1 00000010 00000010 00000011

2 00000100 00000100 00000111
3 00001000 00001000 00001111

���. 5.1. ������	��	������ S ���$	��	� 1, �����
�!	����������	������������	���

%�������������� «?���» (����������� TVectorInBit) ��!���������������-
����������, ��������������������� 5.1.
-�����
 5.1.�%�������������� «?���» – �^������	���������������������������»

class TVectorInBit: public TVectorEx
{
  protected:
  public:
   TVectorInBit ();  // �����������������������#
   TVectorInBit (const TVectorTask &aVect);  // �����������
   TVectorInBit(char *File, char *aInitNameObj); // �����������
   ~TVectorInBit  ();
   void PutInversInGrid(TStringGrid *aSGrid);
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   void SaveGrid (TStringGrid *aSGrid); // �������
	�����
   unsigned int DoMask2(int n1, int n2); // �������������
   unsigned int DoMask(int n1, int n2);  // �������������
   void DoTest0(unsigned t1, unsigned& t2); //
   int bitbit(unsigned int x,int i);  // 
	���������
   int bit(unsigned long int x,int i);// 
	���������
   AnsiString word(unsigned long d);  // 
	�������	���
   int bit(unsigned  int x,int i); // 
	������������
   AnsiString word(unsigned int d); // 
	�������	���
   int invers(unsigned int a, int n1, int n2); // ��
	�����
���
};

+(;+(2$+#$�*$"�0�&�)-(��( TVectorInBit:

� TVectorInBit(); – �����$���� ��� $��������. =��� ���!�� ��������� �$����
�����$�����. (�������� «�$�����» �������	������, ��������������, ������ 	�-
�	���	�������, ����������������!���	�����������&�������;

� TVectorInBit (char *File, char *aInitNameObj); – �� &���� �����$����
���$�������������������. h���������� File���������	���	������, ����-
����������������	����������������. ������������ aInitNameObj ������-
�$���	���	����������������� ����;

� TVectorInBit (const TVectorInBit &aVect); – �����$�������������	;
� ~TVectorInBit (); – ����$���. D��$'������ ��� – �������!�������������-

��$�����	��, ��������$�������$�����;
� void PutInversInGrid (TStringGrid *aSGrid); – ��������������������	���

�������������$ aSGrid;
� void SaveGrid (TStringGrid *aSGrid); – ��������������������$ aSGrid;
� unsigned int DoMask2 (int n1, int n2); – �������������$� �� ����������

���������������	���� n1��� n2;
� unsigned int DoMask (int n1, int n2); – �������������$����������������-

�������������	����	������������� n1��� n2;
� void DoTest0 (unsigned t1, unsigned& t2); – � t2���������� t1������$���-

��������������������������;
� int bitbit (unsigned int x, int i); – ���$����������� i9������������ x;
� int bit (unsigned long int x, int i); – ���$����������� i9������������ x;
� AnsiString word (unsigned long d); – ���$�����	��$������$������ d;
� AnsiString word (unsigned int d); – ���$�����	��$������$������ d;
� int invers (unsigned int a, int n1, int n2); – ����������������, ����-

��	�������� n1 �������� n2.

"����������������������������������������$���!���	

I$����� DoMask� � DoMask2, ��������������� ��	� ��������	� �����, �����
�������������������: n1 � n2. @������������������������������������������-
����	� ������� ���������� �����, �������	�
��� ����$. )���� ������ �����
����	
��������������.

I$����� DoMask�� DoMask2����������	��$������$������, ��������	��$����	
��	� ���
���	� ����!���	� �������� �� ��������� ���������� �������$��� �������
$���!���	��� 2, ������	 – ������� «<<».
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+����������$����	�������������������������������	������'����������-
��, ������	�����	�� n1��� n2, �������	�������$�
����������	�:
� ������	���	����������� 1 (������) ������� (��������	 k);
� ������	������ (��������	 cs), ����!�
�	��$!���������������������, ����-

�������	�$�� (������!���) ������$���	����������;
� ������	���	� ��������� ���
���	 (��������	 k1), �����	� ������� �� ���, ��

����������	�����$!���������$����������$��$����������������������, �����
�������	������$���������!���������	����������������;

� �����
����	�������$�������������������������$�������$�����.

���������������������!����������������	���������	 c, ����!�
�	 1 ����-
�$
��� ��	��, ��������� �������� ���������	���	� �� ��������. +������ Do-
Mask2����������	������������ DoMask����������������������: $���!����������	-
���	��������. 4���������$���������	��������������������������� 5.1 � 5.2.
-�����
 5.1.� (�����������������������	�������� 16-����������	������������������������� –

$���!�������� 2

unsigned int DoMask(int n1, int n2)
{
  int c = 1,   // 8�������	�����	��	������	����
       cs = 0;  // F������
�������
   int k = n2-n1+1;
   int k1 = 16-n2;

// ���������������
   for( int i = 0; i<k; i++) // ������������� 1
     {
       cs = cs +c;
       c = c*2;
     }
  return (cs<<k1);
}

-�����
 5.2.� (�����������������������	�������� 16-����������	������������������������� –
�����������������������������

unsigned int DoMask2(int n1, int n2)
{
   int c = 1, // �������������������	�������
       cs = 0; //����������	���~

// �
������������	�� 1, ���������~��������	��
   int k = n2-n1+1;

// �
�����������������~�����	��������
�	������������	��
   int k1 = 16-n2;
   for( int i = 0; i<k; i++)// �����
����	�� 1
     {
       cs = cs + (1<<i);
     }
  return (cs<<k1);
}

"��$�������������	��������������������������	����������

I$����� bitbit� � bit� ������ ���� �������� �������: ����� x� � i – ����
�����	����������. I$����	������
�������� 0, ���� 1 ������������������������	
��	����������� i�������� �.
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������������������������!��, ����� 8-������������� 01011011 �$!�����-
���������������� 5-�������. I$����� bitbit�� bit ���!������$���������������-
�$��������������� 1.

D�����$����������������������'���	�������.
�) ������ 1, �������$��������$����� bitbit.

(�����	��, �������� ������ ������!���� ������ �� i ? (8 – i = 3). )�������
&���������, ��������������, �������������������������� 3 ���� (����$���������-
�$����� ���� �� ��	����� ������ ������� ������� ������ �����). )�������� &���� ���
�������� 7 �����.

@������'���������$��������$�
��������������	�:
01011011 => 00001011 => 10000000.

����$�������&��������������������$�	���	���������������������������-
�$����������. "����, ���&�������������!���	����������������������, ���&�����
������������$�����������������, 	��	���	������ 0 ��� 1. +����������$����	����-
����	����������������������������	�������������!���������������$�
����'�-
����:
� ������������� x� ����$���	�����������������$���������$� f, �����	��$���

�����������	��'���	�������;
� ������	���	� ������	� ������ f� �����, �� ��$������� ������� �����	����� ���

�������� f����$����������������;
� ������	���	�������	������� f��������� 31 ���, ����$������������������� f���-

�$����������������, �����, �����������$�������$����;
� ����	���	��������� f��������. =��������������$��, �� – ������ 0 (��	���-

��� 0), ����� – 1.

(�������������$� bitbit����������������������� 5.3.
-�����
 5.3.����$������������������$

int bitbit (unsigned int x,int i)
// {������ bitbit 
��
��%�	������	��	 i-�����
�����	 x �
// �����������	������� 32 ����

{
  unsigned int f;  // 
��������	�������	�	�	����
// ������	�����������	������ x 
��
��������	����#��	�	�	���#
  f = x;
// ��
�� i-�����
���
�, ��������
�	
����������
  f >>=32-i;  f <<=31;
// 	��� i-������
	� 0, ���
��
����
����	��
	��	�������� 0,
  if(f==0)return 0;
  else return 1;    // ����	�
��
��� 1
}

�) ������ 2, �������$��������$����� bit.

%�������, ����������	�������	�$���!���	 &�������	�����������	���	����-
�$�
���������: 1&1 => 1, 1&0 => 0.

8��� ��	� ����, ������ ���$����� �������� 5-��� ����� �� �����, ��!��� &��� �����
���!���������������������, ���������������������� 0, �������������� 5-�������,
����������� 1:

01011011 & 00001000 => 00001000.

=������ 5-��������� 0, �������$������������������$���!���	�����������$��� 0.
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�����������������	������������������������������������, �������������	
��	���������	 i9��������������������� �. G������$��������!�������$�������$ (1),
����
���$�����������, $������$���������� i. =������$�����������������$�-
��!���	�������������������� 0, ��������
����	 0, ����� – 1 (�������). +������
���$����	� �������	� ����� �� ��������� ������� �� ��	����� ������ ��!��� �������
����$�
����'�����:
� �������	������������������������� (1 – ����������	����������);
� ������������$���	, ������� 1, ����!�
�	�	��������, ���������	�������$��$�

����������	����������;
� �������$�����������������$���!���	�������������������� 0, ��������
����	

0, �����������
����	 1.

(�������������$��������������������� 5.4.
-�����
 5.4.� (�������� �$����� bit, ��������������� ��	� ��������	� �������	� ����� ��� ���

��	������$�����$

int bit(unsigned int x,int i)
// {������ bit 
��
��%�	������	��	 i-�����
�����	
{
  unsigned long int f=1;  // ������������
��
�	����
 1

// 1 ������
��
�	����
 i-������#
  f <<= 32-i;
         // 	�����	��������������
���������	���
  if((x&f)==0)return 0;
     // ������������� 0, ���
��
��� 0
  else return 1;   // ����	�
��
��� 1
}

"��$�����P��������������!��������	����������������

I$����	 word� ������ ����� �������� ������ – ���������$�� ���$�� ������-
�$� d. �����
�������������������������������� AnsiString, ��������	�
�����-
��!�������	����������������.

������������������$���	����������������������'���	 – ��������������	
$��$������$����� bit (��� bitbit), �����������������	���������	��������	�����
���������	������$�����$. ����������$�����'�������������$������������������$,
�� ������� ���������������� ������	���	� �������	� ������ ��� ������� ��� �� ������
������������������. +����������$����	���	�������������������!�������������-
����������:
1) ����������$���	���������������	���������	 Ptr, �������������	���	����-

�����	�������������������;
2) ������	���	����� (�������$���	���):

�) ������������� bit(d,i)==0, ���� Ptr ������	���	 0;
�) ������������� bit(d,i)==1, ���� Ptr�������	���	 1;

3) �����
����	��������� Ptr�������$�������������$�����.

(���������$����� word����������������������� 5.5.
-�����
 5.5.�(���������$����� word, �����
��
�����������������������������

AnsiString TVectorInBit::word(unsigned int d)
// {������ word 
��
��%�	������	��	�
�	������
������ d
{

// +��	�	��	��������	������
����	���
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  int Size = sizeof(unsigned int )*8;
// 9��������	�������	�	�	���������������

  AnsiString Ptr = "";
// ���������	�	��������	��
�����


  for(int i = 1; i<=Size;i++)
// 	��������	��	����� 0, �������
��	��� 0

    if(bit(d,i)==0)Ptr = Ptr+"0";
// ����	�����
��	��� 1

    else  Ptr = Ptr+"1";
  return Ptr; // 
��
����������
}

"��������������������������������������	����������������

I$����	 DoTest ������������������������� t1 – ��������	, ����	����
��������������$!����������������������������������������. "����������������-
������������
����	��������������$��������������$�����.

2�	� �'���	� ������� �������$���	� ���$�� x & (x - 1), �����	� ���$�	��
������� ������ ���������� ��� (������, ���������� &���� �������� �� ����$
� = 01011000� �������� �� �������� 01010000).� +������� ��������� ����������
��������������������������	�'�����:
1) ������	���	����������������������� t1 �� 0:

�) ���� t1 ���� 0, ����������������������������� 0 ���$����	������
��� 0;
�) �����;

2) ������������� (k) ����������������$�������������	�� 1;
3) ������	���	� ���� (����� ����� ���������� ����� �� ������������� �� ����������

���$��, ������������'�), �����������������������$�����������	��� 1;
4) �����
����	�������������������������$�������������$�����.

)���$��� ��������, ��� ���	�	��	� ��������������	��� t1� ��$��� �$������ ��
�������	� ��� ��������� ������������� �������, ���� ���� ������� ��������	 «��
��������». 4����������� DoTest ��������������������� 5.6.
-�����
 5.6.� (���������$����� DoTest ��	����������	��������������������������������	����

�����

int TVectorInBit::DoTest(unsigned t1)
{
  if (t1==0) return 0;
  int k = 1; // ��	���������

  while ( t1 = t1&(t1-1)) // �����	����	������	����
    k++; // �
	����
�	������	����
  return k;
}

%������������������������������������������������
��$���������	�����

I$����	 invers ����� 4 �������� �������. "����� a� ������	��� ���-
����$�, ��$��������������$���	����������������������������������������-
�������������. "������ n1, n2�������������������, ������	�
��������������-
����������������������������	������������	. "����� size� ������	�������$
��	���������� (�����	�����, ���������������&������ �, �������). I$����	�����
��������������������
�����������������������������������������&������� a.
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+������������������$����!������������$�
��: �����	�����������&��-
����� a�����������	���������������$���, ������	������������������������	��$.
%���������������������
����	 (�����������	) �����$��	����$����!���������-
����������������������$. "�������
���������������������$���	, ��������, �
�������������������, ��������������������������, �����������������	�������-
�����	.

����	�
a = 11.011000.11101101

7���� «.» ����	��$������$�������������	. (������������������	�����	������.
"$������������������� (������	��� 1) ��	������������	: n1=3; n2=8.
"������������	�������: n1=14; n2=8. ������������������� n1, n2 �$�$����-
����	������������������$������������������������������	���������������-
������������� (����������������������).
"���	������ – ������������	�������������, ������	������������������:
ps => 00000000.11101101
����	 – �����������������������:
ps => 00.100111.11101101
8���	������ – ������������	�������������:
ps => 11.001110.1101101

�� �������� ����	��	� �������������������������: ps – ��	� ���������	� ��-
���, c – ��	�������	������������������������������$�
����������. 4�!��	�������-
���������$���	�������
��������, ��$���������� «������������	������», ����-
��
��������������������	��������������������������	������������	, ���������-
����������������. (���������$����� invers ���������������������� 5.7.
-�����
 5.7.�(���������$�����������������	�����������������������������������������

int invers(unsigned int a, int n1, int n2, int size)
{
  unsigned int c;
  int ps, i;
  c = 1; ps = 0;
  n1 = size - n1 +1;
  n2 = size - n2+1;
  for(i=1; i<n2; i++)
    {
      ps = ps + (a&c);
      c = c*2;
    }
   for(i=n2; i<=n1; i++)
    {
      ps = ps + ((a&c)^c);
      c = c*2;
    }
   for(i=n1+1; i<=size; i++)
    {
      ps = ps + (a&c);
      c = c*2;
    }
   return ps;
}
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5.2. !�$������������������&�������������� «(���»
������ 5.1.�"����������������������$���������, ��������: �����$���������,
��!��	���������������!����� 32 ����, ���$������������������������������-
���������������������$��$������������� (�������� k1��� k2 ���������� k3��� k4).

�������
A������� – ������� ���	���� ��� ��������� ������������� ���������.

)�$��$�� ������� �������������� ��������� ��������	���	� ������� �������.
A�������, ���� ������, �����!����	� �� ����� �������� �����, ���� ���� �����
5�����» ������ �����	������	��� «��������». 4�!��	��������� (�����), �����
������, 	��	���	� ����������������� �� ���������� 	��� �������������� (�����),
����������������	�������.

0����������!���������������������	� (�������$���) ���������������-
����� �������	, ����������� �����	�� – &��� ������������	� ����������	. �� ���-
���������� ��������� �������� ������, �	�� 	��	���	� ������ &���� �����, 
��#� –
����� ������	� ����� �� �����, � �

	
� – &��� ��������� ����, 0 ��� 1. ?������������
����� «�������» ��������	������������������������������������������������$��
��$��$���� ���������������������. 8���� «�������» ��������	������'������-
�������������������������������$��������$�����������������������������.
)������������������	������!�������������, �����������$����	, ����������.

"�� �#����	� ���������	����������������������, ��$�����������	�
��
������������������������. 8��������������� (���
���������������������	)
��������������!�����������$������������$���������$�����������������.

+��������'���	������������������$����������$�
��������.
2����������������:
x1={0110.1010.1011.1111.1010.1011.0000.0100} �
x2={1111.1101.0010.1000.1110.1111.1110.1011},
k1 = 3, k2 = 12, k3 = 24, k4 = 29.
"$������ &����$�������������������	��	������������ x2� ���������$ x1.����-
�$�����������������������������!������$�����	��������������:
x3 = {0111.1101.0010.1111.1010.1011.1110.1100}.

+�������������$�����	�����	���������:
x4 = {1110.1010.1011.1000.1110.1111.0000.0011}.
*�� 1. )�����	 «�����» ��	���������	������ – �����, ��������$�$�����������
���$���������$������������ x1�������:

Mask1 = {1100.0000.0000.1111.1111.1110.0000.0111}.
*�� 2. )�����
����������������������$���!���	 (t3 = x1 & Mask1)������	��-
�	��������������� x1�����. ����$������

t3 = {0100.0000.0000.1111.1010.1010.0000.0100}.
+��������, ��������$�$�������	���	, ���$�	��	.
*�� 3. )�����	 «�����» ��	���������	������ – �����, ��������$�$�����������
���$���������$������������ x2�������:

Mask2 = {0011.1111.1111.0000.0000.0001.1111.1000}.
*�� 4. )�����
����������������������$���!���	 (t2 = x2 & Mask1)������	��-
�	�����������������. ����$������

t2 = {0011.1101.0010.0000.0000.0001.1110.1000}.
*�� 5. )����������	��������� t1 � t2: x3 = t1|t2.
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*�� 6. "����	���	�'������ 2-����� 5-�, ��������������	��	��� x1����������$ x2.
"����!������ �������� �����$���	� �� �����$�9����������� ������	

OnClick���	������� «D����������	», ���������������������������� 5.8.

D����������	������

������������������������	����$�����$���	��������	������ StringGrid2,
���������. 5.2.

���. 5.2. �	�#
������	����������������

I$����	 – ���������� ������	 OnClick� ������ «D����������	» ��������-
�������	�������������������� x1�� x2�������������������, ������!��������
��$�� $�������: (k1…k2) � (k3…k4). @��� �������	� �������	� ��$��� ����������.
7���� x3�� x4 – ��������, ���$�����������$������������������. ���$�����, �
�����������, ���������	��$����	 PointIns, �����	 «��������» �����������$����-
��� �� ��������, ������� �����!��� �����������. @��� ����'����	� ��	� $�������
�����������	.

�����������������������������	�������������&������	
BitArr� ��������� ������ TVectorInBit. ?����� ����, �$���
�������, ���� ��������� �� ������� �������	� ��������� ������

TVector. ��������������������������� x1�� x2��������!���������������������-
��	���$��	����������������	��$� &����������� ������. "��&���� ��	����$����	
�������	 x1� �������$���	� ������ ��������� ������ GetValue, �� ��	� ���$����	
x2 – �����������������.
-�����
 5.8.� (��������������, ������������������	������������	���������������������������

�������������

void __fastcall TfoMain::Button5Click(TObject *Sender)
{
  StringGrid2->Cells[0][0] = "��";
  StringGrid2->Cells[0][3] = "��	��";
  StringGrid2->Cells[3][1] = "= x1";
  StringGrid2->Cells[3][2] = "= x2";
  StringGrid2->Cells[3][4] = "J�	��";
  StringGrid2->Cells[3][5] = "= x3";
  StringGrid2->Cells[3][6] = "= x4";
  unsigned int x1, x2, x3, x4, Mask1, Mask2, Mask;
  int k1 = 2, k2 = 8, k3 = 20, k4 = 30;
  x1 = BitArr->GetValue(0);  // 
 x1 
���� 0-��!�	�	���
	�����
  x2 = (*BitArr)[1]; // 
 x2 
���� 1-��!�	�	���
	�����

// 
 Ptr �����������������#��	��� x1

�������	��



150

  AnsiString Ptr = BitArr->word(x1);
// �������
��������	��	 Ptr 
���	�����	��� StringGrid2

  StringGrid2->Cells[1][1] = Ptr;
// Ptr ���	����
������� Str

  char *Str = Ptr.c_str();
  int n = strlen(Str); // ���	�	���� n – ������������

// ����������������� n+5 ���
���

  char* Str1 = new char[n+5];
// �������
��� Str 
 Str1 ������
�	��	������	���	��������	�
  PointIns(Str,Str1,n,k1,k2,k3,k4);
// �������
��������	��	 Str1 
���	�����	��� StringGrid2
  StringGrid2->Cells[2][1] = (AnsiString) Str1;

// 
 Ptr �����������������#��	��� x2
  Ptr = BitArr->word(x2);
// �������
��������	��	 Ptr 
���	�����	��� StringGrid2
  StringGrid2->Cells[1][2] = Ptr;

// Ptr ���	����
������� StrF
  char *StrF = Ptr.c_str();

// ����������������� n+5 ���
���

  char* Str1F = new char[n+5];

// �������
��� Str1F 
 StrF ������
�	��	�
// ����	���	��������	�

  PointIns (StrF,Str1F,n,k1,k2,k3,k4);
// �������
��������	��	 StrF 
���	�����	��� StringGrid2
  StringGrid2->Cells[2][2] = (AnsiString) Str1F;
// ����������������	����������������
��������� k1-k2
  Mask1 = BitArr->DoMask(k1,k2);
// ����������������	����������������
��������� k3-k4
  Mask2 = BitArr->DoMask(k3,k4);
// ������
���������������
  Mask = Mask1|Mask2;
// �����������������#��	������������
�����������
  Ptr = BitArr->word(Mask);
// ���	������
��	��� StringGrid2
  StringGrid2->Cells[1][4] = Ptr;
  Str = Ptr.c_str();  // ��	������
����
�������

// ��������������	���	�������������
  PointIns(Str,Str1F,n,k1,k2,k3,k4);

// ���	������
��	��� StringGrid2
  StringGrid2->Cells[2][4] = (AnsiString)Str1F;

// 
�����������������
	������������ x3
  x3 = x1&(~Mask)|x2&Mask;

// �����������������#��	���
  Ptr = BitArr->word(x3);

// ���������
���	��� StringGrid2
  StringGrid2->Cells[1][5] = Ptr;
  Str = Ptr.c_str();  // ��	������
����
�������

// ��������������	���	�������������
  PointIns (Str,Str1F,n,k1,k2,k3,k4);

// ���	������
��	��� StringGrid2
  StringGrid2->Cells[2][5] = (AnsiString)Str1F;

// 
�����������������
	������������ x3
  x4 = x2&(~Mask)|x1&Mask;

// �����������������#��	���
  Ptr = BitArr->word(x4);

// ���	������
��	��� StringGrid2
  StringGrid2->Cells[1][6] = Ptr;
  Str = Ptr.c_str();  // ��	������
����
�������
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// ��������������	���	�������������
  PointIns (Str,Str1F,n,k1,k2,k3,k4);

// ���	������
��	��� StringGrid2
  StringGrid2->Cells[2][6] = (AnsiString)Str1F;
}

2�������������������������������������

I$����	 PointIns� ������������� ��	� ���������	� ������ �� ������ �����. (��
����� 7 ��������: Str – ������	������; Str1 – �������	������; n – ����	����-
�����	������	�$�������������$�����; k1, k2, k3, k4 – ���������������, ������
$������������������!���	������, ������	�
���$������������������. +������
�����������	��������������	�������$���������$������������������������, �
������� ����	���	� ����� �������� ��� ����������� �� ���������!������ ������-
������� «.» �������������������������������������$���������������	 «.». "�-
���� ������ ������	���	� ������� ������ ����� «\0». (�������� �$����� PointIns,
��������������� ��	� ���������	� �� ������ �������������� �����, ������������ �
�������� 5.9.
-�����
 5.9.�(��������������, ������������������	����������	����������������������������

void PointIns(char* Str, char* Str1, int n,
int k1, int k2, int k3, int k4)

{
  int j =0;
  for(int i=0;i<n;i++)
    {
      if(i==(k1-1)||i==k2||i==(k3-1)||i==k4)Str1[j++]='.';
      Str1[j++]=Str[i];
    };
  Str1[j] = '\0';
}

������ 5.2.� "��	��� �������� �������������� unsigned int� ������������	����
������������������� �����. D����������� �������� �����������	� ������������-
���������������, �������������	������������� p��������� n. 2��$������	, ���
���������������������� ������ ��!��� ������������	� ��� �����$� ���������
unsigned int.

�������
�����������������$�����������������!����&���������������������������	��

��������������$�������������������	. �����. 5.3 �����������������������&��-
������� �������. "�������$� ���� &�������� ������� unsigned int, ���� �$���� ����
�������������!����������������	�.

0a 1a 1na 2na 1na
32 ���� 32 ����  32 ���� 32 ���� 32 ����

64 ���� 32!(n1 + 1) ��-
���

32!(n2 + 1) ��-
���

32!n������

����� 32!n������
���. 5.3. �����������
����
	�	������������
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D�������������������������$�������$��������������������������������-
���. "��$���������������$�������!�������������$���������������&������������-
����. "�&���$�������'��������'�������������$����	��	���	�����������������	
����&������������������, �������	�����������$�������$��������������������-
��	���������������������������������$�������. +������ – ����������&����������
����������������.

������, ���������������������� 10 &�������� (��������������$�� 320 �����),
� 123�p � � 105�n , ���������, ������ &�������� �������� �� ������ ����� �����!��
������������, ��!����������$�
��������.
1) (��������� ������ &������, ������	� �� �������� ���$���	� ������	��� ����-

���. 2�	�&�������������, ���������������&�������� (�� 32 ����) ����!���	��
123�p . h������������&�������� – &�����������������&����������������������-

����, ������������	���	������������. @�����������!������$����, ��������

�������������� ������� )27(3
32

123 ��������	
� � . �����: ������������

�$!������������� 4-��������	��$�&���������������, ��������� 3a , �������������-
����	����������	��� 0.

2) (��������������������������������	������������	���$���&�����&�������.
2�	�&�������������$���	����������, ������������$����������	������ p� �� 32.
�����: ���, ������	���������������$��������������������������, ��������
27. 7������, ��������������������� 0, ������, ������	���������������$�������-
�������������������, �������� 0.

3) (�������������������������&���������������, ����������$���������������	
������	. 2�	�&��������������������������������������������$����������
���!�����: 2271105123 ���� np . +����������������$��� 1 ������������

�� ���$������� �$���: )3(7
32
227 ��������	
� � . �����: ������������

�$!�������'����� 7-�������	��$�&���������������, ��������� 7a , ����������-
�������	����������	��� 0.

4) (������������������������������� 7-��&�������, ������������������������	
������	. 2�	� &����� ��������$���	� ���������� �������� ��� ������	 – ������ 3.
�����: 3 – ���������, �������������	������������	. 7������, �������������-
�������� 0, ���������������&����������������������������	������������	.

@����������	���!�������!�����������$�����������$�����, �����������������	
�'���	��������������������.

+������������������	�������������������������
���������

D�'�����������������������	���!�����$
�����	���	��������$�
��$�����-
���$:
1) ������	���	�����������������������$���������� nFinish = iStart+iLen-1.
2) ������	���	� ������� ������� �����	������ &�������� ������� k1 = (iStart-1)

/Size.
3) ������	���	� ������� ����������� �����	������ &�������� �������

k2 = (nFinish-1)/Size.
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4) ������	���	�������������������$������������������������	�����&�����-
���������� nLeft = iStart-k1*Size.

5) ������	���	� ����� ����������� ������$������ ����� �� ���������� �����	����
&��������������� nRight = nFinish-k2*Size.

6) ������	���	���������������������	�����&��������, ��������
�) ��	� ��!����� �����	������ &�������� �������� ������������	� �������	� ��-

��������������������������, ������	�
���������������������	���$��
&�������;

�) ���������	������$�������������	 – invers (��������	���������, �����	
�$�����������������������$�����	�����&���������������).

2�	����������������������������	��$����	��������� DoInvers. @��� �$��-
��	������ 5 ��������: fa – ��������������, ����������$!�����������������-
���$�����������������������; fb – ����������������������������������������-
��������������������; iStart – ��������������������������������	; iLen – ��-
��������� ������$����� �����; Size – ��������	����������, ����������������-
��������&�������������� fa. 4����$����� DoInvers, �����������������	�������-
�����	���������$����������, ��������������������� 5.10.
-�����
 5.10.�(�������� �$����� DoInvers, ��������������� ��	� �����������	� ������ ��$��

�������

void DoInvers(int* fa, int*fb, int iStart, int iLen, int Size)
{
   int n1, n2;

// F���	�������
	�����	������
   int nFinish = iStart+iLen-1;
   int k1 = (iStart -1)/Size;  // F	�
�	����	��	��	����
�

// 8��. ����
��	�
������	��	�������
	
   int nLeft = iStart - k1*Size;
   int k2 = (nFinish - 1)/Size; // F���	��		����	��	��	����
�

// J��	��������
�����	��	�����	��	�������
	
   int nRight = nFinish - k2*Size;
   for(int i = k1; i<=k2; i++)
   {

n1 =1; n2 = Size; // �������������
	�����
���������
�
// �	�	���	�	�	��	��	
����������
��	�
������
	

if (i==k1) n1=nLeft;
// �	�	���	�	�	��	����
����������
�����	��	�����
	

if (i==k2) n2=nRight;
fb[i] = invers((unsigned int)fa[i],n1,n2,Size);

   }
}

������ 5.3.������������������� KV . "�������������������������������������-
�������������������	�������� K.

�������

%��	� ���������	 nA � ����������	� �� ����$�
��: ����� ������� kn �� 2  (���-
��	), �� kn AA )( 2� . =����!� 12 ��� kn  (�������	), �� AAA kn �� )( 2 . )�����������-
��������� k�������	���	����&����!�������!����. �����������������&���, �������-
������ n��� 2 ����������: n = 2k + 1. 7��������!������������ k �����������. @������-
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����	, ���� ��������, �����	�� �� ���������� ��������� ������� ����� n. +������,
����������� ��� &���� ����, �������� �� ���, ���� ���������������� ������	���	:

�012010 ,, """""" AAA ���� 0121 """"" �ll – �������	������������� n. 2�	����������
&����� ��������� ������	���	, ����� ��� �����, �������	� ������� ������ �� ����-
�������������������������� �

210 222 ,, AAA �"��&�����������������	������������
������������, ��	������������������$�
�	����������������������������������
1. ������, ������ 9 ����������������������� 1001 (9 = 1�8 + 0�4 + 0�2 + 1); ��	���-
�������	 9A � ����������� �����: 842 ,, AAA (3 $���!���	), �� ������ ���������

8AA � J�����$���!����).
"���$
������ &����� ��������, ��� ��������� �� �������� $���!�����, ��-

������ �� ���, ���� �������� �������� ���$��� ������ $���!����, ���$
���� ���� ��-
�����	��$����	��� n, ��������������$���!����, �$�������	, ����������������-
�������$��������������������������������$ n.

D����$� ������������� ��������� ����������$��� ��� ����$�
��� �����:
�$�������$���	���������� 835 .
1) +������$������������������������������������� 5. ����������� 83 �������-
�	���	 (� 16-��	����������):

0000.0000.0101.0011.

(�����	��������������������	��$����������������. @��������������� 10.
9���:������������������������������������������������� (16 – 10 + 1) �������
$���!���	, ������������� 7 �������.
2) 0�������	����$���	����������	�����������	 (D = 1). 0�������	����$���	����-
������������!����	 (q = 5), �������	����������$�$���������������	�����������
���������.
3) 2������������� 7 �������, ������	���	���� 10 �� 16, ��������������� 16
������ 10-�$. �����������������$��������������������������!����	�$���!���-
����������������	. %������������������������, ��������$���!������������������
�����!�����, �����������������$�����������������	��.

"������������������ ����������� ������������ �� ������� 5.1. +� �$����	
Multiply (���������	� �� �������) ������������ �� �������� 5.11. )���$��� ��������,
���� �� ����� �$�����, �� ������������� �� ���������, ���������	� �$����	 bit,
��������	�������������������������	���	����������	��������	�����������������
��	����������������.

-�����
 5.11.�(�������� �$������ ���������	� �� �������� ������� ����� ( Kv ) ��� ���������� �������
���������������������������

float TVectorInBit::Multiply(int v, int k)
{
  int Size = sizeof(int)*8; // �����������������	���
  float q = v,
  P = 1;  // F������
�����	��������������	���������
	�	���
  int i,
    int t1 = 0;  // ��������	�����	��	 t1

     // ���������
�#�������, �����������	�
���,
// ������	�
���	�������	�
�������������	�����������

  for (i = 1; t1 == 0 && i<=Size;i++)
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// 
 t1 ��������������	��	���	�	���������������������
    t1 = bit ((unsigned)k, i);

  int k1= i-1;
  for ( i = Size; i>=k1 ; i--)
    {
       if (bit ((unsigned)k, i)==0) q = q*q;
       else
         {
           P = P*q;
           q =q*q;
         }

    }
  return P;
}

8������ 5.1
�	������������������
������������	�	��������	�	��

����
��	��

?������
��������
��	��

P = 1 q = 5

16 1 5��� qPP 2555 ����� qqq
15 1 32 555 ����� qPP 422 555 ����� qqq
14 0 844 555 ����� qqq
13 0 1688 555 ����� qqq
12 1 19163 555 ����� qPP 321616 555 ����� qqq
11 0 643232 555 ����� qqq
10 1 836419 555 ����� qPP

8�������������������	����$
���������&������������	��-
������������, �����������������$��	�, ����������������-
������ �������. "����$	��� ��	����� ������� ��!��� �����-

������������������������������, ����, ������, ������.

&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. D��������������������������������	��������	��������������������� ��������
���� ��������������$� ��������$� ���$. 7�������� ������������������� �����-
����������������������	����������$�.

�	���	������: �����������!��������������; ����������������������������	
«~»; �������� 1 �����������$���	�$.
2. %���������������������$�����������������
��������������������������������-

	���.

�������	��
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3. D����������� �������� ��������� ������ �$������ ������ �� ��������� ������� �����
���������.

4. D����������� �������� ��������� ��� ����������
��� ������ �� ��$�� ���������
���� unsigned long.

5. D�������������������$��������'��������������������������������� �� 0 �� F
�� �������� ���������� ���� unsigned long. "�����������	� $�������� '�����-
����������� ������ �� ������ &�������� �������. h����� $������������� �����, �
���!�������$�����������������������	��	����������$�. D��$����$�
������-
���� ��������	� ��� &���� �� '���������������� ����. "��$�������� �����$$
��	 «���������» �����.

6. "��	�������������������� long� ������������	����� ���������������������-
���. D������������������������������������������������������������� n��
������� p� �� ������� k. "�����������	, ���� ���������������������� ������ ��
�������������������������� long. "������ p, k, n�����	��	����������$�.
"��$�������������!��������������'���������������������������������-
����	�.

7. "������������������$���	�������������
����������������.
�	���	������: ���������������$��$$����� union.
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"���� «%�����» 6
)$
����$���'���������������������, �������������������$���������-

�����	��� �� ����������� ����, ������� �� ����� ����. �� 	������ ������������	
�� ����, �������	��	���	������������������	�������������������������������-
��, ���	�������������������.

"������� C++ ��������������������������������. ����
��������� ������� ������������� ����� ��!��� �����������
����������������, ��������������������	�����������-

�������	� �$������ �������� ('\0'). )����� ����$���� ����� $��������� ��� �����
������� �� �����. 7��������� ���������� ���� «�����» 	��	���	� ����� ��� ������
�������. 8�����������, ��!����������, ����� C++���������	����� «�����» 	��	-
���	� $���������� ��� ����$� �� ��� ������ &������� ����� – ������ ������. �� &���
�����������������������������, �����$�������������	����� «������» ��!��	�-
�	���	�$������������������������&������. ����������, �������, �������, ������-
������	� ��� &���� 	��	���	� ������9����������, ��� ����� ���	
���	� �� ���� ����
�����������!���������������.

2�	�����������������, �����������������������, � "++���������������	
��������������������, ��������������������������������$�� <string.h>. +��
C++ Builder, ������ ���������������� ����$� �� ���$�������� ������������, ��-
�������	�
����'�����������!��������	������������	��������!���	�������-
���� ������, ��������� ���� ����� ��'���� �� ���������� �� ����� ������� �� ������
AnsiString. �� &���� ������� ����!���	� ���!������ �������, ��������������� ��	
��������� ���������� ���������. )� ������'���� �������� ������ �� �������
AnsiString�����������������������$����������� 2.

���������������������������!������������'������������!������, ��-
����� ����!���� �� ����������� ����������� ����������� �� �� ����� AnsiString.
"�&���$������������������������������	�������������������������������, �
�����������������������, ��������������������'�����������������.

I����������	�����������������$��������������������, ����������, ��-
��������� $��������. "�!��� ���� ����$����� �� ��������� �� ���������� �������
�������������������, ��������
��������������������� ����������������������-
��, ����$�����	�����, ����������������������������������������, ���������-
�����������$�����������������, ��������$����������������������������������-
����������������������������������.

6.1. !����	���������� «)����»

������	����������������

 �������������. 8��$���	���������������������������� «)����», �����������-
����'�����������$�
���������:
� ���������������;
� �����	�����������������;
� ��������������������������$;

�"��)#�&��++
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� ����������������;
� ����������P������	��������;
� �������P�������������������������������.

�������

G�������������� �� ������ �� ������ ������������� ������� 	��	���	� ����� –
���������������, ����������������������������� char. )���$���!�����������-
������ #�����	
	�����������������
�� � $��
��������
��. @�����������������$-
�$��������	������	����������������. ����������� Stroka.

"�������$� ������� ������� ��������� ���������� ���������, ���� ���� �����,
�����	��������������������, ��	�����������������������$9����������$, �������-
��������������	�������9������� StrokaEx, ����������������������������$������
����������, �������� ��������
���
��, ��	�������������, �, �������������, ��
�$	��-
����������
��. %, ��������������, ����������&���������������������������	�������
�����������. +�������� StrokaTask, �������������� StrokaEx, �������������-
��
����	�������, ��	�����������������������!������������. )���������������-
��������������������� Stroka�����$������������������, ���������������$������, ��
��	����������������:
1. 2�	����!���	���������$�������������������������: ���!�������$��������-

�������������; ���!��������������������������������������������; ���!�-
��������������������������������������������.

2. D�����$���������������������������������	: �������������������	������
���������� ���������� �$���� ���������� ���������; ������������ ���������
���������� ���������� �������	 (������ ������� ��������� ��������� ��������
��������������������������).

3. )������� ���, ������ ��!��� ����� ��	��� ��� ������ ������ (������� ����$��� �
&������$) �����������$, �����$	��������������������������������, ������$�-
����.

4. ����P������������������$���������
���������������	������������������
>> � <<, ���������������$��	���������.

5. %��������������������������������������������	�����: ������������$���	
� int (&�������� – �����������); ������������$���	�� char*. "������������-
������$�$��������	�������������$�
��������������	���������������������
�$�������������������.

(����������������������� Stroka

�@���� ������ ������������	� �����	� ��� ���$!������ ����������� ��'�. �
�������� 6.1 �����������������������������������.
-�����
 6.1.�%�����������������������

class Stroka
{
  protected:
    char* s;      // ������	��������������	���
    int SLength;   // ������������
  public:
   Stroka(char* Inits);  // J������������������	�����������
   Stroka(const Stroka&);  // J�����������������
����



159

   Stroka(){ s = NULL;}  // F�����������������
   ~Stroka(){delete s;}
   int TakeLenS(){ return (strlen(s));}
   char operator[](int);  // 9��������
���
������	�������	��
   char& operator()(int);  // 9��������
���
������	�������	��
   Stroka& operator=(int);  // F���
��
���	
   Stroka& operator=(Stroka&);  // F���
��
���	
   Stroka& operator=(char* aS); // F���
��
���	
   operator int();   // ��	���������
	�	�������� (int)
   Stroka& operator+(char); // ����	��	������
����
   Stroka& operator+(char*); // ����	��	�����������
   Stroka& operator+(Stroka&); // ��	����������	���
   char* word(int n); // 
��������
�������	��� n
   friend ifstream& operator >>(ifstream& aIn, Stroka& aS);
   friend ofstream& operator <<(ofstream& aOut, Stroka& aS);
};

+(;+(2$+#$�*$"�0�&�)-(��( Stroka:
� Stroka (char* Inits); – �����$�������������������� Inits. �����������-

���������������� Inits�����������$���	����	�������;
� Stroka (const Stroka& aStr); – �����$�������������	;
� Stroka (){ s = NULL;} – �����$����������������. )��������$��$������$;
� ~Stroka (){delete s;} – ����$��� – �������!��������	��;
� int TakeLenS (){ return (strlen(s));} – ������ ������ – �����
���� ����$

�����;
� char operator [](int aNum); – ��������	��$����	: ��	��������� c ������

aNum ������� s;
� char& operator ()(int aNum); – ��������	��$����	: ��	��������� c ������

aNum ������� s;
� Stroka& operator =(int aNum); – ��������	� �$����	: <Stroka> = <��	��

aNum>;
� Stroka& operator =(char* aS); – ��������	��$����	: <Stroka> = <��		��

	������� aS>;
� Stroka& operator =(Stroka& aStr); – ��������	��$����	: ���� Stroka> =

<Stroka aStr>;
� operator int(); – ������	���������	����� (int);
� Stroka& operator +(char aCh); – ��������	��$����	: ���� Stroka> = <���

Stroka>+<	����� aCh>;
� Stroka& operator +(char* aChar); – ��������	� �$����	: ���� Stroka> =

���� Stroka>+<��		�� aChar>;
� Stroka& operator +(Stroka& aStr); – ��������	��$����	: <��� Stroka> =

���� Stroka>+<	����� aStr>;
� char* word(int n); – ������������: ��	����� s��������������� n.

0�5;E7�)-(��( Stroka:

� friend ifstream& operator >>(ifstream& aIn, Stroka& aS); – ������	����-
����������� aS��������� aIn;
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� friend ofstream& operator <<(ofstream& aOut, Stroka& aS); – ������	
������ aS������� aOut.

4����$�������������� «���������������»

4����$���� ������ ����� �������� ������ src. @���� ������� �������$���	
��	�����, �����������������������������	 s, �����!������������������������
&���������������������������������� SLength. )���$�����������, ������	����	 S
��������	������, �� 1 �����������'��
���������������������. @�� «��'���»
����� – ��	�������������������� '\0'. +���������������������$����������-
����� «���������������» ��!���������������$�
����'�����:

� ��������������$��������������;
� �����������	������������������;
� ���������������������������������������.

(�������������$������������������������ 6.2.
-�����
 6.2.�(�������������$����

Stroka:: Stroka(char* src)
// ���	������� - �	�	��	����������	�	�������	��
{
  SLength = strlen(src); // 
�������������
  S = new char[SLength+1]; // ��
	����������
  strcpy(s,src); // �������
��������	��	�
�������������	���
}

4����$�������������	

4����$���� ������ ����� ����������� ������, ��� ������$� ��� ���������	
������	����. 4���$���	���	���������	���������������������� src � this.��
�������������$��������������	�����	������$�
����������	:

� �����������	�����������$�������;
� ����������$���	������� – �����������;
� ����$���	�������������������������������������.

(�������������$��������������	����������������������� 6.3.
-�����
 6.3.�(�������������$��������������	������� Stroka

Stroka::Stroka(const Stroka& src)
// J�����������������
����
{

// ��
������������������������ this
  s = new char[strlen(src.s)+1];

// ������������	���������	�� – ������������
  SLength = strlen(src.s);

// ������	��������������
  strcpy(s,src.s);
}

(����������$�����&������$ «��	������������$»

(�����	 «��	������������$» – ������	. "����������� – this.�+������
��������	������������ – &��������������� n. ������	���	���������������-
������������������$�������$. �����
�������������������������������������� n
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���� ������� ����� «». (������	� ���������� �$������ ��������
������������ 6.4–6.5.
-�����
 6.4.�(��������������� «��	������������$»

char  Stroka::operator[](int n)
// 9	���������
������	������	��
{
  if(n>=strlen(s))return(' ');
  return(s[n]);
}

-�����
 6.5.�(��������������� «��	������������$»

char& Stroka::operator()(int n)
// 9	���������
������	������	��
{
  if(n>=strlen(s))return(s[0]);
  return(s[n]);
}

(����������������	���	��������������������

(�����	�����������	�	��	���	��������. "����������� – this. +������
��������	������������ – &�����������	���������	 aS. +��������������	�����-
��������������$�����������	����� strcpy. (�������������������$�����
������������������� 6.6.
-�����
 6.6.�(����������������	

Stroka& Stroka::operator=(Stroka& aS)
// F���
��
���	�������
{
  strcpy(s, aS.s);
  return *this;
}

(�������	��$����	���	�����������	
��������������������������������

(�����	 – ������	. "����� ������ – this. +� ����� – ��������	� ����
������ – &�����������	������������ src. %�������������&������������������-
�	�������������������������������������������������, �����������������������
��������. +�������������	���������:
� �� 	��	���	������	������;
� ���
����	���������������� this;
� �������	�������$������$������, �������������������� src;
� ����������$���	����������������������	����	�����������$���������� this;
� ����$���	���������������	���������	�������$ this.

(�������������������$������������������������� 6.7.
-�����
 6.7.�(����������������	

Stroka& Stroka::operator=(int src)
// +�	����������
��
����, �������
��
�	�������, ������	
// ��	������	����
�������
{
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  char ss[80];    // ��������������
  if(s!=NULL)delete s;   // �������������� - ����

// 
�������#����������������������� src
  sprintf(ss,"%d",src);

// ������
��
�	������
���������������  - ����
  s=new char[strlen(ss)+1];
  strcpy(s,ss);  // ������	���������
  return(*this);    // 
��
��%�	�����	��������������
}

(��������������	������$ int

(����� �����	� $����	� ������	� ��� ������� �������	: ���$��� ����$� �����.
(�������������������$������������������������� 6.8.
-�����
 6.8.�(��������������	������$ int

Stroka::operator int()
// F��
���������������	��������� - ����	�������
{
  return(strlen(s));
}

(��������������	������$ char*

H����	�������	. +�����������������	�����$�
�����������	��:
� �� 	��	���	� ��������������	� ��������	 p� ���� char* ����������$�
���

�����;
� ���������$� p�����$���	������������� this;
� �������� p������
����	�������$�����������������������$�����.

(�������������������$������������������������� 6.9.
-�����
 6.9.�(��������������	������$ char*

Stroka::operator char*()
// F��
�������������������	
{
  char* p = new char [ strlen(s)+1];
  strcpy(p,s);
  return(p);
}

(�������	��$����	���	����!���	��������������������

(�����	 – ������	. "����������� – this, ����� t���������	���������-
������������. +�����������������	�����$�
�����������	��:
� �� 	��	���	���������������	���������	 p���	�������	������ – ��$������ – �

��������	����	����$�������������, ���������������	�������	������������
����;

� ��&�$��������$� p�����$���	��������� this;
� � p�������	���	������, ��	��	����������������������;
� ���������	���	����������� this;
� �����
����	���$���������!���	.

(�������������������$������������������������� 6.10.
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-�����
 6.10. (�������������������!���	

Stroka& Stroka::operator +(Stroka& t)
//�
�������	��������	����
{
  char*p = new char[strlen(s)+strlen(t.s)+1];
  strcpy(p,s); // ������
���	
  strcat(p,t.s); // ����
�	��	
  if(s!=NULL)delete s;
  s=p; // �	�	���	�	�	��	
  return(*this);
}

(�������	��$����	���	����!���	��������������������
�������������������

+�����������������	�����$�
�����������	��:
� �� 	��	���	���������������	���������	 p���	�������	������ – �$�����-
�����$������;
� ��&�$��������$� p�����$���	��������� this;
� � p�������	���	������, ��	��	�����������������$�������	����������������-
���;
� ���������	���	����������� this;

� �����
����	���$���������!���	.

(�������������������$������������������������� 6.11.
-�����
 6.11.�(���������������	��������$�����������������

Stroka& Stroka:: operator+(char* t)
//��	����������	���
{
  char*p = new char[strlen(s)+strlen(t)+1];
  strcpy(p,s);
  strcat(p,t);
  if(s!=NULL)delete s;
  s=p;
  return(*this);
}

(�����	�������������������������������

(�����	�	��	���	��������. 8���������������	��$����	�	��	���	��$!���-
������, ���&�������������������!���	������������������. "����������� Fin
– ����������������$���������$������ ifstream. ����	���������	 – aS – ����-
�����������. +������������������������!���������	�������$�
����������	: ��-
������������� Fin��������$������������������
����������������$���������$�
aS. "�������$� ��������	� �� ������ ��!��� �����	��� ��� ����������� ����� �����
�����, ��������������$��������������������������, �'����	�����������������-
��������������	��������&���������������&�����������������������. D�'�����&���
�����������������	�����$�
����'�����:
� �� 	��	���	� ��������������	� ��������	� ��	� ���������� ������	� �����-

��$������;
� �� 	��	���	� ��������������	� ��������	� ��	� ���������� ������	� ��������

�������������������������;
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� ��������������$��������������������	�������:
o �������������$������$;
o ������	���&�$�����$��������9��$�����$;
o ������	�������� (����������������	������);

� ��������$������$����������������$ aS.

)���$�����������, ������	����������������������'�����$�����������������	,
�� ����� ������, �������������	� ������	� ����������	� ����: <Stroka>  =
<char*>. (��������&���������������$������������������������� 6.12.
-�����
 6.12.�(����� «��	�����������»

ifstream& operator >>(ifstream& Fin, Stroka& aS)
// ������	�, ��������	��
 300 ���
���
���	��������	�
{
  char* Ptr =new char[300];
  int LenFull = 0;
  char P[2] =" ";
  strcpy(Ptr,"");
  char aBuf[80];
  while (!Fin.eof()) // �����������	�����
    {
      Fin.getline(aBuf, 80); // 
�����������
      strcat(Ptr,aBuf); // �����	������
      LenFull = strlen(Ptr);
      strcat(Ptr,P); // ��������������	���
    }
  Fin.close();
  LenFull = strlen(Ptr);
  aS = Ptr; // ����
��
���	
  return Fin;
}

(�����	����������������������������������������

(�����	�	��	���	��������. 8���������������	��$����	�	��	���	��$!���-
������, ���&�������������������!���	������������������. "����������� FOut
– ����������������$���������$������ ofstream.�����	���������	 – aS, ����-
����������, ���������������. +������������������������!���������	�������$�-

����������	: �������������$������������� aS���������������������� FOut.

���������, &��������!��	������$�. %������	���������!����������������-
����������, �������������������������������$����� – �������	�������	������$���-
���. "�&���$����	����'���������
���������������������������������, ���-
���������������������������������������������������'�������������������, ��-
���� 50. 2�	��'���	�������������$���	��������������������������:
� �������	���������	 Ptr – ��	�������	�������������������������� aS (��-

�����);
� �������	���������	 P, ������$���$�����������	��������	�����	�������;
� $����������������$ P1 – ��	���������������	������P������������	���������

������������;
� ��������	� ������� ���� i, �����	� ������������ ����������� ��	���� ��������

������������.



165

D�'�����&���������������������	�����$�
����'�����:
� �� 	��	���	� �� ����������$���	� ���������������� ���������. "�� &���� ��-

�����$���	�������	: <char*> = <Stroka> (Ptr = aS), �����	, �������������
�������������� ��������� �������� ��������	� ���������� ���������� �� ���$
char*;

� ���������������$�����������������������������	�������:
o ��������������������������� ^;
o ����'��� ^��������� «��������������$�
$������$»;
o ��������������������;
o �������� ^1, ����������������������������������	�������������;
o �����������������������������������������;

� �����������.

(�������������������$������������������������� 6.13.
-�����
 6.13.�(����� «���������������»

ofstream& operator <<(ofstream& FOut, Stroka& aS)
// ��	������

����������
{
  char* Ptr = aS; // 
���������	�	�����������������������
  char P[60], *P1;
  int i=0;
  P1 = Ptr; // �����������
�����������������
  while (i<aS.SLength ) // �����	�������
��
    {
      strncpy(P,P1,50); // �������
��� 50 ���
���

      P[50] = '\n'; // ��
	�"��� «�������������»
      FOut<<P; // ���������
�����
      P1 = P1+50; // �	�	�
������������	��
      i+=50; // �	�	�������������	��
����������������
���

    }
  FOut.close();
  return FOut;
}

��	���������������������������	������$�����$

G������������������������������ n, �����������������������������, ���-
���������������$!������$����������$����������������$��������������$�����. �
����������������������������������������	������	������$�����$���������-
�	, �����	�
�������������������$�����������������������. 2�	����������������-
�����$���	��$����	 strtok������������������������� <string.h>:

char *strtok(char*s1,char*s2);

���$����� strtok�������������	, ����������	������ s1
�������� ��� ���������, ����������� ������ ���� �����-
��	������ ���������	��� ��� ����� s2. D������������	

���$���	, ������ ����� ������ ��� �$����� �����	���	� ������� ������ «�����» (' ').
"�� ������ ���
����� � strtok� �������	� $��������� ��� ������ ������� ������
�������������� s1. "�����$�
����������������������$�	 (NULL) �������������
��$�������$�$������������������������'��������������������� s1����������,
��������������������������	. )���$��������������$, �����$����	 strtok���������-

4H��G�� strtok
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��$!���	� ���������	� �������	��� �� ����������$�
��� ��$� ������ ������� �����
����� – '\0'. 8������������ s1 «������	».

"�&���$� ��� ���������� ��������� �������$���	� ��������������	� ������ �
������ str. ��&�$�����$�����$���	������ s�������������	�������������
������
�����$�������. �������	���������������	���������	 k – �����������������������.
(����$� ����������������	��� ����, �� ������� �����	���	� ��������� ������ ��� ���
��, ������������ k����������������������������� n. 2�	�����������������!�����-
�������������������, �����������������������������, �������������&�����������$
������������	���	������������. (�������������������������������������� 6.14.
-�����
 6.14.�(��������������, ������������������	���������	���������������������������$

char* Stroka::word(int n)
// 9��������
�������	��� n
// str - 
��������	����������

// k - ��	��������

// t - 
��������	����������
���������	������	�	���������
�
{
  char str[100];
  int k=1;  // H���������������	���������

  strcpy (str, s); // H������	���	����	��	�������	����
 str
  strcat (str, " "); // '���
��������	����������������
  char* t=new char[20]; // 3	������� t

// 9�	�	��	��	�
�������
�����������	���
 t
  t = strtok (str, " ");

// F����	�������
��
���	����	��� �����	���	��"	, �	� n
  while (t != NULL && k<n)
    {
       t=strtok(NULL," "); // 7��	����
 t ��	�	���	����
�
       k++; // =�	��������
��
	��������� 1
    }
  return t; // 9	����� t 
����	��
	��	����������������
}

(�������������� StrokaEx – ��������������������

�� ���	� ��'�������� ������� ��������� ������ ������������: ������� ����
(aWrds) �, ��������������, ����������� ���� (FCounts). "�����������	, ���� �����
�����������!�������'��������� 30 �����������. "�&���$�����������������������	
���� $��������� �� char [30]. "�������$� ��� $������� ���$���	� ���������� ������
������������������������$, �����	���������������	���	��������$��������� (m),  �
��������$�$���������	�����������, ����$�
������������������	���. ����$��-
������������$������������������������!������������������	���, ��������������-
�����	��������, �����������������	���. %����������������������������������-
�� 6.15.
-�����
 6.15.�%�������������� StrokaEx

class StrokaEx: public Stroka
{
  protected:
    char** FWrds;
    char(*aWrds)[30]; // ������	���������
�
    int FCounts;  // ���������

    char **m; // ���	�� «�������
���»
  public:
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    StrokaEx(char* InitStr);
    StrokaEx();
    int CalcInitWrds();

    void DoWords(); // 
�	��������
�
    void SortStr(); // ���������
�������
�

};

+(;+(2$+#$�*$"�0�&�)-(��( StrokaEx:

� StrokaEx (char* InitStr); – �����$�������������������� InitStr. "��-
������������� InitStr������$9����$;

� StrokaEx (const Stroka& aStr); – �����$�������������	;
� StrokaEx(); – �����$����������������. (����������������������������$�-

���9�����;
� ~StrokaEx(); – ����$���;
� void DoWords(); – ��������	���������	������������������� – ���	�������;
� void SortStr(); – ��������	�������������������������$;
� int CalcInitWrds(); – ������������	��������������������������$������	.

4����$�������������� «���������������»

"�������$� �� ������9�������� �� 	������ ������ ���	, �� �����$� �����$����
������������������������������������������������������$9����$, �����������-
�����������������������������������������. h������'����&�$������$, ��������-
��� ���������� ����������� ����� �� ������ ������. 2�	� &����� ���������	� �����$�
CalcInitWrds. (�������������$��������������������������� 6.16.
-�����
 6.16.�(�������������$�����������

StrokaEx::StrokaEx(char* InitStr): Stroka(InitStr)
{
   CalcInitWrds(); // �����������������	�������������
����

}

(����������������������������������������	�������������

"����$� CalcInitWrds� ��� ������ ��������. ?$���� ��������� ��� ����, ���
�����������������������, ������&��������������!�������������. @�����������,
���� ����������� ����� ��!��� ����� ������ ����'�, ���� ����������� �������. @���
���������$���$������������������������������������. +����������!���������	��
����$�
��:
�) ����������� ������ �������, ������ ������, ��$
��� �$�� ��� �$���, ����$��

��������������������� (����������������������!�����	������������������);
�) �������������������	��������������	��.

"������� ����������� ����P�������� �������	� �� �������$� ����$. +������
��!���������������$�
����'�����:
1) �������������'�������� (�������������������������):

�) �������������	������� «�����», ����������������������$�����������	��� 1;
�) ������������$����������� (������	����������������$
��������� – «��-

���» �����������������$�������������);
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2) �����������	�������������������.

�������$���$��������������������������� – ���$����� «������». (�������
������ CalcInitWrds, ���������������� ��	� ���������	� ����������� ����� �� ���-
�����������������������, ���������������������� 6.17.
-�����
 6.17.������������������������������������������

int StrokaEx::CalcInitWrds()
{
   int p=0;
   for (int i=0;i<SLength; i++)
      {
        if (s[i]==' ')p++;
        while(s[i]==' '&& i<SLength)i++;
      }
   FCounts = p;
   m=NULL;
   aWrds = new char[ FCounts][30];
   FWrds = new char*[ FCounts];
   for (int i=0;i< FCounts; i++) FWrds[i]= new char[30];
   return p;
}

�����������������������

"����$� DoWords������������������. 8���������������������������������-
������������	������������������$, �'�������������������	���������$�����$��
��������������: ������������������������������������������������������. (��-
������������ DoWords����������������������� 6.18.
-�����
 6.18.�I��������������������������������������

void StrokaEx::DoWords()
{
  for(int i=0; i<FCounts; i++)
    {
      Strcpy (aWrds[i], word(i+1));
    }
}

)�����������������������$

G���� SortStr������������������. 7����������������������	������$�����
�������� m, ��!����&������������������!����$����$�������������������������
�����P�����, ����$�
�������������������	���. "���$��, ��������������������-
��������������&����������������, �������&���������	��	���	������, ���������-
������ �� ������� «����'�» �������������� ������������������� ��������. 8��
���� ��������� ������� ����� �����	���	� �� ����������� ����, �� �������� �������	
���������������������� (ind), ������	�
��������������: ��	���������� (�������
����������������) ����������$�
�����������$��	������$�������: 0 – �����������	-
��; 1 – ��������	��. "����������������&���������������9������������ 0. D�'�-
�����������	�������������&����'����, ��������������	���	����� – ���������������:
�) ��������	�����������������'���&���������������������������������������	

��������;
�) ���� (��������) ����������������������������	���������� m;
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�) ���������������	����������� «���	���».

(�������������� SortStr, ������������������	��������������, �������������
�������� 6.19.
-�����
 6.19.�)����������������������������	���

void StrokaEx::SortStr()
// ind – ������������, ������������	�����
�
// p – ��	�	���	 «����	��"		» ����	��	��	�
�������
���
// 
����
	; g – ���	� «����	��"	��» ���
�
{
  int i, j, g, *ind;
  ind = new int[FCounts];

// �������������������
����������
  for(i = 0; i<FCounts; ind[i]=0,i++);

  m = new char*[FCounts];
  char p;
  for(i = 0; i<FCounts;i++) // �	����������������������

     {

// �������������
       p = 'z'; // ����	��������
��
�����
��	
       g = 0; // �����������������	��
       for(j = 0; j<FCounts;j++)

// 	�������
� «�	��"	» ���
������
    if (aWrds[j][0] <= p && ind[j] == 0)
      {

// ��������� «���������»
         p = aWrds[j][0]; g=j;
      }

       ind[g] = 1; // ���	��������
�, ����������	
       m[i] = &aWrds[g][0]; // �������������	�
     }
}

(�������������� StrokaTask

4����� ������	��� ��'������� ����� StrokaEx� ��������� ������ �� ������
����������	����$���������������� C++ Builder. %���������������������������
�������� 6.20.
-�����
 6.20.�%�������������� StrokaEx

class StrokaTask: public StrokaEx
{
  public:
      StrokaTask(char*);
      StrokaTask():StrokaEx(){};
      void PrintWrds(TListBox* FBox, Boolean Flag);
      void TakeS(TEdit*);  // 9
���
 Edit
      void TakeS(TListBox*);  // 9
���
 ListBox
};

+(;+(2$+#$�*$"�0�&�)-(��( StrokaTask:

� StrokaTask (char* Inits); – �����$�������������������� Inits. "����-
�� Inits������$���$�������������;
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� StrokaTask (const Stroka& aStr); – �����$�������������	;
� StrokaTask(): StrokaEx(){}; – �����$����������������;
� ~StrokaTask (){}; – ����$���;
� void PrintWrds(TListBox* FBox, Boolean Flag); – ������������, ��������-

���������	��������������������� FBox. Flag – ������, ������	�
�����	���
����: true – ����	�������������	; false – ���������������	���;

� void TakeS(TEdit* aEd); – ������������, �����������������	�������������
��������������������� aEd;

� void TakeS(TListBox* aLsb); – ������ ������, ��������������� ��	� ������
�������������������������� aLsb.

���������� ������� �����$������ �� ����$����� ��� ���-
�����	��� ��������������� ���!�����, �����$� ������� �����
��	�������������	��	.

��������������������������

G���� TakeS� ������ ����� ������, ����� ������� ��������	� ������������
�������� ��	� �����!���	� ������ ������. (�������� ������� ��������� �� ������-
�� 6.21.
-�����
 6.21.���������������������������

void StrokaTask::TakeS(TEdit* LBox)
// F	�����������
{
   AnsiString Ptr = s;
   LBox->Text = Ptr;
}

�������������������������

G���� TakeS� ������ ����� ������, ����� ������� ��������	� ������������
���������	������!���	�������������. (���������������������������������� 6.22.
-�����
 6.22.��������������������������

void StrokaTask::TakeS(TListBox* LBox)
// F	�����������
{
   AnsiString Ptr = s;
   LBox->Items->Add( Ptr);
}

������������������������

G����� ������� ������	��� ��������� �����, ������������� ��� ������ ������
��������	����������������	, ������������������������������	, ���������������-
��� (�������������) ��	���. 4��������������������$�����������������������,
������	���	������������������ Flag. =��� Flag = 1, �����	�����������, ����
Flag = 0, �����������	�$��	��������������������. �����������������	���������-
������	� ��������	 Buf. �� &�$� �������$������$���	� ������ �������	� ������� �
���������������������� Flag. (���������������������������������� 6.22.

�������	��
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-�����
 6.22.������������������������� ListBox

void StrokaTask::PrintWrds(TListBox* FBox, Boolean Flag)
{
   char *Buf[30];
   if (Flag)
     for(int i=0; i < FCounts; Buf[i]=aWrds[i],i++);
   else
     for(int i=0; i < FCounts; Buf[i]=m[i],i++);
   for(int i=0; i < FCounts;i++)
     {
       FBox->Items->Add(Buf[i]);
     }
}

6.2. !�$������������������&��������������� «)����»

������ 6.1.� �� ���������� ������ ����!���	� ����� ��������� ����, ����������
��������. 8��$���	� ������ ������ �������� �����. =���� ������ ����� ���������, ��
��	��������������	��$����������	.

�������

D�'���������������������������������������������� StrokaEx. 2�	��'�-
��	�������������$���	:
�) ����������������������;
�) ��������������������������������������;
�) ���$���������������������������.

D�'����� ������� ��������� �� ����� ������� �� ������ LongWords� ������ Stro-
kaEx. (�������������� LongWords����������������������� 6.23.
-�����
 6.23.�(������������������������������������������������������������!����

char* StrokaEx::LongWords()
{
  int MaxLen = 0, iMax;
  DoWords(); // ��������
���������
����

  for(int i=0; i<FCounts; i++)
    {
      if(strlen(aWrds[i]) > MaxLen)
        {
          MaxLen =  strlen(aWrds[i]);
          iMax =i;
        }
    }
  return aWrds[iMax];
}

&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. 7�������������������!���	�������������	���.
2. H���������������!���	��������������������������.
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3. �����������, ����
����������'������������!�������������!����.
4. �������!����������������, �����	
����������!����������, ������������������-

��, �����������������.
5. %����$�������!�����$�����������������������, �����������������.
6. 2�������������!���	, ����������������������������������, ������������

�$������	���. ������&������	���.
7. �������!������������������������	�������������$��. ����������, �������!-

��, �����������!���	�����������	���, �������������		��$������!����������
�������������������$���������$�
���.

8. ���������!���������������, ����������������	�����!���������$�� ��������
�����!����.

9. ����������������!�������������$�����, ���������������	��	���	����
���-
����$����.

10. 2�������!���������������������������, �������������&�����������������. "�-
������� ����� ��� ������� ������������ ������ ��� �����$� ���, ������ ���� �����
&��������������������������� �������������!�����. )�������� �������������-
������������!������������	���������������$����.
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#���������
������� «&������», ����	��	���		��
��$
��'�	�$
�����
��	�	�
������� 7

"������ �'���	� ���!���� �������� �� ��������������� ��������� �������-
�����������	�������������������$��'���������������������������������������
��	��	���	��������	
������	������������!���'��������������������	��������-
������������������.

0������������������������ ��������������������������������	��	���	����-
��� (��$������ ������). +� �������, ��������������� ��	� �'���	� ������ ��-
�������������, ����$��, 	��	���	�������!�������������������������$�����
��������.

7.1. !����	���������� «*������»
������	����������������

 ������� ������. 8��$���	� ���������� ���������� ������� «G�����», ��������-
���������	����������	�����$�
�����������:
� $���!��� �����$������������������ (��&��������);
� ������	�����������������$�������;
� ������	������$�������;
� ������	����$��$������;
� ������	����������������;
� ������	��������$�������$;
� ������	���������������������;
� �������������������$;
� ����������������'�� (�������'��) ���&��������.

������
����������

"���������	 ���
�� ������: �����	���	������������������ ����, ������	-
���	�����������������������, ������	�
�������������������������������.
����&����������	���	�����������, �������, ����������	 ������������
�����. "�
&������������������$���	������$�������	������������������, ��������&����
�������$���	� ������� �������� �� ������ ���������� ~��������	��� ���	�������-
���».�8������������������	����������������$��'���	��������������!��������-
������'������������������������������������. "����$���'���	����������-
����������	���	�����������������, ���������������� protected. "������������	����-
������������������	���	��� �������������������$�	� ������. 7�������������	���-
�����������!���	����������������	������$��������������.

�������

�) ��������������������������� �����

�����������������������������$������������	�������������������������
�������� 	��	���	� ��������������� �� ��� – ������, �������!�
�	� ���������$
Rn!Rm. "������������ ����� ��������� ��	���� ����� �� �������������� &��������
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����������������, ���������������������������������$��������������$�����-
�����	������������������������������������������� ����.

�) D����������������

��������������#��#�������

4�������	� ������ �� ������	���	� ���	� ��������������: ����������,
��� ����� ������� ����� �� ������� ���������, �� ���!�� �������$������� ������� &��-
������, ������	�
���&�$������$. )���$�����������, ����&��������������, ��-
����� ���� double, ���	��	� �� ��$������ �������, ���	��� ��	� �������� ���!��
�$���������	���	�������������������������������	�&������	�������������.�%���-
��� �������	� �����$� �'����� ��!��� �$���� ���������� �� ����9������� �� �����
������������&��������, ������, ���� double. 4��������������������, ��������-
���� "++�����������$�������!���������������������������$�������������$��������,
������������ double**.

"��	������������$����� 	������������� protected, ��������$�������������-
����� ��	� ������������	� ������������. 8����� �'����� ������	��� ���!�� ��	��	��
�'������������$'���	���������$�������������
�����&�����������	���������-
��.

4����&����, ��	�$��������������������	������������!������$�����������-
��!������ ����������	� ���������$� �� ���$9������� ����!���������� �����.
%�	��$�����������	���������������������� «����������������» ������������,
�������'��
����������������������, �������	�
�����������������������$����-
��������	��� ����. @�����	���!�� «������	��», ��������		������$����������-
���!���	�����������������������	��	�
��������, ��������������������.

����������������������������������$�����������������&���������������,
�������������	������	����������������.

��������������	
�����	�	�������	����$	��������>	���

2������	, ������������� �� ����������� ������, ������	��� ��������� ������
��������������.

��� ������� &����� ������ ���!��� ���������	��� ������������ ������� ���-
�$�
��� �����!�����: ��������� ��������� ������ – ������ ������� �� �������	
&��������; ������������������	�&�����������������$9����������$; ���������
�������������� �������	���������������������������������	; ����������������
������������������������	��������$; �����!���������$�������������������-
������������. )���$������������'�������!�������$�$��������	������������
�� ������������������!�����������!������!�������������������.

=����������, ���� ����� ��	����������'�� �������, �����9������, ���� �� ��-
�����$���������, ���!������������������������$������������$���. � �	
	����-
���#���������!�������, ���������$�, ���������������$�
�	�������������������
��������: ������������	� ������ ������; ���������� ���	��� ���� ������� &��������;
�����������������������������	�&���������������. � �	���#����	����������
�������������� – ���������	����	����������!�����	.
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h�������������������, �������������!����, $���!����, �����
�����������������, ����������������������������������-
�����$�����. 8������������������������������!����$���

��!�� ������������������� ��������������, ���������������	� ������� ���������-
��������!�������	������������������������.

���� �������, ��� ����������� ��	������� ������������, ����$��� �������
�$!���������� (friend), �����������������������������. @�������!�����	������-
������	�����������������!�������������������.

(����������������	���!�����������������������������.

2�	����������������������$������!���������, ����������������������-
��������������� 	�������������������������������������� const. @����$���� ��-
���������, �������������������������������������	 (�������) �	��#�#����-
�	�	�. "���������������	��$�$����	���������&����������	���������'����.

�������������	���	��������
�����

�� ������ ������������� ������� ������������� ��������� ���������� ��� ���
�������. ��������������������������������, ��
�����	�������������������, �����
�����������������$�����.

�� ������9����������� ������ ������� ����$��� ���������� ������� �'���	� ��-
���, ���������������$��������������������������������������. +��������������-
���������� ��� ����������� ���������� ������, ��	������� �� ������� �� �����!�����
������. ���������������������������������������$�$������������, �����������
����������� ���� ����������� ���$�� �������������	� ���� ������ ��������� ��-
����������	 ��	 C++�����	����������������������������. 8������������$-
��������!�������������$��������������������������������������������	, ��
�����������	��������$
������������������, ����������	���������������&��-
������, �����������������������������, �������������������'�����$����������
"++ Builder.

�� ������������� �� �������������� ����������� ����������������, ��	� �'�-
��	�����������������������������	����������.

�����������$�
�������������	:
� TMatrix – ������������� «������»;
� ��������� TMatrixEx – ����� «������» ����'�������������!����	��;
� ��������� TMatrixTask – �����, ������������ ��������, ��	�������� �� �����-

������� "++ Builder.

%������	 ����������
���� TMatrix

��� ���������� �������� ������� �� �������� ����� TMatrix� ������������� ����-
����:
� ��
�

�������	��

�������	��
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o FData  – $������������������;
o FRowCount, FColCount – ����������������������������;

� �	���
o �����$����;
o ����$���;
o �����������$�����;
o ��������������������	;
o �������������	�&���������������������������������	��;

� ��������
o �������������;
o ����������������������������$�����&��������;
o $������������������.

)�������� ������, ��� �$
����$, 	��	���	� ���	��
������� �� ����'���� �����!����	��. "��	���
5��������» �� ����	������	��� «�����������» �
5�$����	P�����» ���� ��������P���������	. ����-
���������� ������ �������	� ������� ����� ���	

�� 	��	���	, ����������, ��������� private���� protected. =�������� 	�����������-
�������������������������� read/write������������������	����	, ���&�����������,
��������������	��$����	������	P����������$����$��, ��������	���������������-
������������������������������������	.

�� �������� 7.1 ����������� ��������� ������������� ��������� ������ TMa-
trix.
-�����
 7.1.�%����������������������� «G��������
���������������»

class TMatrix
{
  protected:
    int FRowCount; // �����������
    int FColCount; // �������������

    double** FData;  // ������	�������������
  public:
    TMatrix (int aInitRow, int aInitCol); // �����������
    TMatrix (const TMatrix&); // ������������������
����
    TMatrix(); // �����������������������#
    ~TMatrix ();  // �	��������
    // �������������	��������
    void GetMatrixSize (int& aRow, int& aCol);

    // 
	����������	��	�!�	�	���, ��������	�����
    // 
������	 iRow ��������	 iCol
    double GetData (int iRow, int iCol)

     {return(FData[iRow][iCol]);}
    // �������������	����'=W�
���������	 [Left,Right]
    void InitRandom (int Left, int Right);
    // 
�������������������
���	 «����	��	»
    TMatrix& Transpose();
    // �����������
���	�
���
�#��������
    TMatrix& Transpose (TMatrix&);
    void InitNul(); // �����	��	�������

�&�'�"&(�)-(��(
property
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    // ��	����������
��
���������.
    TMatrix operator = (const TMatrix&);
    TMatrix& operator ! ();   // ��	��������
    friend TMatrix& operator + (const TMatrix &aMatr,

const TMatrix &bMatr); // ��	����������	���
    friend TMatrix& operator += (TMatrix &aMatr,

const TMatrix& BMatr); // ��	�������
	���	������
    friend TMatrix& operator - (const TMatrix &aMatr,
               const TMatrix &bMatr); // ��	������
�������
    // ��	�������	�	����	�����
���������
    friend TMatrix operator * (const TMatrix &aMatr,

                     const TMatrix &bMatr);
    // ��	�����������	��������������������
    friend TMatrix operator * (double aX,

const TMatrix &bMatr);
    // ��	�����������	�������������������
    friend TMatrix operator * (const TMatrix &aMatr,

 double aY);
    // ��	���������
�	����������
    friend TMatrix& operator == (const TMatrix &aMatr,
                                    const TMatrix &bMatr);
    friend TMatrix& operator - (TMatrix &aMatr); //��	�����
    void GetFromFile (char*);
         /* 	���	��� */
    // ����
�������
 __property int RowCount = {read = FRowCount};

// ����
���������

 __property int ColCount = {read = FColCount};

// ����
���������
 – ��������	�����	��� GetData
 __property double Data[int iR][int iC] = {read = GetData};
};

+(;+(2$+#$�*$"�0�&�)-(��( TMatrix:

� TMatrix(); – �����$���� ���� ��������� ���, ���� ���� ��������, «��� $�����-
���». %������������ ������ �����$���� ��!��, ������ ������ ������� �$�$�
������	���	����������������. )��������������$�����������$������!��, ��-
����, ��������������!���: �����$������ ����9���������������$�������-
�����	�������������������;

� TMatrix (int aInitRow, int aInitCol); – �����$��������$�	����������.
h���� ������ aInitRow ��������	� ������ ����� ������, �� ����� ������
aInitCol ��������	��������������� �������. �����������������&���������-
���� ��������	� ����������	� ���	��� ���� ������������� ��$������ ������
FData;

� TMatrix (const TMatrix& �Matr); – �����$���� ���������	. 4����$���
����������������� �Matr������������������������. %������$���	�����������-
���� ��� ������� �����$� �� ���������� ����������� ����, ������������ «��
��������»;

� ~TMatrix (); – ����$���. �������!����� ����������$�� ���	��, ��������$�
���������$������� FData;
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� void GetMatrixSize (int& aRow, int& aCol); – ������������. %�����������-
������� �������. h���� ������ aRow� ��������	� ������ ����, �� ����� ���-
��� aCol ��������	���������������������� FData;

� double GetData (int iRow, int iCol); – ������ ������. %����� ���� �������
�������, �������$���������������������!���� (iRow – ����������; iCol –
������������) &����������$��������� FData, ������������������$!�����-
�$�����������������. (������� inline;

� void InitRandom (int Left, int Right); – ������ ������. "���������� &��-
������� ������ FData �������	, �������������� ��������� ��$������� �����
J2)h) ������������ [Left, Right];

� TMatrix& Transpose(); – ������ ������������ ��	� �������������	� ������
FData. �� ��$������� ������� ������$���	� �� �������������$�� �����$.
�����
���� �����$� ��� ���	. G�!��� ������������� �� ���� ��$���, ����� ������
��������	;

� TMatrix& Transpose (TMatrix& aMatr); – ��������������������	���������-
�����	������� FData. %������������������������� aMatr, �$�����������	
��������������	�������. �����
���������$��� aMatr. G�!���������������
��������$���, �������������	��$������	;

� void InitNul(); – ��������������������� &��������������� FData��$�����
�������	;

� TMatrix operator = (const TMatrix& �Matr); – ��������	��$����	. (��-
���	���������������������	���	��������������������������. 7���� �Matr –
����������������������. (�����	������
�����������������$������������-
�������������� (�����������������������);

� TMatrix& operator ! (); – $����	�������	. "��������������	������������
$�&��������������� FData;

� void GetFromFile (char* NameFile); – ������������. %��������������������-
���� NameFile – ��	������. �����������$��������������	�����������������-
�����������. ������������!�������������������, ��������$!�������������
�����$. "�� ������� ������� �� ����� �����	� �� ����	� ������ ��������� �$�� ��
�$���������. ��������������, ������������������������, ����
�������������
– ���������������������������. @�������������������	�������������$�
������	
������, ��������	����	�������������, ����������������������	���	����������-
��.

0�5;E7�)-(��( TMatrix:

� friend TMatrix& operator + (const TMatrix &aMatr,
const TMatrix &bMatr);

������	��� �������� ���!���	� ��$�� �����. %����� ���� �������� �������
aMatr � bMatr, ���������������	����������. @�����������������	������-
������. D��$���������!���	������
����	�����������������$�����;

� friend TMatrix& operator += (TMatrix &aMatr,
const TMatrix &bMatr);

�����������������: bMatr – �������, aMatr – ������������������. (�����	��
�������� ���!���	� ��$�� �����, ������, $��������	� ��������� ������ aMatr
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����������	�&��������������� bMatr, ���������������	����������. @�����-
������ ������	��� ���������. D��$������ ���!���	� �����������	� � aMatr� �
�����
����	������������������������, ������������������$�����;

� friend TMatrix& operator - (const TMatrix &aMatr,
const TMatrix &bMatr);

������	��� �������� ��������	� ��$�� �����. %����� ���� �������� �������
aMatr� � bMatr, ������� ��������	� ��� ������. @��� �������� ������	��
$����'������������������, ��������������. D��$��������������	������
����	
����������������$�����;

� friend TMatrix operator * (const TMatrix &aMatr,
o const TMatrix &bMatr);

������	��� �������� $���!���	� ��$�� �����. %����� ���� �������� �������
aMatr�� bMatr, ���������������	����������. @�����������������	������-
���9�����!�����. "����������������
����	�����������������$�����;

� friend TMatrix operator * (double aX, const TMatrix &bMatr);
������	��� �������� $���!���	� ����� (������ aX)� ��� �����$ (������
bMatr). "����������������
����	�����������������$�����;

� friend TMatrix operator * (const TMatrix &aMatr, double aY);
������	�����������$���!���	������� (������ bMatr)�������� (������
aY). "����������������
����	�����������������$�����;

� friend int operator == (const TMatrix &aMatr, const TMatrix &bMatr);
��������	��$����	. )�����������&�������������������, ��������������-
������� aMatr�� bMatr. =����&�����������������������, ��������
����	 1,
�����������
����	 0.

�&�'�"&(�)-(��( TMatrix:

� __property int RowCount = {read = FRowCount}; – ���������������;
� __property int ColCount = {read = FColCount}; – �������������������;
� __property double Data[int iR][int iC] = {read = GetData}; – ��������

&�������������������������������������������.

(�������, ���� ������ ���������� ���������� �$������ ��
������$��� ��� ������$, ���� ��!��� ����� ��'����� ������
�������	��, ������������&�����������������, ���!��������-

������������������������. 2�	�&�����������������������������������������$��-
��������������$��������������������������������������������������.

4��� &��� ����$��� ��� ���������, ��	� ������	� ��������� ������� ������ ���$-
�������� ����$�
��� �������: ��	��� ������� ��� �����; ������������ �������	
�����������$������������; �������&����������������$��������������	��.

2�	� �������������	� ������, �� &��� ������	� ����� ��� ����� «�������» �
���������������, ���$�����������!�������������: �����������������������,
������ ��������$���	� ������� �����	���	� �������, ���$������� �� ��$������
�������������	 (&������$������	���������������������������	����������	�����-
�����������); ����������������������������������$������������$�������$
J&���������	������!�������	��	��$�������������, ���������������&������$���

�������	��
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�������$�������������������� – ����$��������������������$����$�
�������-
������!��).

%�����	����	�, ����
��#	�	����
������������������
������

(���������������������������������������������	����������, ������	����-
�$����������$9�����&������$�������, ����$����������������� «���������» – ��-
��� ������ �� ����� �������, ������� $��������, ���� ��������	� ������� &������.
=������������������������&������� a[i][j], �����������	���������� i����������-
��� ������ ������, � j� ������� ����� �������. ?���'������ «��������» �����
��	�����������������&��������, �����	�����������	������, ������	��'���	�������
���$���	�������������������P���������������&���������������.

"�	���, �����������$��	�&��������������, ������	���	���	���������-
����	����������&��������. 2�	���������	���������, ��������, ����������������-
����������������, �������� – �����������������������������. (����������$�������-
������������������, �����������	�������������, ������������ – �����	������-
���������, �����������	���������������. =�������'�������������������������-
��$������, ����$������ – �������$��������, ���������&�����������������$-
��������	��� – ����������. %���� – ������������. 8��, �������$���������
for (int i=0; i<FRowCount; i++) // �	�	���������
  for (int j=0; j<FColCount; j++) // �	�	�����������

     {

// ��������� a[i][j]
     }

��������������$����&��������������� «���������», ��������������������������
���	���	�������, ���������. +��������$���������
for (int j=0; j<FColCount; j++) // �	�	�����������

  for (int i=0; i<FRowCount; i++) // �	�	���������
     {

// ��������� a[i][j]
     }

��������������$����&��������������� «�����������».
���������������!�������������������������������	����������������-

��������������������$���	�. 4����������!�����������������������	��������-
����������	�����	�������$�����!���	.

4����$���������� «G�����» �����������9�������

4����$�����������������������������: aInitRow – ������	�������������
����, aInitCol – ������	��� ����������� ��������� �� ������. @��� �������� ��-
�����$���	���	���������������������������������������	����	��. "����$�
��������	����	������������$��������	�����$��'����:
� ��������	����	��������������$�������������������������;
� ���������������� (�������$�����) ��������	����	���������!�$������$.

4��� ���������� �����$����� �� ���������, �����
���� ����� ������,
������������������ 7.2.
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-�����
 7.2.�4����$����������� «������» �����������9�������

TMatrix::TMatrix (int aInitRow, int aInitCol)
{
  FColCount = aInitCol; // ������������
�������	 FColCount
  FRowCount = aInitRow; // ������������
�������	 FRowCount

// ��
	��������������������
�������	�	�����������
  FData = new double* [FRowCount];

// ��
	���������������������
  for (int i=0;  i<FRowCount;  i++)  // �	�	���������
      FData[i] = new double [FColCount];
}

4����$�������������	������� «G�����»

4����$�������������� �
������������� aMtr, ���$���������������	����-
��������. �����������������&������������	�����������	����	������������$ FData.
%���&�$������$�����$���	����������������� aMtr. +������������������$�-
��������$�
��:
� �������	� ������� ������� ��� ������� aMtr� �����������	� ���	�9������

������ this;
� �� ������������� �� $�������������� �������� ��������	� ���	��� ���� �����$

this;
� �������	�&���������������, ��	�������������� aMtr, �����������	�&�����-

���������� this.

4������������������$��������������	������������������� 7.3.
-�����
 7.3. 4����$��������������	������� TMatrix

TMatrix :: TMatrix (const TMatrix &aMtr)
{
   // ����	������ aMtr ����������������������
�
 this
  FColCount = aMtr.FColCount;
  FRowCount = aMtr.FRowCount;
  // ��
������������������!�	�	�� this
 FData = new double* [FRowCount];
 for (int i=0; i<FRowCount; i++) // �	�	���������
   FData[i] = new double [FColCount];
  // ������	�������������� aMtr 
�������� this
 for (int i=0; i<FRowCount; i++) // �	�	���������
   for (int j=0; j<FColCount; j++) // �	�	�����������

     FData[i][j] = aMtr.FData[i][j];

}

2���$���������� «G�����»

2���$���� ������ TMatrix� �������!����� ������������ ��������$�� ���	��.
+�����������$�������!�������������$�	�'�����:

� ���������������!�����	����	��, ���������	�����������������;
� �������!�����	����	��, ���	��	����������$������������������.

4�����������������$����������� TMatrix������������������� 7.4.
-�����
 7.4. 2���$���������� TMatrix

TMatrix::~TMatrix()
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{
    // ��
��������������, ������#���������
  for (int i=0; i<FRowCount; i++)
    delete[] FData[i];
// ��
��������������, ��
	�	���#����������
��������	�	�
  delete[] FData;
}

)���$��� �������� ��������� �� �������, �� ������� ��-
������	����	�������������������$�������, �������-
�������, �������!�����	� ����$�����. �������!��-
�������	������������	���, ���������������'������
�������������	��.

(�����	�����������	��������������������������

(�����	�����������	�������������������� – ������	. ������������-
��������	����� <TMatrix> = <TMatrix> �����������:
� ������������, ������!����������� – ���$
����� ���������� «������», ��

���������������	�$�������� *this;
� ������������, ������!������������������
����������!���	���������-

������������	 – ������, ����������	��������� aMatr.
H���������������$
$�������$ this������
����	�������$�������������������
����������	.

"�	�������������&������������, ����������	�����$�
������������:
�) ����	���	� ������ ��������� ��� ������������, ��� ����� ����������	� �����

���������������������;
�) �����$�����������������������������������$��������$, �����������$!����

�$���$ �, ����� – ���$���$ 	;
�) �������!�����	����	��, ���	��	��������;
�) �����	���	�������������9������������������������9�������;
�) ��������	����	����������������������������������;
�) ������	���	������������������.

(��������������������������	�������������������� 7.5.
-�����
 7.5.� (�������� �������� ����������	, ����� �������� ������� ����:

 <TMatrix> = <TMatrix>

TMatrix TMatrix::operator = (const TMatrix& aMatr)
{

// 
��������������������	������	����
  if (FRowCount != aMatr.FRowCount || FColCount !=

aMatr.FColCount)
   {
    // ����	���	���
����#�, ��
�����������"��#�������

 for (int i=0; i<FRowCount; i++)
   delete[] FData[i];
 delete[] FData;

   // ��
	������
�#�������
 FRowCount = aMatr.FRowCount;
 FColCount = aMatr.FColCount;
 FData = new double* [FRowCount];

�	���	��
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 for (int i=0; i<FRowCount; i++)
   FData[i] = new double [FColCount];

   }
     // �������
��������	
  for (int i=0; i<FRowCount; i++)
    for (int j=0; j<FColCount; j++)
      FData[i][j] = aMatr.FData[i][j];
   return *this;  // 
	�������	�������
}

(�������������������$�&���������������

(�����	, �������������	���	������������, 	��	���	�$�����. 8����������-
���	� ������������ ���� ������ ������, ��� �������� ���$����$��. %������$���	
������������������ this – «&��» ������. ���������������
�����������������
���������	� ���� ��� &�������� ������� �� �������������� &���� &��������� �$���
�����������. (�������������������$������������������������� 7.6.
-�����
 7.6. (��������������������&���������������

TMatrix& TMatrix::operator ! ()
// ���	��	���������!�	�	���
��������������
{
     for( int i=0; i<FRowCount; i++)
        for( int j=0; j<FColCount; j++)
           this->FData[i][j] = -FData[i][j];
     return *this;
}

2$!��������	��$����	��������������&���������������

%�&���������	 – $����	, ����$����	����������������$!��������	. "�&��-
�$� �������������� ����� ���������� ������ aMatr� ��������	� ����� �������.
"�������$�������������, ����������, ��������������	������	��������������	.
)������������, &���� ������� ��������	� ��� ������. �� ������ aMatr� �� ����
��
������������������������	�&�������������������������������&����������$-
���� ������ �����. (�������� �$!���������� ���������� �$������ ������ ������ $
&����������������������������������� 7.7.
-�����
 7.7. (��������������������&���������������

friend TMatrix& operator - (TMatrix &aMatr)
// ����	��
	��������������������	�	���������

// ��	�����  aMatr
{
     for (int i=0; i<aMatr.FRowCount; i++)
        for (int j=0; j<aMatr.FColCount; j++)
             aMatr.FData[i][j] = -aMatr.FData[i][j];
      return aMatr;
}

(�������	��$����	���	�������!���	������

(�����	� ������!���	� ��$�� ����� – ������	. I$����	� ���������� &���
�����������������������$!��������	. "�&���$������������ – aMatr�� bMatr –
	��	���	� ��������� �� ��������	��� ������!������ ������� ���� �����!�����.
2�	�����������������������$������$���!���	������, ��������	���������������	
��������	 MBuf����������������.
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�� ������� ������ �����$�� ������	���	� ������������� ������� �����, ��
�����������	���	���!������������!����������������. %�������, ������!�����-
����!��������������������������$���, ����������������������������������, ��
����������������!�����, ���������$���������������������, ����������������-
���!�����.

I��$�$� ��	� ���$����	� &�������, ������!������� � i9������ � j9�������
������9����������	���!������������������:

#


�

��
1

0
,,,

FRowCount

k
jkkiji bMatraMatrMBuf .

2�	� ������������	������� �������� ���������	� ����� &�����������$����-
$�
������������������������������������������: ����������������������-
������&���������������9����������	, �� ����� – �����$��� ��������������$-
��. D��$������������!���	���������	�����������������$�����. (������������-
�������$�����, �����������������	�������!���	������, �����������������-
�� 7.8.
-�����
 7.8.�2$!��������	���������	��$����	, �������������	���	�������!���	���$�������

TMatrix operator * (const TMatrix &aMatr,
                                     const TMatrix &bMatr)
{
  if (bMatr.FRowCount != aMatr.FColCount)
          throw ("J�����~����������������! - ^�����~!!!");

// =�������
��������	����#��������
  TMatrixTask MBuf (aMatr.FRowCount, bMatr.FColCount);

// 9�������������	��	
  for (int i=0; i<MBuf.FRowCount; i++)
    for (int j=0; j<MBuf.FColCount; j++)
     {
      MBuf.FData[i][j] = 0;
      for (int k=0; k<aMatr.FColCount; k++)

   MBuf.FData[i][j] +=
                    aMatr.FData[i][k]*bMatr.FData[k][j];
        }
   return MBuf; // 9	�������	�������
}

�(�������	��$����	���	�$���!���	���������������$

(�����	�$���!���	���������������� – ������	. I$����	��������������
�$!��������	. "�&���$������������ ���� bMatr, ���������������	���������-
!�������������������$, 	��	���	���������. 2�	�����������������������$�����
$���!���	���������������$, ��������	���������������	���������	 MBuf�������-
���������. D��$������������!���	���������	�����������������$�����. (�������
�����������$������������������������� 7.9.
-�����
 7.9.� 2$!���������������������$�����, �����������������	�$���!���	����������

�����������

TMatrix operator * (double aX, const TMatrix &bMatr)
// ����	��
	����������������������	��������� aX
//����������� bMatr
// MBuf – 
��������	�������	�	�	�������������	���
//��	��������
������	���
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{
 // =�������
��������	����#��������

  TMatrixTask MBuf (bMatr.FRowCount, bMatr.FColCount);
// 9�������������	��	

  for (int i = 0; i < MBuf.FRowCount; i++)
    for (int j = 0; j < MBuf.FColCount; j++)
      MBuf.FData[i][j] = aX * bMatr.FData[i][j];
  return MBuf;    // 9��
�����	��������
};

(�������	��$����	���	�$���!���	����������������

(�����	�$���!���	���������������$ – ������	. I$����	��������������
�$!��������	. "�&���$������������ aY�� bMatr, ���������������	���������-
!�������������������$, 	��	���	���������. 2�	�����������������������$�����
$���!���	���������������$, ��������	���������������	���������	 MBuf�������-
���������. D��$������������!���	���������	�����������������$�����. (�������
�����������$������������������������� 7.10.
-�����
 7.10.�2$!���������������������$�����, �����������������	�$���!���	����������

�����������

TMatrix operator * (const TMatrix &aMatr, double aY)
// ����	��
	����������������������	������������Matr
//��������� aY
// MBuf – 
��������	�������	�	�	�������������	���
//��	��������
������	���
{
     // =�������
��������	����#��������
  TMatrixTask MBuf (aMatr.FRowCount, aMatr.FColCount);

// A����	��	
  for (int i = 0; i < MBuf.FRowCount; i++)
       for (int j = 0; j < MBuf.FColCount; j++)
          MBuf.FData[i][j] = aMatr.FData[i][j] * aY;
  return MBuf; // 9��
�����	��������
};

�8�������������������� «��������»

(�����	� �������������	� ����������	��� ���, ���� ������������������	-
���	�������������, ��������� – �������. (�����	��������������	 «��������» �
�����������������	����������������$�������$������!���������, ���������-
����$���	���������	�������.

�� �����$�� �������������	� ��������	� ��������������	� ��������	� ���-
�����	 bufMatr. @�����������������$���	���	�����������������	����������-
������� ������. "�� �� 	������� &���� ���������� �����$���$� ��	� ��� �������	
��������	������������: ���������������������������, ��	��������������������-
����$�����������, �������$��$�������� *this.

"��$������������������������������������	�����&���������$��������-
���, �������������������������, ��������������������������������$�������$
��� ���$ «������� – �� �����$». "����� ����� �������$���	� ������� ����������	
���������� ���������� ��	� ���������	� ���������������� ������� �� ������$�
�����$. �� ��������� ��$������� �������� �����
����	� ��������� ������������-
����������. 4������������������� Transpose������������������� 7.11. )���$��
�������� ��������� ��� ������ (*this) = bufMatr;, �������������� �� ������-
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�� 7.11. @���� ������� ���$����, ���� ���� ������	� ����������	� ���������� ���-
�������������������������.
-�����
 7.11.�(����������������������������	���������������$

TMatrix& TMatrix::Transpose()
// `�������������	�
��������, �� - �"����.
// bufMatr - 
��������	�������������
// $����������
���������������������	������������
 bufMatr
// �����	� – �� bufMatr ������	����
��	��
{
    // =�������
��������	����#��������
  TMatrix bufMatr (FColCount, FRowCount);

    // �������
���������������
����#���������
 bufMatr
  for (int i=0; i<FRowCount; i++)
    for (int j=0; j<FColCount; j++)
       bufMatr.FData[j][i] = FData[i][j];

    // �������
����
��������	����# bufMatr 
��	��
  (*this) = bufMatr;  // ��������	������	����������
��
����
  return (*this); // 
	�������	�������
}

"��$����������������������������

G�������������������������������������� aMatr. @�������������������-
��� ����, �� ���� ���$�����	� ��������������	� ������. �� �������� ��� �������
5�����������������������» �������������������������������������!������-
��!�������	��$������	�������. ������������������������������������������-
���������$�� �������$�. "��$������ ������������������������������	�����-
&���������$ ����������, ���������� ��������������, ��������������������-
����$�� �����$� ��� ���$ «������� – �� �����$». �� ��������� ��$������� �������
�����
����	��������������������������������.

)���$�������������������������������, �������������������������	���-
����������������������������������. 8��$�������$�����$�������������������
������� �������������	. (�������� �$����� Transpose ��������� �� ������-
�� 7.12.
-�����
 7.12.�(�����������������������������	������

TMatrix& TMatrix::Transpose (TMatrix &aMatr)
// �����������
���	����������
���	���	���������
���
��
// ������	 aMatr
{
  for (int i=0; i<FRowCount; i++)
     for (int j=0; j<FColCount; j++)
        aMatr.FData[j][i] = FData[i][j];
  return (aMatr);
}

"�� �������� ��������� ���������� �������� �����������-
��	, �������������������������� 7.11 � 7.12, ����$������-
�������������������������.

1. (�������������������������� �����. @������$�����, �������������������-
�����	����������.

�������	��
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2. ������������� «�����������������������» �������$���	�������	�������-
����	. @�����������, ���������������������������������$������������$�
�$��.

3. ���������������� �������������	�������������������������������	���-
������	, ���� ���� ��������������	� ������� ���	�$�� ��������	� �� ��-
������������� – ��$�������������������	.

%������	 �
���� TMatrixEx

��&������'������������ TMatrixEx – �������������� TMatrix�������������-
�� aTitle, �����������!������������������������� ����. =�������������������
����������&����������������, �����������������������	 «���$��������» – "Temp".

�������� TMatrixEx����$�����������!����������$����. �����������$���
���� �������� ��	� ����������	� ��������� ������ �����, ��������$� ������� ��$
�����������������������������	������$������	��� ����.

4�����$�������������������������	�����������	. @���������	���������-
��� �� ���� ��$��	�, ������ ���$���	� �������� �� ���������� ������ �����:
<TMatrixEx> = <TMatrix>.

4� �������� ������� ���������� ����$�
��� ������: ����������� ����������	;
���$��������������������.

%�������������� TMatrixEx���������������������� 7.13.
-�����
 7.13.�%����������'�������������� – ����������������� «G��������
���������������»

class TMatrixEx : public TMatrix
{
   protected:
     AnsiString aTitle;  // ���
���	����	���
   public:
     TMatrixEx (int, int, AnsiString ="Temp"); // �����������
     TMatrixEx (const TMatrixEx &);//������������������
����
     TMatrixEx(); //������������������
     ~TMatrixEx(); // �	��������
     double DetMatr();  // 
��
��%�	������	��	����	�	���	��
     double Verify_Val (int aK);
     TMatrixEx& operator =(TMatrix );//��	����������
��
����
     double InversMatr();  // 
����	��	����������������
 };

+(;+(2$+#$�*$"�0�&�)-(��( TMatrixEx:

� TMatrixEx (int aInitRow, int aInitCol, AnsiString ="Temp"); – �����$�-
��. %���������������. 2��������� – ���������� aInitRow ����������������
aInitCol – ���������������	������$����9�����. 8������������������	��
�������P������������������	��� �����������	����������$�������� "Temp";

� TMatrixEx (const TMatrixEx &�Matr); – �����$�������������	. 4����$�-
�������������������� �Matr������������������������. %������$���	�������-
�������� ��� ������� �����$� �� ���������� ����������� ����, ������������
5�����������»;
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� TMatrixEx(); – �����$��������������������, ���������������� «���$�����-
���». 7�����������$����$��������������;

� ~TMatrixEx(); – ����$���. �������!��������	��, ���	�$���� �����;
� double DetMatr(); – ������������. ������	����������
��������������������-

���	P������������������;
� double Verify_Val (int aK); – ���������������������������	�����������$��-

�������������������&��������������;
� TMatrixEx& operator =(TMatrix); – �����������������	;
� double InversMatr(); – ������������. ������	��������$�������$, �����	

����
����	� ��� ������ ��������� ������ FData. h���� ���������� �$������ ���-
��
�����������������������	����������������.

4����$�������������	������� TMatrixEx

"�������$���������9��������������������������������, ���&���������$���
���������������������������$���$������. (�������������$������������-
��	����������������������� 7.14.
-�����
 7.14.�4����$��������������	�������9�������������������� «G��������'�����	»

TMatrixEx::TMatrixEx (const TMatrixEx &InitMatr) :
TMatrix (InitMatr)

 // ���	����������
��������
{
}

4����$����������������������� TMatrixEx

4����$��� «��� $��������» ��� ������ ��������. "�������$� �� ������-
�������� ���� ��������������� �����, �����$���� �������$���	� ������� ��	� ����,
������ ������������ �����$���� �����. (�������� �����$����� ������������ �
�������� 7.15.
-�����
 7.15.�4����$����������������������� «G��������'�����	»

TMatrixEx::TMatrixEx(): TMatrix ()
 // ������������������
{
}

4����$���������� TMatrixEx������������9�������

@���������$���������������������, �������	����������������	������-
$���$�������9�����. (�������������$��������������������������� 7.16.
-�����
 7.16. 4����$���������������������� «G��������'�����	»

TMatrixEx::TMatrixEx (int aInitRow, int aInitCol,
AnsiString aTitle): TMatrix (aInitRow, aInitCol)

// �����������
{
}

2���$���������� TMatrixEx

2���$���� �������$���	� ������� ��	� ����, ������ ������������ ����$���
�����. (������������$��������������������������� 7.17.
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-�����
 7.17. 2���$����������  «G��������'�����	»

TMatrixEx::~TMatrixEx()
// �	��������
{
}

4��� ������ ��� ��������, �������������� �� �������� 7.9, $
�����$�������������������������. %������������ – ����-
�����������������������������$���$���������������-

�����������. 2���$�������������������������������!���	��$����	���������$�-
����������. (�����������	��������������.

(����������������	

(����������������	���������	���������������������	, ������������
������ �����: <TMatrixEx> = <TMatrix>. (�����	� 	��	���	� �������. "����
������ – ���$
�	�������, �������$����������	�$�������� this, ������������ –
��������	���������	 aMatr. G���������$
����������������
����	�������$�����
�$�����. +������� ���������	� ������ �������� ���� ��������� �������	� �� ���-
�$�
��$:
�) ����	���	������������9������������������������, ������������������	

���������������������������;
�) �����$�����������������������������������$��������$, �����������$!����

�$���$ �, ���������$���$ 	;
�) �������!�����	����	��, ���	��	��������$
$�������$;
�) �����	���	�������������9����������������� �������������������-

��;
�) ��������	����	����������������������������������;
�) ������	���	������������������.

)���$��� ��������, ���� ��	 ����#��� �� ��
��� ��������
������������������������������	������� (�$���� e) �
�����������������������	��������$���	��������������-
��!

(������������������������������������	�������������������� 7.18.
-�����
 7.18. (��������������������������	 <TMatrixEx> = <TMatrix>

TMatrixEx& TMatrixEx::operator = (TMatrix aMatr)
{

// ���
	��������	��

  if (FRowCount != aMatr.RowCount || FColCount !=

                           aMatr.ColCount)
   {
// 	��������	���	���
����#�, �����
�����������"��#�������
    for (int i=0; i<FRowCount; i++)
      delete[] FData[i];
    delete[] FData;

      // ������
������
	�����	�������� - ���	�����
    FRowCount = aMatr.RowCount;
    FColCount = aMatr.ColCount;

�������	��

�	���	��!!!
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      // ��
	������
�#�������
    FData = new double* [FRowCount];
    for (int i=0; i<FRowCount; i++)
      FData[i] = new double [FColCount];
    }
     // �������
��������	
  for (int i=0; i<FRowCount; i++)
    for (int j=0; j<FColCount; j++)
      FData[i][j] = aMatr.Data[i][j];

  return *this; // 
	�������	�������
}

G���������������$���������������������&������� Verify_Val

@���� ������ �������$���	� ��� ����������� ����������	� ������� �� ������
DetMatr���	�����������$���������������������&�������. %�����	����������������-
���� k, ���������������������������������&�����������������������������
��������$��������������. +��������������	�������$�
��$: ����	���	�$��������
�������������&�����������$��������������:
1) ������������������&����������������$��, �������������	���������������$�

�����������������������������	;
2) ������������������&�������������$��, ���������������������	�������������

�����	��$����$�������&����������������$�
�����������������:
�) ���������	��������������, �����������	�������������	���	���������������-

�� k; ����������	���������������$�������������������������������	;
�) ���������	�����������������, �������������	���������������$����������-

���� 0.

(�������������� Verify_Val�������������������� 7.19.
-�����
 7.19.�(�������� ������, ���������������� ��	� ������� ���$������� �������������� &�������

������

double TMatrixEx::Verify_Val (int k)
{
  int n = FColCount;
  if (FData[k][k]!=0) return 1.0;
  else
    for (int j=k+1; j<n; j++)
     {
      if (FData[j][k] != 0)
       {
         for (int i=0; i<n; i++)
           FData[k][i] += FData[j][i];
         return 1.0;
       }
      else continue;
     }
  return 0;
}

���������������������	�������

G���� DetMatr� �����������������. (���������$���	���	����������	����-
�������	�������. "��$��������������������������	������
����	�������������-
�$����������������������������. ������������������$���	���������������	����-
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�����	 bufMatr� �� ������ ������. %������������� ���������������� ���������� ��-
����	����������������������������������������, ����������������������������-
��������$
�	���������������������������	�����������	������!����������-
�����. (������������������������������������ 7.20. "�����������������	���-
���������!���������������������4���	�������)����������� [12].
-�����
 7.20.�(������������������������	�����������	�������

double TMatrixEx::DetMatr()
{
  // +���
�	��	�
��������	�������	�	�	����.
  TMatrixEx  bufMatr(*this);

  int k, i, j , n=FColCount;
  double el1, el2, sign;
  double det = 1;
  for (k=0; k<n-1; k++)
   {
    if ((sign=Verify_Val(k))==0)
      return 0;
    else
       det *= bufMatr.FData[k][k]*sign;

       el1 = bufMatr.FData[k][k];
       for (i=k; i<n; i++)
         bufMatr.FData[i][k]/=el1;
       for (j=k+1; j<n; j++)
         {
           el2 = bufMatr.FData[k][j];
           for (i=k; i<n; i++)
             bufMatr.FData[i][j] -= bufMatr.FData[i][k]*el2;
         }
    }
  det *= bufMatr.FData[n-1][n-1];
  return det;
}

��������������	� ��������	 bufMatr, �������$���	� �
��������������� DetMatr, ��������	 ��������'������-
�#�����������������, ��������: �������������������
�������. @��� �� ������� ��$���� 	��	���	� $������, ���

���������$���������������'���������$���������	����	��, ���������$����������	
&�������� (�� *this) � bufMatr.

�������������������������

2�����������������������������. +���������������������������, �����
��$������� ���� ������ �������	� ������� ������$���	� �� �����$� �����$�. "�-
&���$, ����� �� ������ ���$���	� �������������� ������������ ��������� ������� �
�������� ������, �� �	���	��#	���� �	�	�� ������� �	����� ���������� ���$	��	
����������������������������	
���� �������������������������. �����������
�������������������	�������������
����	�����������������$�����. (�������
������ InversMatr – ���������	��������������� – ������������������� 7.21. )
���������������� ���������	��� ��!��� ������������	� �� ������ 4���	����� �� )�-
���������� [12].

�	���	��
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-�����
 7.21.�(������������������������	���������������

double TMatrixEx::InversMatr()
{
  int n = FColCount;
  int i, j, k, ij, fl, *index;
  double r, d, w, eps = 1e-15;
  index = new int [n];
  r=1; d=1;
  for (i=0; i< n; i++)
   {
    fl=0;
    for (j=i; j< n; j++)
     {
      if (fabs (FData[j][i]) > eps)
       {
        fl=1;
        for (k=0; k< n; k++)
         {
          double Z = FData[i][k];
          FData[i][k] = FData[j][k];
          FData[j][k] = Z;
         }
        index[i] = j;
        break;
       }
     }
    if (FData[i][j] == 0) return 0;
    FData[i][i] = 1.0/FData[i][i];
    for (k=0; k< n; k++)
     {
      if (k != i)
      FData[i][k] *= FData[i][i];
     }
    for (ij=0; ij< n; ij++)
     {
      if (ij != i)
       {
        w = -FData[ij][i];
        FData[ij][i]=0;
        for (k=0; k< n; k++)
        FData[ij][k] += w*FData[i][k];
       }
      }
    if (fl==0)
      return 0;
    d = d/FData[i][i];
   }
  for (i=n-1; i>=0; i--)
   {
    if (index[i] != i)
     {
      r = -r;
      for (k=0; k< n; k++)
       {
        double Z = FData[k][i];
        FData[k][i] = FData[k][index[i]];
        FData[k][index[i]] = Z;
       }
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     }
   }
  delete[] index;
  return (r*d);
}

%������	 �
���� TMatrixTask

4����9��������� TMatrixTask� ��������������� ���� ���$ C++ Builder� �� ��-
��!���������, ��	�����������������������!���������������������	����$���-
�������������.

�������������$�����, ����������, ��������������������	��������������-
������, �������� �����$���, ������� ������	��� �������� �����$� ��� ������� ��-
��!����������� – ���������� StringGrid. 2������������!��������	���������-
��	�������������: ���$������������	��������� StringGrid��������$; ���$��������-
����	� ��� ������� �� ����$ StringGrid. %�������� ������� ����������� �� ������-
�� 7.22.
-�����
 7.22.�%��������������9������� TMatrixTask

class TMatrixTask: public TMatrixEx
{
  public:
   TMatrixTask(int, int, AnsiString="Temp");  // �����������
   TMatrixTask(const TMatrixTask&);  // ������������������
����
   TMatrixTask();  // ������������������
   TMatrixTask(TStringGrid*);  // �����������
   ~TMatrixTask();  // �	��������
   TMatrixTask& operator = (TMatrix&);  // ����
��
���	
   void LoadFromGrid (TStringGrid*);  // 
���������	�����	���

   void SaveToGrid (TStringGrid *, int = 6, int = 3);
                               // �	�	�	��������������
��	���
};

+(;+(2$+#$�*$"�0�&�)-(��( TMatrixTask:

� TMatrixTask (int aInitRow, int aInitCol, AnsiString = "Temp"); –
�����$���. %���������������. 2��������� – ���������� aInitRow��������
�������� aInitCol – ���������������	����������������$���������. 8����
������ – ��	��� ���� – ���!����������	�����$;

� TMatrixTask (const TMatrixTask& aMatr); – �����$�������������	. %����
����������� – �����$��� aMatr, ���������������	������$���$������;

� TMatrixTask(); – �$����������$���. ������������	������������	��������-
��	�����������$�
���������$����������;

� TMatrixTask (TStringGrid* aGrid); – �����$���. %����� ����� ������
aGrid – $��������� ��� ���$������� ���������9����$. "�����	��� ��	��� �����
������� ��� ������ �� �������� ��� �� ��������� �������� (������ ����P��������)
�����$�����������;

� ~TMatrixTask(); – ����$���. �������������$�����������;
� TMatrixTask& operator = (TMatrix& aMatr); – ��������	��$����	�������-

����	;
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� TMatrixTask& operator = (TMatrix); – ��������	��$����	�����������	;
� void LoadFromGrid (TStringGrid* aGrid); – ������������. %��������������-

����������: $���������������$��������������������� «�����». "����������
��	�����, ��������	������������������ aGrid ��������������������������	������-
��� FData;

� void SaveToGrid (TStringGrid * aGrid, int aPrec = 6, int aDig = 3); –
������������. %���������������: ����������� aGrid – &���$��������������-
�$��������������������� «�����». (������������� ��	�����, ��������	������-
����	�&��������������� FData��������������������$ aGrid. 2����$���: aPrec –
������	����������������	���, �������������������������������������	����$
�����; aDig – ���������������������������	���. 7������	�������������������
��!�����	��P�����	������$��������.

4����$���������� TMatrixTask �����������,
������	�
����������������

-�����
 7.23.�(�������������$���� TMatrixTask
TMatrixTask::TMatrixTask (int aInitRow, int aInitCol,
        AnsiString aTitle): TMatrixEx (aInitRow, aInitCol)
// �����������
{
}

2���$����������
-�����
 7.24.�(������������$����
TMatrixTask::~TMatrixTask()
// �	��������
{
}

h���������������������

G���� LoadFromGrid���������������	������	����������&������������������
����� aGrid����� TStringGrid.�(������������������������������������� 7.26.
-�����
 7.26.�(��������������, ������������������	������	����������&��������������� FData

�������� aGrid

void TMatrixTask::LoadFromGrid (TStringGrid *aGrid)
// �������������������	��� aGrid 
��������������� FData
{
 for (int i=0; i<FRowCount; i++)
   for (int j=0; j<FColCount; j++)
     FData[i][j] = StrToFloat (aGrid->Cells[j+1][i+1]);

}
7�������������������$

G���� SaveToGrid���������������	�����������!����������������������
�������. "����������� aGrid�������	�������$, �$��������������	��������	
&��������� ������. ������ �� ������ �������� �������$���	� �� �$����� Float-
ToStrF, �����������������	������������	�������������������&�������������-
��� �� ����$ AnsiString� ��	� �������� �������������� ��������� �� 	������ �����.
"����� aPrec – ������	�����
����������������	���, � aDig – ��������������-
�������������	���. 4����������������������������������������� 7.27.
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-�����
 7.27.�(��������������, ������������������	�����������������&��������������� FData
��	����������� aGrid

void TMatrixTask::SaveToGrid (TStringGrid *aGrid, int aPrec, int aDig)
// �������	��	��������
 StringGrid
{
  for (int i=0; i<FRowCount; i++)
    for (int j=0; j<FColCount; j++)
      aGrid->Cells[j+1][i+1] = FloatToStrF (FData[i][j],
                                   ffFixed, aPrec, aDig);
}

7.2. !����	��������������������������������$����
�������������� «*������»

(������	����	, ����!����	��������$���������	�����������������������-
!���	, �������� ��� !�����	� ������� ���� ��!��� ����'�� $������ ��� �������-
�$P��������������������������������������������������'���	���������
������. "����$����	����������	 – ����������������������������, �����������
���!������ �� ����� ������� �������	� ����� ���������� ��������� ���� ������ ��
�������#: ������������$�����$���	��'���	������������� – ��������������������
���������������	������. %��������������	���'���������������������, ���������
������	�������������&������������$!�$�����$�������������, ����������$���-
������� �� ������� ��������� ���� (��������� ���!���� ������ ������) ������	��� ��
�������������P������� &�$� ���$� ��� 
����$� ��� ������ «(�����». (�
��� ���
�����������������������������. 7.1.

���. 7.1. /
�����������, ��	�����
�'�������
�!	��	��
���	0	��������$
������
�������	���
����� «^�����»

)�������� ��. 7.1 ��� �������� ����� �� ������ foMain ����!���	� ����� 4
����������:
1) ��������� Label – ��	���	��	�
����������;
2) ���������9������ ListBox �� ������ lbTasks – ��	� ������	� ������� �����, ��

����������������������������;
3) 2 ����������9������ BitBtn:

�) �������� bbTask – ��	������������'��������������������;
�) �������� bbClose – �����������������!����.
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2�	� ����� ������ ����!����� ������ �$������������� �� ������ ���������
��������, �$!������$���������������������	�����$�
����������:
� void __fastcall TfoMain::FormShow(TObject *Sender); – ���������� ����-

��	 OnShow�������������. "�����	������$�����������������P�����������������
� lbTasks� ���$�������$�����������, �����������������������, ��������-
����������$�����$;

� void __fastcall TfoMain::lbTasksDblClick(TObject *Sender); – ���������
������	 OnDblClick� ���������� lbTasks. "�����	����������������$���������
lbTasks, ��	����� ��� �� ��������� �����, �����	� ����������$��� ����$������-
����������, �����!��������������������
���������'�;

� void __fastcall TfoMain::bbTaskClick (TObject *Sender); – ���������
������	 OnClick����������� bbTask. "�����	�������������'�������������
������: ����������������$ «(�����», �����	� �������������$�� ���$, ��-
��������$�
$�� ����������� ������ �� ������� �� ������������$�� ��	� �'���	
&����������.

(���������������	������������

(���������������	 OnShow� ���������������������	���	����������	�����-
���������������������������!������������&����. 7�����&��������������������-
�$���	���	����������	��������������������������������������!���	������-
��. 2�	�������������������$���&������������!���	���������������������������
lbTasks�������������, ��������������������������$�
���'����.
1. (��'������	� ��$��P����������� ������. 4�!���� ��� ��$��� (�� ������

Components[i]) �������� C++ Builder�����������$�
������������������. h��-
��� ������ ��$���P������������ ������	���	� ��� �������� ComponentCount, ��-
������$�
��������!����P�����. )��������!������������������������	 –
Application.

2. ��������	���������������P��$������, �������	��	���	������������������
���� (���������������� TForm), ��������!�����	����	��	���	��������������.
����������������������������������	���	, 	��	���	����������������������
�����, �������&������, ������������������������	���	��������$ lbTasks.

�������������������$���	���������������	���������	 classRef, �$�������-
����	� ���� ������� ����������. (�������� ����� ����������� ������	� ��������� �
�������� 7.28.
-�����
 7.28.�(�������� ����������� ������	 OnShow� �������� ����, ���������������� ��	

��������$���������������	 lbTasks

void __fastcall TfoMain::FormShow(TObject *Sender)
// Application->ComponentCount – ��%		������	��
�
// ������	���
�������
������
�
�������	���;
{

// 
����������������������������	��
  for (int i = 0; i < Application->ComponentCount; i++)
   {
    TClass classRef = Application->Components[i]->ClassType();

// 9�����	�������
	���, 	����������������	������
��	���
// ���	��������	�	������� TForm ��	����!������, ��
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// ������	���, ����!����	���������
��������� (this – !��)
    if (classRef != NULL
        && (classRef = classRef->ClassParent())->

ClassNameIs("TForm")
        && Application->Components[i] != this)
// `�������, ���������
��
// (Caption) ������	�������
����� lbTask (��� ListBox)
      lbTasks->
            Items->AddObject (((TForm *)Application->

               Components[i])->Caption,
        Application->Components[i]);

   }
}

(���������������	���	�����������������������������������������

�����������&����������������������	�����	���	, ������	��������������-
������ ��� (���� ������� �����). =���� ���������� �$��, ��� �� ������������� ���-
���$���������, ����������$�
��������������������������. (��������������-
�����������	�������������������� 7.29.
-�����
 7.29.�(�������������������������	 OnDblClick������������������������ – ListBox

void __fastcall TfoMain::lbTasksDblClick(TObject *Sender)
{ if (lbTasks->ItemIndex >= 0)
   {((TfoTask1 *)lbTasks->Items->Objects [lbTasks->ItemIndex])->Show();
   }
}

(���������������	���	����������������������������������

����������������������������	�����	���	, ������	�������������	������
��������. 4��������&����!��������	���	, ������	����������������������� (���
������������). =���������������$�������������������	������, �������������������
������������� ���9���$���������, ����������$�
��������������������������.
4��������������������� 7.30.
-�����
 7.30.�(�������������������������	 OnClick «������» ���������� Button.

void __fastcall TfoMain::bbTaskClick (TObject *Sender)
{ if (lbTasks->ItemIndex >= 0)
   {((TfoTask1 *)lbTasks->Items->Objects
                             [lbTasks->ItemIndex])->Show();
   }
}

(�������	� �������	�������	�����!�$�� �����$� ��������'���� ��� ���������
����. "�����������������$���������������&���������������������	�����-
������������$������$��, ���������������������.

�� ������� ����!����� ��	� �'���	� ������ ������� ��-
�$���	 �����	������������	��#��������$�����$. @��
����� ���� ��� �$���� ��������, ���� ���!��� �������-
�	���������������������������	��'���	�������. ��-
������� &���� ����� �������������� �������	� �� ������

0-7��$W$+#7
+�&�'�;(0(2#
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����� – ��������������� lbTask. +���������&��������������	�&�����������������-
�������������������������������������������$�������������������$���	����-
��.

7.3. !�$���������������������� �	����������&�������������
'*������»

������ 7.1.� 8��$���	� ���������� ������$ «4����$�	��», �����	� ���!��
���������	��� ������������� �����!������ ���������	� ����$�
��� �������� ���
��������: $���!���������$���������������P�����, $���!���������$���������
�����P�����.

�������
D�'������������������$����������������������������������. ����������-

�������������������������$���!���	���������$���!���	����������������. +���-
���$�$���!���	����������� ��������!�����������������������������$���� ��-
����!���	������, �������������������������������	��������������$��������
���������P������. "�&���$���	�������������������������$����������������$���
��������������
	!��	������	��	�����������������������$��������������.

��� ����� ��	� �'���	� ������ ��
������	
'� �#!��� ��	���������� �����!-
�����������������������������: &��������������, &��������������, �����. 2�	
&����������������!������������
��������������$�
������	 – ���$����������-
�������. 8��$���	����!� ������	����
��������!	�����	�#
�����.�����������
���$������� «����$�����», ������� �������� ��� ������������ ���	!���� ���-
��!����0����. @����������	������'����, ��	�������������������������������
������!�����������, �������'��������������������. �����. 7.2 �����������
������������������� «4����$�	��». 2�	���������	�&���������������$���	:
1) 4 ���������� Label – ��	���������	���	��	�
����������;
2) 3 ���������� – ������ SpeedButton���������� (�������� Name):

�) sbHandle – «D$���������»;
�) sbLeft – «)����»;
�) sbRight – «)����»;

3) 3 ���������� – ������ BtnBtn����������:
�) bbSetSize – «H���������������»;
�) bbControlValue – «"��������������	»;
�) bbMiltiply – «H���!���»;

4) ��������� Edit��������� edValue���	������������;
5) 2 ���������� #SpinEdit� �� �������: cseColCount, cseRowCount – ��	� ������	

���������������������� – �������������;
6) 3 ���������� – �����������	 RadioButton ���������:

�) rbValue – ��	���������	��!��� «G��!�����»;
�) rbVectorRow – ��	���������	��!��� «�����9�����»;
�) rbVector#ol – ��	���������	��!��� «�����9�������»;

7) 4 ���������� – ����� StringGrid����������:
�) sgVectorRow – ��	�������	�������9�����;
�) sgVector#ol – ��	�������	�������9�������;
�) sgMatrixSource – ��	�������	����������������;
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�) sgMatrixResult – ��	������!���	���$����$�
���������.

4��������������������$�������������������!���	.

���. 7.2. /
�����������, ��	�����
�'�������
�!	��	��
�������������������

"���������������!���	��$��������!������	���������, ��������������
�����������������������$�������'����������������������������������'���
���������������$���, ����������$
���'��������������������.

7��������������������, �����������������	����������������
�����������&�����:
�) $���������������;
�) ���������������	;
�) $���!���.

"��&����&�����������������$�$��������������������	��	��������	�������-
�$�
���������.
1. ���&��������������	������������������������������������������	�������

��������������������������������� sbHandle «D$���������» �#�#���	������-
�.

2. (������	�����������������	 ������������������������$���, ����������������
�����$
�	��������, �������������.

3. "����� ����, ���� ������������� ��������� ������$ sbHandle «D$����� ����»,
���������#	���� ������ bbSetSize «H���������� �����», �� ���!�� &�������
cseColCount, cseRowCount – ��	� $��������� ������ ����� �� ��������� ��������
������. ��� &���� &����� ������������� ����$��� �������� ����� �������� ��	

;�����
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$���!���	. ����� &���� �������������	� �� ����
��� ���������� �$!���� ������
RadioButton:
�) $���!������������ (���������������) – ������ rbValue «G��!�����»;
�) $���!������������9����$ – ������ rbVectorRow «�����9�����»;
�) $���!������������9������� – ������ rbVector#ol «�����9�������».
H��������� ������� �� ������ ����� $���!���	� �������� ���������� $�����	� ��	
������� bbSetSize – «H���������� �����». @��� �������� ��� ���������� $���-
���������� ��������� �������� �� ������������� ������ ��$����$�
��� �� ��-
���������������������.

4. "�����&��������������	�����$������������ bbControlValue «"������������-
��	». ��� ����� ���� ���� ���������� &�$� ������$, ����������� �� ����� ���	���
���$	����&��������, ���������������������  «H���!�������������», ���������-
������$�
������������$������������$!����������������!����	.

5. 4������ bbControlValue «"���������������» ����	��, ����������������-
�������������������������	��� ����������$�
������	. 8�� ���������	���	����
����������	, ������������	�����������, 	��	���	�����������������������.

6. =���������'����������������������, ��������$���	������� bbMiltiply «H�-
��!���».

h��������������������!������$�������������������������, ������������
���������������������������:

FMatrixSource – ��	�������	����������������;
FMatrixResult – ��	�������	���$����$�
���������;
FVectorRow, FVectorCol – ��	�������	��������������.

+����!�����������������������������$�
���������������������:
� void __fastcall TfoTask1::FormCreate(TObject *Sender); – ������������-

����	 OnCreate� ����� ��	� ��������	� ������� �� ������������ �� ����������
��������������	���.

� void __fastcall TfoTask1::sbHandleClick (TObject *Sender); – ������-
����������	 OnClick������� «D$���������».

� void __fastcall TfoTask1::bbSetSizeClick(TObject *Sender); – ������-
����������	 OnClick������� «H���������������».

� void __fastcall TfoTask1::bbControlValuesClick(TObject *Sender); – ��-
��������������	 OnClick������� «"��������������	».

� void __fastcall TfoTask1::bbMultipleClick(TObject *Sender); – ������-
����������	 OnClick������� «H���!���».

(���������������	 OnCreate�����, �������������������������������
����������������	������

4���&�������$�������������������'�������, ������������������ ��������
������������
!����������������
��������������� sbHandle «D$���������», ����-
������������������!�����������������.

+������� �������	� �� �������������� ����������� ���������� �� ���������
������� �� ����������� �����	���. (�������� ����������� ������	� ��������� �� ���-
����� 7.31.
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-�����
 7.31.�8����������������������	  «����������������»

void __fastcall TfoTask1::FormCreate(TObject *Sender)
// H����������������	��������
// F��
	�	��	����������������	���
�
��	����
��	���������	
{

  FMatrixSource = NULL;
  FVectorRow = NULL;
  FVectorCol = NULL;
  FMatrixResult = NULL;
  cseRowCount->Enabled = sbHandle->Down;
  cseColCount->Enabled = sbHandle->Down;
  bbSetSize->Enabled = sbHandle->Down;
  bbControlValues->Enabled = sbHandle->Down;
  bbMultiple->Enabled = false;

}

(���������������	 OnClick�������  «D$���������»

+��������������	��������������������� bbSetSize «H���������������», �
���!��������������&�������� cseColCount, cseRowCount���	�$�������������������
�� ��������� ��������� ������. (�������� ����������� ������	 OnClick� ������
5D$���������» ������������������� 7.32.
-�����
 7.32. 8����������������������	 �����!����������� «D$���������»

void __fastcall TfoTask1::sbHandleClick (TObject *Sender)
// ���������������

��
{
  cseRowCount->Enabled = sbHandle->Down;
  cseColCount->Enabled = sbHandle->Down;
  bbSetSize->Enabled = sbHandle->Down;
  rbValue->Enabled = true;
  rbVectorRow->Enabled = true;
  rbVectorCol->Enabled = true;
  bbMultiple->Enabled = false;
}

(���������������	 OnClick�������  «H���������������»

��������������������$�������������	�������������������������������
J�������	� ��$��	� ��� ���$������� ���������). (�����	���	� ������ ������ –
��$������� �� ������������ ��� ������ �������. +�������$���	� ������
bbControlValue «"��������������	». (�������������������������	���������
���������� 7.33.
-�����
 7.33.�8����������������������	 �����!����������� «H���������������»

void __fastcall TfoTask1::bbSetSizeClick(TObject *Sender)
{
       // ����������������
  sgMatrixSource->RowCount = cseRowCount->Value + 1;
  sgMatrixSource->ColCount = cseColCount->Value + 1;

       // 
	����
  sgVectorRow->ColCount = cseColCount->Value;
  sgVectorCol->RowCount = cseRowCount->Value;

  // ���������	��������#%��
  if (rbValue)
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   {
     sgMatrixResult->RowCount = cseRowCount->Value + 1;
     sgMatrixResult->ColCount = cseColCount->Value + 1;
   }
  else
   {
     if (rbVectorRow)
      {
        sgMatrixResult->RowCount = 1 + 1;
        sgMatrixResult->ColCount = cseColCount->Value + 1;
      }
     else
       if (rbVectorCol)
        {
          sgMatrixResult->RowCount = cseRowCount->Value+1;
          sgMatrixResult->ColCount = 1 + 1;
        }
   }

  cseRowCount->Enabled = false;
  cseColCount->Enabled = false;
  sbHandle->Enabled = false;
  bbSetSize->Enabled = false;
  bbControlValues->Enabled = true;
}

(���������������	 OnClick�������  «"��������������	»

4����� bbControlValue «"��������������	» ��!����������!�������������-
��������, �����$�$��������������������������	��������������������������������
���	. 4����������������������������� �������������������	��� ����$�
�����-
	���:
1) ����	���	��������	�&���������������: ������'����, �� – �����;
2) ����	���	����!�����: ������'����, �� – �����;
3) ����	���	������9���������������9�������: ������'����, �� – �����;
4) ������'������������$!���, ��

�) ��������	�&������	����������������������;
�) ��������	� ���	��� ���� ����������� ���������, �� �����������	� �������	

&��������;
�) ��������$���	������� bbMiltiply «H���!���».

(�������������������������	 OnClick������� «"��������������	» ����-
��������������� 7.34.
-�����
 7.34.�8����������������������	 �����!����������� «"��������������	»

void __fastcall TfoTask1::bbControlValuesClick (TObject *Sender)
// �������������
��������	����������, ������	����
�����#
{
 double aux;
    // ����������������
 for (int irow = 1; irow < sgMatrixSource->RowCount; irow++)
   for (int icol = 1; icol < sgMatrixSource->ColCount; icol++)

//	�������������	������
����������
// ��	����
��������	������

     if (!TryStrToFloat (sgMatrixSource->Cells [icol][irow], aux))
        { // 
���������%	��	����	����	
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          sgMatrixSource->Row = irow;
          sgMatrixSource->Col = icol;
          MessageDlg ("J�������	���������������������������!",

    mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);
          return; // 
	�������
        }

// 	����������
�	���	���������	������������
  if (rbValue->Checked)

// 	�������������	������
����������
// ��	����
��������	������

    if (!TryStrToFloat (edValue->Text, aux))
      {// 
���������%	��	����	����	
        MessageDlg

("J���������	���������������������������!",
mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);

        edValue->SetFocus(); // ����������	������	
        return; // 
	�������
      }

 // 	����������
�	���	���������	�������
	����
  if (rbVectorRow->Checked)
    for (int icol = 1; icol < sgVectorRow->ColCount; icol++)

// 	�������������	������
����������
// ��	����
��������	������

      if (!TryStrToFloat
(sgVectorRow->Cells [icol][1], aux))

        {// 
���������%	��	����	����	
sgVectorRow->Row = 1;

          sgVectorRow->Col = icol;
          MessageDlg

("$������	������	���������������������������!",
           mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);

         return; //�������	�
        }
  if (rbVectorCol->Checked)
    for (int irow = 1; irow < sgVectorCol->RowCount; irow++)
      if (!TryStrToFloat

(sgVectorCol->Cells [1][irow], aux))
        {
         sgVectorCol->Row = irow;
         sgVectorCol->Col = 1;
         MessageDlg

("$������	�������	���������������������������!",
         mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);

         return;
        }

   // 
�	����������; �������	�����������	������������
	����

    // ����������������
  if (FMatrixSource != NULL) delete FMatrixSource;
  FMatrixSource = new TMatrixTask

(sgMatrixSource->RowCount - 1,
sgMatrixSource->ColCount - 1);

  FMatrixSource->LoadFromGrid (sgMatrixSource);
    // ������	������
  if (rbValue->Checked)
    FMultiply = StrToFloat (edValue->Text);
    // 
	����
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  if (rbVectorRow->Checked)
   {
     if (FVectorRow != NULL) delete FVectorRow;
     FVectorRow = new TMatrixTask

(1, sgVectorRow->ColCount - 1);
     FVectorRow->LoadFromGrid (sgVectorRow);
   }
  if (rbVectorCol->Checked)
    {
     if (FVectorCol != NULL) delete FVectorCol;
     FVectorCol = new TMatrixTask (sgVectorCol->RowCount - 1, 1);
     FVectorCol->LoadFromGrid (sgVectorCol);
    }
  bbControlValues->Enabled = false;
  rbValue->Enabled = false;
  rbVectorRow->Enabled = false;
  rbVectorCol->Enabled = false;

  bbMultiple->Enabled = true;
}

(���������������	 OnClick ������ «H���!���»

+�������������	���	�����$�
�������������������������������: ��������	
&������	��������������������$�
����������� – ������ FMatrixResult; $���-
�	���	�����������	��������������$�����������: ����	�������������!���, �, ������-
����������������, ���������	��$!����������$���!���	, �����������$���	�����-
��	; ��$������$���!���	���������	��������$���$���������������$, �����������-
�$����	������!���	���$������. 4����������������������������������������-
�� 7.35.
-�����
 7.35.�8����������������������	 OnClick������!����������� bbMiltiply 5H���!���»

void __fastcall TfoTask1::bbMultipleClick(TObject *Sender)
  // 
����	��	���	�����������	���
{
  if (FMatrixResult != NULL) delete FMatrixResult;
  FMatrixResult = new TMatrixTask (sgMatrixResult->

RowCount - 1, sgMatrixResult->ColCount - 1);
// 	�����	��� «3�����	��»

  if (rbValue->Checked)
   {double aux = StrToFloat (edValue->Text);//
����������
    if (sbLeft->Down) // 	�����	��� «=�	
�»
     {

// �������������	�	�	���#���	
�
        *FMatrixResult = aux * (*FMatrixSource);
     }

�lse // ����	
     {

  // �������������	�	�	���#�����
�
      *FMatrixResult = (*FMatrixSource) *aux;
     }
   }

// 	�����	��� «9	�����������»
  if (rbVectorRow->Checked)
   {

// ��������������������������
    *FMatrixResult = *FVectorRow * (*FMatrixSource);
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   }
// 	�����	��� «9	����������	�»

  if (rbVectorCol->Checked)
   {

// �������������������������	�
    *FMatrixResult = *FMatrixSource * (*FVectorCol);
   }

// ������
��������	���	��� - �	��������
  sgMatrixResult->RowCount = FMatrixResult->RowCount + 1;
  sgMatrixResult->ColCount = FMatrixResult->ColCount + 1;

// �������������������	��������
��	���
  FMatrixResult->SaveToGrid (sgMatrixResult);
}

������ 7.2.�8��$���	���������������!�������	��'���	��������������!���	
�����.

�������

8������������������������������������	������, �����������
���������!�-
���������, ��	��'���	����������������������������'���: ����������������$���-
�$�� ���$; ���������� ��� ��������; ����������� �$��������������� ������ ���-
���, ������ ������������� ���� ��������� &�������� �����9�����!������, ������-
!�������������������������$�������$����$�
$�������$.

���������������, �����������������$���, ��$�����������-
�������	����� ��������, �������������������������$
��
������: �������� �����������	� ���������������� ��� &�����:

$���������������; ���������������	; $���!���. (� �������&���&�������
��
��������� «����������'���	».

8����� ��� ���$, ������������$�� ��	� �'���	� ������, ������� &��������,
��	������� � «���������� �'���	», ���$���	� ���������� ����������� ��	� ���-
��P������� �����. )� ������ ������������ ������� �� !�������� �&����-
����P$����'���� ������� ����������, ��������$���	� ����������� PageControl.
"��$�������� PageControl� ���� �������, ��� ��!������� ��������$���� �����-
!���� &�������� �����9�����!������. %�������� �'���	� ������� ����������� ��
��. 7.3.

4���&�����������������. 7.3, &������� «����������'���	» ������������-
���� ������������ ��� ����'����� �� �����$
��$� �����$. h����� &��������� ����
$�����������������������, ������&�������������������: &������ SpinEdit���	�����-
��	� ���������� �����. ����������� ��������� ���������	��� ������������
�����!������$��������������������!�����������, ���������������&���������-
����������	���	���������	�������9��$������.

������������������������'�����������������$�������������������!���	
�������������	 5 ������	��, 4 ���������������!��������������: «D$���������»,
5H���������� �����», «"������� �������	», «H���!���». %� ����� �������� ��
OnCreate� ����� ������������� ��	� ����, ������ ���������� ��������� $��������.
8����������������������������������������� 7.36–7.40.

�������	��
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���. 7.3. /
�����������, ��	�����
�'�������
�!	��	 �
��#���!	����������

��!��������������������������������������������. (��-
�������	��������������!�, �����������$
��������� 7.1. 8��
!����!������������������������	�����	.

-�����
 7.36. 8����������������������	 OnCreate�����

void __fastcall TfoTask2::FormCreate(TObject *Sender)
{ FMatrix1 == NULL;
  FMatrix2 == NULL;
  FMatrixRes == NULL;
  cseRowCount1->Enabled = sbHandle->Down;
  cseColCount1->Enabled = sbHandle->Down;
  cseColCount2->Enabled = sbHandle->Down;
  bbSetSize->Enabled = sbHandle->Down;
  bbControlValues->Enabled = sbHandle->Down;
}

-�����
 7.37.�8����������������������	 OnClick������� «D$���������»

void __fastcall TfoTask2::sbHandleClick(TObject *Sender)
{   // ���������������

��
  cseRowCount1->Enabled = sbHandle->Down;
  cseColCount1->Enabled = sbHandle->Down;
  cseColCount2->Enabled = sbHandle->Down;
  bbSetSize->Enabled = sbHandle->Down;
}

-�����
 7.38.�8����������������������	 OnClick������� «H���������������»

void __fastcall TfoTask2::bbSetSizeClick(TObject *Sender)
{  // ������
��������	��������
    // ������� 1
  sgMatrix1->RowCount = cseRowCount1->Value + 1;
  sgMatrix1->ColCount = cseColCount1->Value + 1;

������	��
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    // ������� 2
  sgMatrix2->RowCount = cseColCount1->Value + 1;
  sgMatrix2->ColCount = cseColCount2->Value + 1;
    // ������� 3
  sgMatrixResult->RowCount = cseRowCount1->Value + 1;
  sgMatrixResult->ColCount = cseColCount2->Value + 1;
    // ������
��������
������������	���

  cseRowCount1->Enabled = false;
  cseColCount1->Enabled = false;
  cseColCount2->Enabled = false;
  sbHandle->Enabled = false;
  bbSetSize->Enabled = false;
  bbControlValues->Enabled = true;
}

-�����
 7.39.�8����������������������	 OnClick������� «"���������������������	»

void __fastcall TfoTask2::bbControlValuesClick(TObject *Sender)
{ // �������������
��������	����������, ������	����
�����#
  double aux;
    // ������� 1
  for (int irow = 1; irow < sgMatrix1->RowCount; irow++)
    for (int icol = 1; icol < sgMatrix1->ColCount; icol++)
      if (!TryStrToFloat

(sgMatrix1->Cells [icol][irow], aux))
        {

sgMatrix1->Row = irow;
          sgMatrix1->Col = icol;
          PageControl->ActivePage = tsMatrix1;
          MessageDlg

("J������ 1 	���������������������������!",
mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);

         return;
        }
    // ������� 2
  for (int irow = 1; irow < sgMatrix2->RowCount; irow++)
    for (int icol = 1; icol < sgMatrix2->ColCount; icol++)
      if (!TryStrToFloat

    (sgMatrix1->Cells [icol][irow], aux))
{

            sgMatrix1->Row = irow;
  sgMatrix1->Col = icol;

            PageControl->ActivePage = tsMatrix2;
            MessageDlg

("J������ 1 	���������������������������!",
mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);

  return;
          }
    // 
�	����������; �������	�����������	��������
    // ������� 1
  if (FMatrix1 != NULL) delete FMatrix1;
  FMatrix1 =

new TMatrixTask
  (sgMatrix1->RowCount - 1, sgMatrix1->ColCount - 1);

  FMatrix1->LoadFromGrid (sgMatrix1);
    // ������� 2
  if (FMatrix2 != NULL) delete FMatrix2;
  FMatrix2 =

new TMatrixTask
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  (sgMatrix2->RowCount - 1, sgMatrix2->ColCount - 1);
  FMatrix2->LoadFromGrid (sgMatrix2);

  bbControlValues->Enabled = false;
}

-�����
 7.40.�8����������������������	 OnClick������� «H���!���»

void __fastcall TfoTask2::bbMultiplyClick(TObject *Sender)
{

// ��
�����������"��#�������
  if (FMatrixRes != NULL) delete FMatrixRes;

// ��
	���������������������� - �	�������
  FMatrixRes = new TMatrixTask

(sgMatrixResult->RowCount - 1,
sgMatrixResult->ColCount - 1);

// �����	��	�������
      (*FMatrixRes) = (*FMatrix1) * (*FMatrix2);

// ������� – 
��	��� sgMatrixResult
  sgMatrixResult->RowCount = FMatrixRes->RowCount + 1;
  sgMatrixResult->ColCount = FMatrixRes->ColCount + 1;
  FMatrixRes->SaveToGrid(sgMatrixResult);
}

������ 7.3.�"��$����������$, �����������$���������'�����������������	��-
$�������������� �� �����������$�� ������$��: 1)( � ��� AAAA T . 2�	�������
�������������'���	�����$���$�������	������, ��� EAAT �� � , ��� � – ��������	
������.

�������
*�������$����!	���
#!��������	�����
��������������
��������, ����
�-

�#'���������$�	���	������������	�������������
����.
����������������������������������, ����������	�$���������� ����'���

&�$� �����$. "�&���$� �������'���	��$!��� �������. (������ �'����� ����������
����������������������� TMatrixEx. ��������&��������� PCode:

void TMatrixEx::PCode(TMatrixEx &aMatr);

8����������������������������������!����$������	��������$��� ���� this, �
��$����$�
$�� �����$� ���$����� ����� ������� ������ aMatr. )���$��� ����-
����, ��������������������������������$�$������������������'���������-
��������������������, ������� )()( mnAnmA !$!� . 2�	�������� ����������
�$���� �����	�������!$������� ��$������� ������������������� �������. 8����
�����$�����$����	������������������������!����������������������������-
��������: A $ TA $ )( AAT � $ 1)( � AAT $ 1)( �� AAA T . (�������� ������
���������������������� 7.41.
-�����
 7.41. 8����������� PCode, ������������������	����������	���������������������

void TMatrixEx::PCode(TMatrixEx &aMatr)
// 
�����	����	
���������#��������
// aMatr – ���������	����������	
������%	���
// buf1Matr - 
��������	�������	�	�	�������������	���
// �����������
������������
// buf2Matr - 
��������	�������	�	�	�������������	���
// �	�������������	���������������	����������������������
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// �������#��������
{
   TMatrixEx buf1Matr (FColCount, FRowCount);
   TMatrixEx buf2Matr (FRowCount, FRowCount);

   Transpose (buf1Matr); // $����������
���	�
 buf1Matr ( TA )

   buf2Matr = buf1Matr*(*this);  // )( AAT �
   double det = buf2Matr.DetMatr();  // 9���������	�	�������
   if(det == 0) return;// `�����	�	����������
	� 0 - 
���

   buf2Matr.InversMatr();   // 9���������������# 1)( � AAT

   aMatr = (*this)*buf2Matr; // F������� 1)( �� AAA T

 }

������ 7.4.�8��$���	��'����������$����������$�������, ������$���������-
�������� BxA �� .

�������
2�	��'���	�������� ������� ��������$���	���������������������'���	��

���������������, �������������������. 7.4. 7���� A – ���������&����������;
x – �����������������; B – ����������������������.

7������)�H���������������� BxA ��
H���!�����$������	��������������-
�$�������$

BAxAA ����  11

%��������������������� EAA ��1 ,
��� � – ��������	�������

BAxE ��� 1

%��������������������� E� x = x BAx �� 1

���. 7.4. "�	����������	0	����"�?

%���������������������������$�$������������: ���������&������������
������� ��� ������� �������, ��������	�
�	� ������ ���������� ������. (�����
�'�������������������������������� TMatrixEx. 8�������������������������&�-
������������!�����	��������$��� ���� this, �������$, ��������	�
$�������
�������������������������������������������. %����!��������������������
���$����� ��$�����, ���� ���� &��� ��!�� �$���� ������� �� ������ ��������. D�'����
��������$���������������	�������$�
���'����:

� �$��
�������������������������&����������;
� ���� ���	�	
��	
������ 0, ������������������� – �'���	����;
� ���� ���	�	
��	
�����������$��, ���������������������������$�
��:

o ���������������$�������$;
o $���!���������������$�����������������.

(�������������� SLEqv�������������������� 7.42.
-�����
 7.42.�8����������� SLEqv, ������������������	��'���	�)�H

void TMatrixEx::SLEqv(TMatrixEx &bMatr, TMatrixEx &xMatr)
 // �	"	��	�=�A
{

// 9��������	�������	�	�	���� ��������	���
// ��������������������������
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   TMatrixEx buf2Matr (*this);

   double det = DetMatr();  // 9���������	�	�������
// `��� �	�	����������
	� 0, ���
���

   if(det == 0) return;
   buf2Matr.InversMatr();   // 9���������������#
   xMatr = buf2Matr*bMatr;   // F������� �	"	��	
}

2�	����$����	���������'���������������
���	�������
��!�����������������	������������ «H���!����������»
���������������������$�
�������������.

&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. @�����������������������	����������������, ��������	��	���	������������
�������'��������������������������'������������������. ��	�����, ������	
���������������������������������, �������������	, ���$�����������������-
��.

2. ������������������������������$��������������������������������������-
��� �	��$���������. 4�!���� �	��$�������� �������� ��� ������. D��������
�	��$������������������������	��$������$�������������������	. 2������-
����������	������� (�������$�������), ���������&����������� 0, ���������-
������$�
�	���������������!����	��$�������$, ��������������$�	��������-
������$���. (����������������	��$���������.

3. 2����������������	�������, ��!����&������������������ 0, 1, 2 ��� 3. (�-
�������� ����������� ������� 1,11,,1, ,,, ���� jijijiji aaaa , �� ��!���� ��� ������� ���
&���������������.

4. 2����������. %�����������������
�������������������������'��������-
���.

5. )��!���, $���!������$������������������������������.
6. 7����� «�����»: ����� – &����������������������
�����, �����	�
����$���-

��� I���������. "$����	� ��������	��� ������ �������$�� �'���$, ��!��	
	������ ������� ���
���� ���$� �����$� �����. G���� ������	� ������� ��$!��
���������������������, �����	
�	��������������������!�����. 8��$���	
���������������$, ������$�
$��������������� [23].

�	���	������:
h��������������������������������	��������, ������������$�������������!��-
����������������������!����. )����������������$����������������������$�
��
�������:
�) �����	�����������$�$����������	�����&�������, ������!���������������	���-

����	���������������������������, ����������������������;
�) �����$���������������������'����$���������, ������������������������������;
�) �����$������������'�������������, ��������������������������;

�����	����
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�) �����	�������$����������������!���	������������������������������, ����
&������������!�����	�����	�������;

�) ������� �� �!������ ���������� �� ������� ������ ���������. 8����� ������,
����$
�	� ������� ��!��� ��������������� �!������ ������ ������, ��� �!���-

�	�	�������������!�����������������$
$�, ���������������������, $����'��
�������$�� ���������� ��������	, ��� ��!��� ������������ ������� �$���. ��-

����, ������	 %%% � ������$�
�����������������
����	����������

%
%
%

, ��������	 %%
%%

���������������	���	.
7. %��������������������$���������$���$�
�� ������� (�����).
8. "������, 	��	���	��������������������.
9. �������������������������.
10. "��$��������	!���$�������$.
11. �����������������.
12. �������������������������	�������.
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(����)����	��
*����	���
�����	����	�
����������
�
��'�	��
����� 8

)������ �����, ��$�����������������������������, ��������������, ������
�����!���'���	��	���	�������������������������!����.

0������������������ – �������, �����	������$��
���������!����������������&����������������������-
!�����.

(�
��� ����������� ������������ ��	� ���!������ ��
������ n� ���������	� ��
���$��: n!.

D���������	� �����$� ���!����	� ������������ ���!������ &��������
( naaa ..., 21 ) �������������	���
�����, �$������������, ������	������� i�������	-
���	 iai � , ��������&�������������!������	��	���	��������� 1��� n. 8�������	���-
����������������������� nRRR ..., 21 �����	��������������$������������	��������-
��������������:

naaa RRR ...,
21

.
"�� ��������� ������������ ������� ����!������	� ����$�
��� ��������,

����$����!���������������������������'����:
�) ������������������������������� (&������������������������	����$
������-

���������);
�) ����������������$
���������������������$�
$������������$;
�) �������$�����	���������	.

"�����������'�����!���������������������������.
)�����������	��� �������	��, ���������������	������������!����	����-

��������, ���!�������������������������������$������������������	�����'���
�	� ��
�	���� �	
	���������. �� ������ ������� ������ ���������������� 	��	���	
������, ������������������	������������������!������������������������-
��.

������ 8.1.�)�����������������$, ����$�
$������������������������ �������-
���������������	���.

�������
D�'������������������������������, ����$�
�������������������������, �


	����������$	�������	�����$���������	���������������������������$�, ��-
��$��������� NextPermutation.

"����$� NextPermutation��$���������������������: �X – ������, ������-
����������	���������	������������, �$���!�������������������$������
����	
��������	�����	������������; aN – ������&������������������ �X. ����$��������-
����������$���$���������
����	 True (����������$��$���'�������'�������
������ �X� �$���� ����
���� ����$�
�	� �����������) ��� False (���� �X� 	��	���	
��������������������������������$�������������������������, ������
&�������������������	��	���	����������� 1 �� N).

F$+$�("��
%$�$�"(+�&�)
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0���	�, ���� ����������� )..., 21 naaaf �� � � )..., 21 nbbbg ��
�������������������������������	��� ( gf � ), ������$
�-
���$�������� 1&k , ��� kk ba � �� (�� 1
k ) ������	���	�$�-

����	 gg ba � ��	����� kg � .

�����. 8.1 ���������������!�������������������� 4-��&��������, �������-
��������������������������	���. 4��������������$���, ��������������������-
������&�������������������	�����������
���������������������, �������������
����������� – ��$�����
��. ����������������� – 244321!4 ����� .

���. 8.1. ���
	�����	
��������	�	����������� 4-���
	�	����, ��
#$	�����

	����������$	�����������	

D����$� ������������� �� ����������� ��������� ����������$��� ��� ���-
�$�
��������.

����	�. "$���� ���$���	� ��������� ����������$, �����	� ������!���� ��� ������-
������ 15-�����	��������:

<15, 2, 4, 3, 1, 13, 7, 10, 14, 12, 11, 9, 8, 6, 5>.

��� 1. (�������, ��������������, ������ �����������. "�� �������� �$���� ��-
������� ������������ �����!�$�� $�����
$�� ������������������� ��������� &��-
������������������, ������!���$�����������	����������&���������������:

<15, 2, 4, 3, 1, 13, 7, 10, 14, 12, 11, 9, 8, 6, 5>.

(�������, &����$������������������������� 14, 12, 11, 9, 8, 6, 5.
��� 2. I����$���&�������������������. ����������������������������������
��������	�&������������������� 10.

<15, 2, 4, 3, 1, 13, 7, 10, 14, 12, 11, 9, 8, 6, 5>.

��� 3. ��������������������������������&������, �����������'�, ��������� 10.
@�������� 11.

<15, 2, 4, 3, 1, 13, 7, 10, 14, 12, 11, 9, 8, 6, 5>.

��� 4. G��	���������� 10 � 11. "��$���

<15, 2, 4, 3, 1, 13, 7, 11, 14, 12, 10, 9, 8, 6, 5>.

��� 5. "�����������������������������	���:

<15, 2, 4, 3, 1, 13, 7, 11, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 14>.

�� �������� �������	� ��������������	� �$����� ��������	 result� ��	� ����,
����������
�������$���'�����P��$���'����������'���	������$�. 8���������-

�������	��
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���� ��������� ��������� ������������ �� ������������������ ��	��� (��� ��-
���������������) ��!�������������������������$�
���'����:
1. "���	���	, ��������&�����������������������������. =��� aN�� 0, ���������-

��������������:
�) result = False;
�) �����.

2. "���	���	�$���!�����, ���������������������� ������������������� �����-
��	 (�� ������) ���$�������� 	��� �� 1 �� aN. 2�	� &����� ������	���	� ���� (��
����$�&������������������ ��). 2�	���!�����&��������������	���	���������
�����&�����������'� 1 ��������'� aN, �����������������������:
�) result = False;
�) �����.

3. �����	���	 ������ ���$
��������������. 2�	�&������������, ������	���������
������� ��, ����������	�������������������&�������� ���������, ���������$-
������$'�����	���, ������	�
���$������� &��������. ������ ������ ���-
��$���	.

4. =��� ����� ���������������������������������, �����������������	���������
������&������, �����������������������'�, ����&������������������, ����-
��!������������������������������������.

5. =������������������������������������������, �������	��	���	���������������
���������������:
�) result = False;
�) �����.

6. A�����������$���	, ��������: ���	���	���������&������, �������������$����
4, ��&��������, ������!���������������������������������.

7. "���������	� ������������� ��������������� ������ (��������	���	� &��-
������������������	���).

8. ������	���	�����'��
����������	: result = true; �����.

(��������������������������������������������������� 8.1.
-�����
 8.1.� )�������� �����������, ����$�
��� ��� ������� ������������� �� �����������������

��	���

bool NextPermutation (int *aX, const int &aN)
{
    bool result;
    int k;
    int t;
    int y;
    // F��
	���
    if (aN <= 0)
     {
        result = false;
        return result;
     }
    for(k = 1; k <= aN; k++)
     {
        if (aX [k] <1 || aX [k] > aN)
        {
            result = false;
            return result;
        }
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     }
    // Process

    // ����� «�
����»
    k = aN - 1;
    while(k>0) // ������	���������	��
�	�!�	�	��
     {
        if (aX [k] <= aX [k+1]) // 	�����
��������	�
         {
            break; // 
������������
         }
        k = k-1; // ���	�	��	����	�������������
     }
// 	�����
�����	���
����	�����
�	������������	�	�����
���
    if( k!=0 )
     {

// �%	����!�	�	��������	�	�����
�����!�	�	����,
// ��������	�����	����	���
	�����	�	���
�����

        t = k+1;
        while (t < aN)
         {
            if( aX [t+1] <= aX [k]) // 	����!�	�	�������	�
             {
                break; // 
������������
             }
            t = t+1; // ���	�	��	����	�������������
         }
        y = aX [k]; // �	�	�����
��
        aX [k] = aX [t];
        aX [t] = y;

// ��
	��������	�	�������
����
        t = 0;
        while (t < (aN-k)/2)
         {
            y = aX [aN-t];
            aX [aN-t] = aX [k+1+t];
            aX [k+1+t] = y;
            t = t+1;
         }
        result = true;
     }
    else // 	�����
������
����	�����	�	�����
���
     {
        result = false;
     }
    return result;
}

������ 8.2.� )������� ����������� �������� ������������ ���������� ���!�����
�� n9&�����������������������������������	���.

�������
+������� ��	� ��������� ������������ �� ���������������������� ��	���

��!�������������	������$��$���!����	�.

1. =�������!����������������� P�$��	���������������������������, �����-
������	� �� �������	� ����������� – &��, ��������������, (1, 2 … n) � (n,
(n – 1) … 1).
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2. H��	�������	�������������������������������������������������������
��������������������&����������������!����������������� n9������������
(n – 1)!. "�� &��� q� ����� ��� ���������� ������ ������ &������, �����
(n – q + 1), �� ����� n – 1 �������� &����� ������ ������	��� �������������-
���������������������!����� {1, 2 … n}\{q} ��������������������������-
	���.

��� ��. 8.2 ������������ ���!������ ������������ �� ���������������������� ��-
	���.

3! 4!
1 2 3
2 1 3
1 3 2
3 1 2
2 3 1
3 2 1

1 2 3 4
2 1 3 4
1 3 2 4
3 1 2 4
2 3 1 4
3 2 1 4

1 2 4 3
2 1 4 3
1 4 2 3
4 1 2 3
2 4 1 3
4 2 1 3

1 3 4 2
3 1 4 2
1 4 3 2
4 1 3 2
3 4 1 2
4 3 1 2

2 3 4 1
3 2 4 1
2 4 3 1
4 2 3 1
3 4 2 1
4 3 2 1

���. 8.2. ���
	�����	
��������	�	����������� 3-��� 4-���
	�	����, ��
#$	���
�������
	����������$	�����������	

2�	����������������������������������������, ���$������� ����$�
��
����������:
� void swap (int *a, int *b); – ��	�������������&��������, ������!�����

��������� a � b;
� void reverse (int * P, int m); – ��	��������&���������������� ^����������

��	���; ����� m – ������&������������������;
� void antilex (int * P, int m, TListBox* Box); – ��	������������������-

�����������������������������������	������������������������ Box;
� AnsiString Print (int* P); – ��	��������&���������������� ^�������$�����

AnsiString;
� void DoMain (TListBox* Box); – ������	������$�, �������������	���	���-

����������$� antilex.

"�������������$��&��������

"����$� swap������������������ a�� b, �������	��	���	������������-
�����	�������������. +��������������������������	�������������	�:
� �������������� �������������	����������������������������� t;
� �������$ ����������	������, ������!�������������$ b;
� � b���������	��������� �, ������������������������� t.

4����������������������������� 8.2.
-�����
 8.2.�"�������������$��&��������, ������!��������������� a, b

void swap(int *a, int *b)
{ int t;

  t=*a;
  *a=*b;
  *b=t;
}
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7������&�����������������������������	���

"����$� reverse������������������ P�� m. G����� P�	��	���	����������,
�� ��������. +� ��������	 m� ������ ���	�� ���
	��	��� �
	�	���� �� �������. +���-
��� «������������	» ������������������	�����$�
����'�����:
� ���������������������������� i � j�$�������������	���������������������

�������	���������;
� ������	���	� ���� (����� ���������� �� ��������� �������	� ��������� ��

�����	��	):
o ���	���	�&������������������	����������� i�� j;
o ������������������&������� i�$�����������	��� 1;
o ������������������������	 j�$����'����	��� 1.

(�������������$��������������������� 8.3.
-�����
 8.3.�7������&������������������ P ������������	���

void reverse(int * P, int m)
{
   int i=0, j=m;
   while(i<j)
   {
     swap(&P[i], &P[j]);
     ++i;
     --j;
   }
}

)����������������������������������������, ����$�
��
��������������������������	���

"����$� antilex, �������������	���	��������	������������ ������������
�������, ����$�
��� �� ���������������������� ��	���, 	��	���	� ��$������.
(�������������������: ������ P�	��	���	����������, ���������� (�����������-
�	����$
�	������������); m� �������������������; ������ Box�������	�������, �
���������������������� ���	��'������	��������	��	�	��������. +����������-
����	���������������������������������������	������!���������������$�
�-
����������	��.
1. =���� ���$����� �������	� �����������, ��� ����������� ���������� ����$�
��

'���:
�) &���������� – ��������������������	�����������������$������$;
�) ����������
����	��������� Box.

2. %�����������	���	�������������$�������, ���������������	��������	����-
�����������������:
�) ���	���	������������������������������������&�������;
�) �������������	�������������.

(�������������$� antilex�������������������� 8.4.
-�����
 8.4.�)����������������������������������������������	���

void antilex (int *P, int m, TListBox *Box)
{
  int i;
  if(m == 0)
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  {
// �	�	�����
��������

�	����
�������

     AnsiString Ptr =  Print(P);
// ����
��	��������������	�	�����
��

     Box->Items->Add(Ptr);
  }
  else
  {
    for(i=0; i<=m; ++i)
    {
      antilex (P,m-1, Box);
      if(i<m)
      {
        swap (&P[i], &P[m]);
        reverse (P,m-1);
      }
    }
  }
}

7������&��������������������������������������$ AnsiString

"����$����������������������������������������������� P���������-
�������������, ����������������������
������$�����. 2�	���������������$���!-
�	��������	���� ����������������, ���	����'���������������� &��������� ����-
����� ��$��� �������. �� ������ $����������� ����� 4. "�� ���������� �����
��������&�������������$!����������	��. +��������������&�������������������-
�������������������$���!���������������$�
����'�����:
� ����������$���	���������������	���������	 Ptr���	������������;
� ������	���	� ����� ��� ����$� &��������, �� ������� �� ���������������� ������-

��� Ptr�������	���	���������������9��������	���������	������������������$-
����.

(�������������$� Print��������������������� 8.5.
-�����
 8.5.�7������&���������������� P�������$

AnsiString Print (int *P)
{
   AnsiString Ptr ="";
   for (int i=0; i<4; ++i)
      Ptr = Ptr + "  "+ IntToStr(P[i]);
   return Ptr;
}

)��������������������������������������������&��������
��������������������������	���

"����$���������������������������������� – ��	�������	�������, ������
�������� �$�$�� ����
���� �������������� �����������. +������� �������	� ��-
������������!��������������$��'����:
� ���������������������������������, &�����������������$�$����������	���	��

�������������������������������;
� �����������$� antilex – ��������������������.
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�� �����$�� ���������� �������	� �������� ������������ ��	�������� ����-
���. @��������	��������. @�������������������$���������������������������-
����������, ����������� �	#������$	������� �������'���� &���������.

��� ��. 8.3 ������������ ������������ �� ������� �����������	��� ������-
���� ��������� ���������� ������� (����	� ������ �� ��!���� �������� �������). 4��
�������������������������� 8.6.
-�����
 8.6.�)����������������������������������������������	���

void DoMain (TListBox* Box)
{
  int i;
  int N = 4;
  int*P = new int[N];

  for(i=0; i<N; ++i)
    P[i] = i+1;

  antilex(P, N-1, Box);
}

���. 8.3. ���
	�����	
��������	�	����������� 4-���
	�	����,
��
#$	����������
	����������$	�����������	

������ 8.3.� 8��$���	� ����������� ����������� ���������� �� n� ��
m�&��������.

�������

+��������������$�����������$�����$�$:
)!(!

!
mnm

n" m
n �
� . ��&�������$-

��� ����� n� ������	��� ��
��� ����������� &�������� (�����	� ��� &����� ����������,
����������	� ����), �� ����� m – ����������� &��������, �� ����	����� �� ������-
���. �����������������&������������������!���������	���	�$������: n�� m.

�����$��������� ��	������������������$�
�������������:
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54321
76543

)21(54321
76543)21(

!2!5
!7

)!57(!5
!75

7 ����
����

�
������
������

�
�

�
�

�" .

�4�����������������, ���������	�����	��	����������$���$�������������, ��!���
��� ������� ����!�� m = 5 �����!������. 7������, ���� ���������� ���������	� ��
�����!����	 3 = (n – m + 1) ��������������	���������� n. ���������	�����������
����������$���������� CombiNM, �����	�������������������������� aN�� aM,
����&������$���	���	����$��.

+������� �����$� CombiNM� ��	� ��������� ����������� ���������� �� aN� &��-
��������� aM�&�����������!���������������$�
����'�����:
1) ������	���	 p – �����������!������;
2) �������$���	����$�����	����$����	������������������ (��������������-

��������������������	�� r):
�) ����������$���	 r – ������������������������!����	������������ (�� ���-

��������������!������������	���	���������� i);
�) ������	���	����� (�������$������!������), �������������$���	�����-

�������.
3) �����
����	 r�������$�������$�����.

(�������������$� CombiNM����������������������� 8.7.
-�����
 8.7.�"������������������������������ aN �� aM &��������

long int __fastcall CombiNM (int aN, int aM)
{
 long int p, r, i;

// 
����
����������������
 p = (aM <= aN - aM) ? aM : aN - aM;
 aM = aN - p;
 r = (p == 0) ? 1 : aM + 1;
 for (i = 2; i <= p; i++)
   r = (aM + i) * r / i;
 return r;
}

������ 8.4.�8��$���	����$�����������������	��� n��� m�&��������.

�������
%���������������!�����	������������������$����	�����������!��������-

�������� 5-�� (n) &����������� 3 (m) &������������	���, ������������������. 8.4.
%��������&����������������	��: 1, 2, 3, 4, 5. )����������. 8.3 ������������-

��������������$��������������	��$�����������, ��	��������������������!���-
��: 1, 2, 3. )���$�
���������������	����������	�����������&�������� (4, 5). (���-
���, ��������� 5 	��	���	�����������&�����������������������!�����. "�����&��-
��� �����	���	� ������������� ������ �� 1, �� ������ ���	���	� ���������� &������� ��
������������������������	 (����� 5), ���������������������, ���������$�������$����
���������� ���������, ������� ����������$��� ���������� ��� ��	��$� ���� ������,
��	��������������������!�����: 3, 4, 5.

(�����������������������	���������������������������������$�. "�-
���$� (���������� SimpleCombination) ���!���������������������������: ��-

����������������������� (aLen); �������������������&��������, ��������������-
����	� ��������	 (aN); ����������� &��������, �� ����	����� �� ��������� (aM).
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�%� ����� ��������� ������ – ��$������ ������, ����!�
��� ���� ��������	
(aCombi). ������, ��	�������, ����$�
��������$��� 8.4, ������ aCombi����!��
�������������������� 10×3.

���. 8.4. 9�	�����!�	���$	�������� 5-����
	�	������� 3 �
	�	���

+����������$����	�����������!����������������� �������������!��������-
������!���������������$�
����'�����.
1. �����$���	���������������� (&��������������$���������������������������

�������);
2. ������	���	�������� i���	��������������� (������	��������� 1, �������������

$!������������):
�) ����$���	� �����$
��� ���������� �� ���$
��P����$���� (���� �$���� ��-

����	���	������������������);
�) ���$��$���	���������������� (aCombi [i][j]) �����$
������������ ($���-

�������������� j);
�) $�����������	�&��������������������� 1;
�) ����� j� $�������������	� ��� &������, ����$�
��� �� �������������� &��-

�������;
�) �����������	����������&�������������$
������������ – &���������������-

���.

(�������������$� SimpleCombination����������������������� 8.8.
-�����
 8.8.�"��$������������������ aN�&����������� aM�&��������

void __fastcall SimpleCombination (int **aCombi, int aLen,
                                                      int aN, int aM)
{
  for (int j = 0; j < aM; j++)  // �	�
�	����	����	
    aCombi [0][j] = j + 1;

  for (int i = 1; i < aLen; i++)
   {
      // ������	����	���%		����	����	

for (int j = 0; j < aM; j++)
      aCombi [i][j] = aCombi [i - 1][j];

    int _shi = 0;
    int j = aM - 1;
do_next:   // ������
�	���	�	����	��	�!�	�	��
    aCombi [i][j]++;



222

    if (j > 0 && (aCombi [i][j] + _shi) % aN == 1)
      {
        j--;
       _shi++;
        goto do_next;
      }
    for (j++; j < aM; j++)  // 
�����
�	�����	��	�!�	�	��
      aCombi [i][j] = aCombi [i][j - 1] + 1;
   }  // for i
};

=�����'���������$����������������������������, �������-
������������. 8.4, ����������	������������	���!����������
'�����:

� $�����������������	 N�� M;
� ��!���������$ «"��$�������������	»;
� ����$�������������, ��������� «"���������������������», ���!������������-

�	�������������	���������������	���������������	������������� (������
�����	���	������������	�������������������).

������������� ������� ��������$�� �������$�, �� ������� ���������� ��
��
��������������������, �����!�������������������, �����������������������������-
��	:
int **FCombi; // ������	�����������
����	�����
long int FNComb; // �����	��
�����	�����

%��������������������������������	 OnClick���	������� «"��$���������-
����	», �������������, ��!���������������������������������������:
� ��	��� �������	 N� � M� ��� ����������� ����� (����������� SpinEdit� �� �������

cseN � cseM);
� ���������� FNComb – ��
�����������������������;
� �����������������$�����	�������������� (FCombi), �����������������	���-

����	����������;
� ���$��������!��������������� (�������������$$ SimpleCombination);
� ���������� ���$������� ���!������ �� ����� ����������9������ (�� ������

lbCombi) ���������.

4����������������������������������� 8.9.
-�����
 8.9.�(���������������	 OnClick���	������� «"��$�������������	»

void __fastcall TfoMain::actSimpleCombiExecute
                                        (TObject *Sender)
{
  int nN, mM;
  int iComb, ind;  // ���	��

  nN = cseN->Value;
  mM = cseM->Value;

  // �����	�������	��
�����	�������� N �� M
  FNComb = CombiNM (cseN->Value, cseM->Value);

  // ���	��
�
�����	��	�������

�������	��
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  if (FCombi) delete []FCombi;
  // ��
	�	��	�������
  FCombi = new int * [FNComb];
  for (iComb = 0; iComb < FNComb; iComb++)
    FCombi [iComb] = new int [mM];

  // ������	��	����	�������
  SimpleCombination (FCombi, FNComb, nN, mM);

  lbCombi->Clear();
  for (iComb = 0; iComb < FNComb; iComb++)
   {
    AnsiString aux = IntToStr (iComb + 1) + "|  ";
    for (int j = 0; j < cseM->Value; j++)
      aux = aux + IntToStr (FCombi [iComb][j]) + " ";
    lbCombi->Items->Add (aux);
   }
  actCombiPermit->Enabled = true;
}

������ 8.5.�7��������� – ���!�������$��. 8��$���	��������������������������!-
����������������������������. "�������	���������������������������������-
���� SpellChecker, ������, �� Word for Windows.

�������
"���������	�����$�
�	��������	��'���	�������.

1. (�����	���	, ���$����������������$������	�����������������	.
2. (�����	���	, ���$����������������$���������������������������.
3. (�����	���	����������������������������, ����������!�������������������-

���������	�����, �������'���������$.
4. D������������	��������������!���	.
5. "��������������	������������������$����	�����������	������������������-

���	.

"�����������'���	�������������������������������������.

1. "���������������!��������������$�
����������:
�) ������������$��, ���������������������	������;
�) ����������$�������������$������������;
�) ������$�����	�����������	�����.

2. "������������ ���$���	� ������������ �������� �����!���� ����� ��� ���������
������������	
��������.

3. "���������	����������������$�
$������������������������������������!�-
����: ��������������; ��!���������$ «�����������»; ���$��������������$��-
�����.

4. 2�	� �'���	� ������� ��!��� ����� �����!��� ��������� �������, ���� ��
��. 8.5.

)����������. 8.5, ��	��'���	�������, ������!�������������������������
57������» ���������������$�
�������������:
1. Label – ��	���	��	�
����������.
2. 8����������� CSpinEdit:

�) cseLetterCount – ��	�������	��������$��;
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�) cseMinCount – ��	�������	������������������������������������;
�) cseMaxCount – ��	�������	�������������������������������������.

3. 4������������� «������» TListBox (lbPossibleWords) – ��	�������	�������-
��������.

4. 4������������� TStringGrid – ��������	�������	��������$��;
5. h��������������� StaticText:

�) StaticText – ��	������!���	�����������������'���� �'���	�������;
�) stLetterCount – �������$����������;
�) stCompose – ���������������;
�) stWordCount – �������������������������.

6. 4����� «D�'���������$» �������� bbPosibleWord.

4����&����, ����������	�������������������$ «8����������», ����������-
��� ��� ��. 8.6. ��� &���� �������� ������������ ���� – ������� ��	� �����!���	� �
���:

�) ���!��������������� (lbTestCombi);
�) ���!�������������������������������� (lbTestCombu);
�) ���!���������� (lbTestLetter).

@������������������������������������������������������.
2�	� ����� ������ ������������ ������������� �����!������ ���������	� �����-

���������������������������������	���������������������'���	�����������$��-
��	�������������������������������$�
�������������:
� long int __fastcall CombiNM (int aN, int aM); –��$����	���	����������	

����������������������� aN��� aM;
� void __fastcall SimpleCombination (int **aCombi, int aLen, int aN,

int aM); – �$����	���	����$����	������������������ (������ aCombi) �� aN
�� aM (������ aLen);

� bool NextPermutation (int *aX, const int &aN); – �$����	 ��	��������-
��	� �����������, ����$�
��� ���������� ������������, ���	
���	��� �������
aX, ����������������������	���; ����� aN – �������������; ����	����������-
������!�������������	��������� aX;

� void __fastcall TfoMain::FormCreate(TObject *Sender); – ���������� ��-
����	 OnCreate� �������� ����� �'���	; ��� ����!��� �������	, ��	������� �
������������ Word for Windows;

� void __fastcall TfoMain::FormClose(TObject *Sender, TCloseAction
&Action); – ����������������	 OnClose� ��������������'���	; ��������-
���������	��������!����	����	��, ���	�������������������������, ������'�-
��	��������� Word for Windows;

� void __fastcall TfoMain::bbFindWordsClick (TObject *Sender); – ���-
�������������	 onClick������� «�����������»;

� cseLetterCountChange (TObject *Sender); – ���������� ������	 OnChange
���������� cseLetterCount, �����!��
�����������$��.

"�������������$���������������������������:
� �������� 8.1 – �$����	 NextPermutation;
� �������� 8.3 – �$����	 CombiNM;
� �������� 8.4 – �$����	 SimpleCombination.
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����	��������������������������������������$�����-
��������� ��������������	� ������������ ����������
FCombi, FNComb.

�� ������������� �� $�������� ������� ��� ����� �����!���� ����, ������� ��!��
������, �����$	�����������	����������������!�������$��, ����$������������, ��-
����� ���$�� ����������	� ��� �����
��	� ������ �� $������ 	����. )� &���� ������ �
���������������$����������������������$���	���������������	 Word for Windows��
����������� Word for Windows��������� SpellChecker.

2�	���	���� Word �����������������$���	 OLE-���������	, �����	������-
������������������ 18. "��������������� OLE-����������������$���	����������	
��������	, ����$��������� FWord:

Variant  FWord;  // �	�	�	����������
����� Word �� OLE

���. 8.5. (��	��	�����������, ��	������
�'�	�����!	������
���������$	������
��

"���������� Word for Windows

�� �����$� ����������� ������	 OnCreate� ����� ������� $��������� ��	��� �
Word. 2�	�&��������$���������������	:
� ����������$���	� ���������	� ��������	 FWord, �������������	� ��	� ��	��� �

Word;
� ��������$���	�������� Word����!������������������ «��������», ����!����

Word� �������	� ��������� ($�������������	� ����������$�
�� OLE-��������
Word);

� ���������!���� Word�������$
���, ����������	�����
����.

�����	����




226

���. 8.6. (��	��	���������� «&	����	»

4��������������������	 OnCreate («����������������») ����������������-
����� 8.10.
-�����
 8.10.�(���������������	 «����������������»

void __fastcall TfoMain::FormCreate(TObject *Sender)
{
  FCombi = NULL;
    // ��������	���# Word for Windows
  FWord = Variant::CreateObject ("Word.Application");
  FWord.OlePropertySet ("Visible", false);
  if (FWord.IsEmpty())  // 	��� Word 
�	��	��	�������
���
    ShowMessage ("���������� Word ��������	��	���������!

���������������������������!");
}

"���������, �����������������������������!�������$��

(������	����	, ����!����	��������$���������, ������������������	�������
���� (����������������	 OnClick����������$ «�����������») �������	�������$�-

��$:
� �����$���	����������!������������	�����������������!�������������������-

������$�
�������� (������������������������������������������������	�-
�$);

� ��	���!�������������	������$���	����������!��������������� (�����������-
����� �
�������	��	��������	�	����������$��);

� ��!�������������������������������������	��������	��� ������������������-
�������&��������������������;
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� &��� ������ ����	���	� ��� ������������ �, ����� ���� ���������, ������	���	� �
������$���������������.

2�	����������������������������������������$, ����������
�������� StringGrid���	�������!�����	����, ������!�����
��������������, ���	����
�������������������	��������-

����	���&��������������������.

"���������� ��������� ����������� ������	 OnClick� ���� �����$ «�����
�����» ��!���������������$�
����'�����.
1. "���	���	���	���� Word. =��� Word ������$������� – �����.
2. H�������������	���
������������� (nN) �$����������.
3. ������	���	������������������ (mM), �������
��� �������	� �������������-

����������$�� (�������������������!�������������������������!����������-
	��$):
�) �������������	������������������������ nN��� mM;
�) �����$���	�������������$������������ stLetterCount;
�) ��������	����	������������� ptrCombi – ���������!��������������� �� nN

�� mM�&��������;
�) ��������	� ���	��� ���� ���������������� ������ arrPerm� ��	� ������	� ��-

�������������������;
�) �����	��	�������������	��� nN��� mM�&��������, ������������������	������-

��� ptrCombi;
�) ������	���	� ����� ��� �����$� ����� ����������9���������� ��� �������

ptrCombi:
i) ���$
�����������������
����	�����������������$������$ auxC ������

����	��������������&�������������	������������9�����������;
ii) �����������	�������������	���	��������$���������� lbTestCombi;
iii) ��	����$
������������	�������	���	��������	��������	�����������!���

���������������&�������������	:
(1) 5��	��» ����������$�����������������$������$ auxP��������������

�$��;
(2) �������� auxP��������������������� lbTestCombi;
(3) ����������� ��� ������� ������������ ������ �� �������� ���� �� ����$

auxW; ��� &���� ���$
�	� ������������ ����
����	� ��� ������������-
�$������$ auxW�����������������������������$�
������	�������
�������;

(4) ��������� auxW ������������� lbTestLetter;
(5) $���������� ������������ ������ �� ����
�� OLE-�$�����

CheckSpelling;
(6) ��������������������, �����������
����	������������������������

���� lbPosibleWord; ���������������!����	������� stWordCount;
(7) ��������	�����	���������������������� arrPerm;

iv) ��������������$���������������������������� stTestLettersCount;
v) �����������������������
����� StaticText.

�������	��
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4��������������������	 OnClick���	������� «�����������» �������������������-
�� 8.11.
-�����
 8.11.�(���������������	 OnClick ��	������� «�����������»

void __fastcall TfoMain::bbFindWordsClick (TObject *Sender)
{
  StaticText->Caption = "`����
�������	���";
  if (FWord.IsEmpty())  // 	��� Word 
�	��	��	�������
���
   {
      ShowMessage
             ("���������� Word ���
��	��������!!! ��~!?");
      return;
   }

  int nN, mM, nComb;
  int iComb, ind;  // �����	~
  int **ptrCombi = NULL;
  int *arrPerm = NULL;

// ��������������

  lbTestCombi->Clear();
  lbTestCommu->Clear();
  lbPosibleWord->Clear();

  nN = cseLetterCount->Value;  // ��%		�����
�����

// �	�	���������	��
�!�	�	���
�
����	�����
// ��������������������	�������������������

  for (mM = cseMinCount->Value; mM <= cseMaxCount->Value; mM++)
   {

// �����	�������	��
�����	�������� nN �� mM
    nComb = CombiNM (nN, mM);
    stLetterCount->Caption = mM;  // �����	��
�����
�
����
	

// ���	�����, ��	��	����
�
�����	��	�������?
    if (ptrCombi) delete []ptrCombi;
    if (arrPerm) delete []arrPerm;

// ��
	�	��	�������
    ptrCombi = new int * [nComb];
    for (iComb = 0; iComb < nComb; iComb++)
      ptrCombi [iComb] = new int [mM];
    arrPerm = new int [mM];

// ������	��	������
�����	�������
    SimpleCombination (ptrCombi, nComb, nN, mM);

 // �	�	�����	��%	��������������������
    for (iComb = 0; iComb < nComb; iComb++)
     {

// �	��%������	�����	�����
stCompose->Caption = iComb;

// �������	��	��	��%	�������������	�����
     AnsiString auxC = IntToStr (iComb + 1) + "|  ";
     for (int j = 0; j < mM; j++)
        auxC = auxC + IntToStr (ptrCombi [iComb][j]) + " ";

// ����
�	��	���������
     lbTestCombi->Items->Add (auxC);
         // �������
���	��	�	�����
������������	��	���
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     int num = 1;
     for (int i = 0; i < mM; i++) arrPerm [i] = i;
     do
       {

// �����������	�
AnsiString auxP = IntToStr (num++) + "|  ";

// �	���
�����������������

          AnsiString auxW = "";
          for (int j = 0; j < mM; j++)
           {

              auxP=auxP+IntToStr
 (ptrCombi[iComb][arrPerm [j]]) + " ";

           auxW = auxW + sgLetters->Cells
[ptrCombi [iComb][arrPerm [j]]-1][1];

           }
          if (lbTestCommu->Count < 512)

lbTestCommu->Items->Add (auxP);
          if (lbTestLetters->Count < 512)

lbTestLetters->Items->Add (auxW);
            // ���
	��	�����
��������
��������
          bool test = FWord.OleFunction

("CheckSpelling", auxW.c_str());
         if (test)
         {

  lbPosibleWord->Items->Add (auxW);
          stWordCount->Caption = lbPosibleWord->Count;
          Application->ProcessMessages();
         }
       } while (NextPermutation0 (arrPerm, mM));
      lbTestCommu->Items->Add ("===");
     }  // iComb

   }  // for mM
  stTestLettersCount->Caption = lbTestLetters->Count;
  stTestLettersCount->Caption =

 "������	�������������� = " +
stTestLettersCount->Caption;

  StaticText->Caption = "���������������";
}

�(���������������	 «���������������»

���������	������������������	 OnClose����������	�������������	: ������-
��������	��, ���	�$�����������������������; ����'����������� Word.�4������-
������� OnClose��������������������������� 8.12.
-�����
 8.12. (���������������	 «���������������»

void __fastcall TfoMain::FormClose (TObject *Sender,
                                                 TCloseAction &Action)
{
  // ��
�����	��	�������
  for (int iComb = 0; iComb < FNComb; iComb++)
    delete []FCombi [iComb];
  delete []FCombi;

  if (!FWord.IsEmpty())  // 	��� Word ������
���
    FWord.OleProcedure ("Quit");  // ������
��
�	��	��
}
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(���������������	 OnChange����������� cseLetterCount

@����������������������������	�$���������������������. 4�����������-
��������������������������� 8.13.
-�����
 8.13.�H�������������������� sgLetters���������������������	 cseLetterCount

void __fastcall TfoMain::cseLetterCountChange
                                        (TObject *Sender)
{
    sgLetters->ColCount = cseLetterCount->Value;
}

������ 8.6.�8��$���	����$�������������������������������!������������	��� n
�� m�&��������.

�������

��� ���������� &����� �'���	� ����������	� ��������������	� ��$��������� �-
����������$� SimpleCombination, �����	�����$�������������������� FCombi
������������ FNComb�&��������, ���������	�
��������������������������!���
���������� �� nN� &��������� �� mM� &��������. 8�� ����� �$���� �������, ���� ������
FCombi� ����������!��������������$!�����������. 8������'�������������$���
��������	�����������������!�������������������$�
�����������:

� 5��	��» ������������������;
� ���������������&�������������	����������!���������������.

D�'��������������!���������������������!����������� 8.4, �����������-
���������������������. 8.4. �����������$�����	�����	����������	������� «"�-
�$�������������������������������» ����������$�����$�����'����������� «"��$-
�������������	».

"������!��, ��������������������������������������!������������
�����
������ lbPermit. ������������ 8.14 � 8.15 ���������������������$���	��'���	
������: ���������� ������	 «"��$����� ������������ ����� ���������» (�������
8.14); �����$� CombPermit – ��	���������������������������������� (&�������-
�$�����������	��������������������	 «"��$�������������������������������»).
-�����
 8.14.� (���������������	����������$ «"��$�������������������������������»

void __fastcall TfoMain::actCombiPermitExecute(TObject *Sender)
{
  PageControl->ActivePage = tsPermit;
  int nPermiss, mM = cseM->Value;
  int *arrPerm;
  arrPerm = new int [mM];
  lbPermit->Clear ();

  CombPermit( arrPerm,  mM,  FNComb);
  delete[] arrPerm;
}
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-�����
 8.15.�(�������� �����$�, �����!��
��� ������������ ����� ���������� �� ������
lbPermit����� TListBox

void __fastcall TfoMain::CombPermit( int *arrPerm, int mM, int FNcomb)
{
  // 
�	��	�	�����
���������	�����
  int num = 1;
  lbPermit->Items->Add ("#����");
  for (int iComb = 0; iComb < FNComb; iComb++)
   {
    for (int i = 0; i < mM; i++) arrPerm [i] = i;
    do
     {

// �����������	�
      AnsiString aux = IntToStr (num++) + "|  ";
      for (int j = 0; j < mM; j++)
        aux=aux+IntToStr (FCombi [iComb][arrPerm [j]])+" ";
      lbPermit->Items->Add (aux);
     } while (NextPermutation0 (arrPerm, mM));
   }
  lbPermit->Items->Add ("�����");
}

������ 8.7.�)����������������������������������������������������������������,
&�������� �������� ������������ ���������� ��$�������� �������� ��� ���������
���������.

�������

"�!��� ���� ���������� �'����� ������� ����$��� ���������� ���	��� 
����-
��������������.

"�������	��� ������ �������$�� �����$� ��	��� n, ��!��	
�����������������!������������	��	���	 �	�	����������
�������������!����� S, �����	
������ n�&��������.

"���������	�����$�
�����	�����'���	:
� ������������������������������;
� ��������������������� ���
�$����
#$���������� – ����$������$!�����������

��	���������	�������������������;
� �������������������������;
� ������������������������������.

������� ����$�
��� ����������	� ���������, ������� �� 	���� ���� �������-
���:
int **FLatin; // �����������
�����
int* FBasaList; // ����
�������
�����������������
������
int FCount; // ����	�

2�	� �������	� ������� FBasaList� ��� �������	�
���	� ������ ��!��� �������
�������$�������$$����������'���	������� 4.2, ��������������. 4 «(��������
������». 2�	���������	����������������������!�����������������	����$���:

-("#+�)#'
)&(0�("
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)](mod1[]][[ njiFBasaListjiFLatin �� .

+�������������������������������������!�������������, ������, ������
����������� ������	 OnClick� ������ lbGetLat. 4��� ����������� ������	� ���-
�������� �� �������� 8.16. +� ��������� �����$� DoRandom �� �������$����� �� ���
�����$� Detect������������������������ 8.17 � 8.18.
-�����
 8.16.�(�������� �����$�9����������� ������	 OnClick ������ lbGetLat,

�����������������	���������	�������������������

void __fastcall TfoMain::lbGetLatClick(TObject *Sender)
{
  FCount = seSizeLat->Value;
    // ��
	�	��	�������
  FLatin = new int * [ FCount];
  for (int iComb = 0; iComb <  FCount; iComb++)
    FLatin [iComb] = new int [FCount];
  FBasaList = new int [ FCount];

// �������	�����
���������
�
  DoRandom (28, 156);

// �������	�������������
������ – FLatin
  int i, j;
  for (i=0;i<FCount;i++)
    for(j=0; j<FCount;j++)
       FLatin[i][j] = FBasaList[(i+j-1)%5];
    // �	�����
������	 lbLat
   for (i=0;i<FCount;i++)
     {
       AnsiString Str =""; // �������
����������

���

// ����
�	��	�!�	�	���
��������	�

���
       for(j=0; j<FCount;j++)
         Str = Str+FLatin[i][j]+"   ";
       lbLat->Items->Add(Str); // ����
�	��	���������
     }
}

-�����
 8.17.�(�������� �����$�, ��������������� ��	� ��������� �������	�
���	� ��$������
��������������������������� (�������������������������)

void __fastcall TfoMain::DoRandom(int FRight, int FLeft)
// FBasaList – ������������	�	�	����, 
�������#����	%�	���
// ����
�������
�����������������
������
// Fright,FLeft - 
����	������	��, ���	�	��#%�	
// ��������	�����������	�	����������������	�
{
   for(int i=0; i<FCount; i++) // �	���������
     {
       int R = random(FRight -FLeft)+FLeft; // �������������
       while (Detect(R,i)) // ���� "��������������
�	�"
         R = random(FRight -FLeft)+FLeft; // �	�	�������������
       FBasaList[i] = R; // ���	����
������

     }
}

-�����
 8.18.�(�������� �����$�, ��������������� ��	� ������� ����� �����, ����� ��� ����� R� �
����������������� FBasaList��� k�&��������

int __fastcall TfoMain::Detect (int R, int k)
// R - �����, �������������
����	�����������������
���	��
// 
���������
�����������������
� FBasaList, ���	���%	�
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// !�	�	��������	������� 0 �� k 
��#���	����.
// {�������
��
��%�	������	��	 1, 	���������
// �������	���
������
	. H�
��
��%�	� 0, 	�����������	�.
{
  for(int i=0; i<=k; i++) // �	���������
    if (R == FBasaList[i]) return 1; // 	����	������
���	��	
  return 0; // 	�����	����������
���	���
}

&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. "������, 	��	���	������������������������������������������������.

2������������������������������	��������������,
����
' ( ' ( ),(),(,,, ,,,, lkjibaba lklkjiji )*) , }...1{,,, nSlkji �� .

2. "������, 	��	���	�����������������������������������&�������������.

2��� ���������� �������� ���������	� &�������������,
����� ����� ��� �$����� ���$�����	� �����������������,
��������������������������&��������.

3. %�����	 n� ��������, ���� ������� ����, ��������������, naaa ..., 21 . D��������
&�������������������$�������, ��������
���������$���$������������������
��������$�����$�$.

4. ���������� ���������������������������������'��������������, ���������
��������������$���$��.

5. «7������ �� ������». %�����	 n� ��������� ��������, ��������� ���� ��!����� ��
������������������������. (��������, �����������������������!��������-
���, ��������
��������������'������������������, ����
�	���������������
�����������.

6. 2���������������: naaa ..., 21 . (��������, 	��	���	��������������������������
1, 2 … n.

����
�������
�����������������

[�����������
�������� ������-
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"���� «%�����» 9
I$�����������������������������	���� C++� 	��	���	����������, ��$�-

�$���������������������&��������. G�������������	������������������������-
������� ������!������ ������� �� ���������	��� �����!������ �	����� ����$��� �
�����$�&������$��������������$. @�������������!������������������������������-
�����&�����������������������������������������&���������������������. �������	
���������	 ������� ���$��� ����'��� ������ ��� ����������� �������� �������
����$������	�&������������������� [22].

2$��	����������	�������, �����������
�	������������������������!����
&�������� – &�����	�����������. %���������������	�������������������$�������-
����	�������������	��$����&�������������'����������, ��	�����������������-
����������������. )$
����$������!���������������������������: 
��	��	�����-
�����	�������,���	��,��$	�	��,��	��,��	�	���,��	07���
��, ��#�����	�������.

���$�������$��������������������������������������!���������������	�-
���$���������������, ����������������������������. ��������������������, ��
�'���� ������� ���� �������� �$���� ��������. 4�!���� ������������� ������
���!������ ����������������'$�����'����� �������������������������. ����-
��, ��������
����������������������	���������������, ����
����	����������	�-
�����$�������������. (��������������������$���	������������������!$-
��������$����, ���� – ��������������������, �����	�����'9������� – ��
����������������	����.

)�����, ���������������������, ���$�����������������������������&�����-
���. "�����'�����������������������������������������	��	���	�������	����
������. (�����	����� ������� ������	��� ���!�� ������ ��$
�����	��� ������$� ������
������, ������������$��������&�������. %�$����������������������.

9.1. !����	���������� «+�������������������������»

@�������� ������, �� �������� ��� �$��������������� ���� «������», ���	��
�������� #�
����������. %, ���������$�����������, �����������������������������-
�����������������&��������, �������
�� �	��	�����$����������	��, ������-
������������	����������������������������&��������P$������ �������
���������-

�!	��	�� �����	��. )�	�����!�����$���� �������������������$����������������	
����������$, �����	����!�������!����	�����!����$����������. 8�������$���, ��-
���������	, �����������������������$������$�������$��������������������$����
�$�����������������������$��������$. "�&���$����������������������������-
�������������, ���������	�&��������	��������.

"�������������������������$���, ��!����$�������!�������!����������-
������������, ������������������������������. %��������������������!��������
���������$����$��$$���������	���	�����������!�����.

(������������������������������������	��	���	�������������, ��!���
$�������������	����������������$�������������������������� – ��������������-
�$�
��� &������. 8����� ������� ���	�� �������� 
��	��	� ���������	� ������. ��
��. 9.1 ����������������������������!�����������	������������.
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���. 9.1. "�	����$	���	�������!	��	�
��	�������������������������

������	����������������

 �������������. 8��$���	���������������������������� «���������������	����
������» �������$�
�����������������:
� ��������������;
� ���������&���������������;
� $�������&����������������;
� ���������&����������������������;
� ���������&���������������������;
� �����������	�������������	�$���������������;
� ������������$����������;
� ���$���������$����$��$����������	������	���������!�����;
� ���������������$����������$���������������������;
� ���������������������$�������������.

������
����������
)������	��'���	�$����������	�����������$����������, �����	��$����

����������������������: ������������	������	��������; ������������	���-
������������; ��������	 ���	��	������
�!	�������������������	���� �#�������
�-
���������������������������������.

�������

"������������ ������� ��	����� �� �������������� ����� ������� ����������
������, ����� ����������������������������$�� �������. 8����� ����������!��$���-
�������	������������������������������������������� ���� «���������������	�-
���� ������». G�!��� ��������������� ��������������� �� ��� «��������� ����-
��	�����������» �����������������������$�
��������.

(�������, ��������������������$�������!������������	������������!����
�������������������P���	�$���, ��������$����������������������������������
�������������	�����������������$�	���������������, ��	�����
����$������!�$
�����. "����$����&�����������������������������������������������������	�-

��� $���� ��!��� ��	��� �������$�� ������� ����. ��, ������ ����������� ��������-
����������������������������������������, ����$��������� ��	�&����������������-
��� ����������� ��	, ������ �DataType. %� ����� �� ������� ��$���� �� �����

H��� 1

H��� 2

H��� 3

H��� 4
…

H��� N
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�DataType��$������	����������	���������	������������, ���������'��, ����'�-
�����$���������, &����������!����$�������	��������������$������$��$�.

������������� �DataType����������'��������������������-
�����������������$����������������������$�������$���
��������� ��������������� ���	. 2���������� �$���� �������

����� �DataType� ��$��$$� $���� �� ������� �������� �� ������������� ������,
��	���������������������������������������$����.

����������������$������������$������������	���$��$������$���. )�$��-
������'�����!������, ��$��$� ��!�������������������, ����&�����������������-
����� 9.1.
-�����
 9.1.�(����������$��$��$����������

typedef int TDataType; // ��������
������	���

struct TKnot  // ��	����	��
{
  TDataType Data; // �������������	����	
  TKnot* Next; // ���	� – ������	�����	��#%	�������
};

)���$��� �������� ��������� ��� ���� ����, ���� �� ��������
��$��$� TKnot����$����$������� Next, ������������	��	-
���	� $���������� ��� ���������$�� ��$��$$. ��� �����

����	�� ����� ���������� – ��$��$� Knot� �
�� ��� �������, ��� $!�� ��	��	���	
��������� TKnot. 8���	������$���	����'������	���� C++.

4��� ����$��� ��� ���������	� ������� �� ���� ��������������� �����������	� ��
��. 9.1, ����$����&��������P$��������������!����������$
����������������������-
���, �����������!���	�����!����$����������, ������	������� «����������» $��� –
�������������. 2�	��������	������� �������	����$	��������>	�����$!���������-
����������: �������	����#��#��#�
����������������������, ���������	�
��
���	�� ��$�
�� ������ – ����������� $���. )����$� ��� ���������� $���� ������� FTop.
@�����������	�����������������$����������$��������������������������$�����-
������������������������������������������������.

"���'����������������������$���������
����	���&������$���	���������-
�����������������$�������	������$�����$, ����&�������������������������. 8����
��	� ������, ��������	� ��� ������� �� ���$������� �������, ��!��� ������������
����������$�
$���������$�, ����$��������� FCount – �����������$����������-
���. @�����������������������.

8����� ������, ������	����� ������� ��!��� ���������� ���	� ����������-
����: ��$��$���$���, ������������������$���, ������������$����. @����������-
������ �� �$�$�� ������������� ��� �������� ������ «��������� ������	����� ���-
���».

"�� ��������� �� ���$!����	��, ������������ �� �������� ������ ��������
�������, ����������	� �$�$�� ���$� ��� ������: ������ �������; ������ ��'������;
���������������$���&���������������P������. �����������$�
�������������	:
� ������������� TDataList – ����� «)�����»;

�������	��

�������	��
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� ��������� TListEx – ����������'�������������!����	��;
� ��������� TListTask� ��� ���������� TListEx – �����, ������������ ��������,

��	���������������������� C++ Builder.

"�������������������������������������, �������������-
������	����������������!�$ «���������$���������» ������
��������������. "�&���$��������������������������, ������

�����$�����, ����$����������������������, ������	���	 ���������	��������-
��	������������������������ – �������������������, ����������$���	����$���-
���. @��� ������� �������� �$�$�� �������������	� �� �������� «����$������» ��
�������������!�������������.

(�������������� TDataList

����$���'�����!������, ������������$���������$�������, ��	��������� ��-
��������������	
���������������, �����������, ����������������������������-
�������������������������	�����������������������������$�������. ������,
������ ������	��������� $���� ����� ������ $����. ��� ��	� ���������	� �������$���
�����������������&������������������������������������, �������������	������-
��������� &���������� ������������� &�����$�����	����������������&������. 2�	�$�-
�
���	����������	�&�������������$!��������������������$�����������������,
������������������&������. ��������������'���������$, ��	����$�������������
�������������.

"�&���$� �� ������ �������� ��������� ������ TDataList ����$��� ��������� ��-
�������������������������	 – ����$�����, �������	
������	�$��������������-
���, ���$��������$������. @������$�����������$�
���������: $����������$����-
��������������������$���������; �������$���$���������������������P�����; ����-
�����&����������$�������	P���$����������$����������; ��	���$���������&�����������-
�����������������$�������	P���$���������; ������������������	���$�����������; $��-
�����&�����������������$�������	P���$���������.

@���������P���������$�$���������������	��������������������������-
�������$�����������, ������������$��������$������������������������������.
%�������������� TDataList���������������������� 9.2.
-�����
 9.2.�%����������������������� TDataList «������	�����������»

class TDataList  // ����
������� "=�����"
{
  protected:
    TKnot* FTop;  // ������	����������������
    int    FCount;  // ����������

  public:
    TDataList();
    ~TDataList();
    void   Do_List (char* FileName); // �������� FileName

// 
���
��� aX 
�������#�������	�� aPtr
    void   Insert (TDataType aXNew, TKnot* aPtr);

// ����
������	���������	��	� aX ���������������
    void   Insert (TDataType aX);

// 
	���������	��������������	��� aX 
������	
    TKnot* Locate (TDataType aX);

�������	��
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// 
	����������	��	 X �������������	��� aPtr
    TDataType Retrieved (TKnot* aPtr);
         // ����������	�������	��� aPtr ������
    void   Delete (TKnot* aPtr);

// ������������	������, ��	��#%	�����������
// ������	�� aPtr

    TKnot* NextKnot (TKnot* aPtr);
// ������������	����	���%	�������
// �������"	��#������� �����	��� aPtr 
������	

    TKnot* PrevKnot (TKnot* aPtr);
    void   MakeNull(); // ��	�����������������

// �������������	��	 X ����������	��� aInd
    TDataType Show_Item (int aInd);

// �������������	��	�
	���	���!�	�	���
    TDataType GetTop() {return FTop->Data;}

// �������������	��	�����	���!�	�	���
    TDataType GetBottom() {return FTop->Data;}

// �����	��!�	�	������
	�"���������
    void Del_From_Top();

// �����	��!�	�	������������������
    void Del_From_Bottom();
    int  GetQuantity(); // �����	��
��!�	�	���
�
������	
};

*$"�0!�)-(��( TDataList:

� TDataList(); – �����$����������������. H����������������	��������� «�$-
�����» �������	;

� ~TDataList(){}; – ����$���;
� void Do_List(char* FileName); – ������ ������. )������� ������� �� �������,

��	������������� FileName;
� void Insert(TDataType aXNew, Knot* aPtr); – �������������������������� –

�������� aXNew �����������������$ aPtr;
� void Insert (TDataType aX); – ������������. 2�����	���$���������������� aX

�������$�������;
� Knot* Locate(TDataType aX); – ������������. �����
���������$������������-

���� aX���������;
� int Retrieved(TKnot* aPtr); – ������������. �����
�������������������-

������������	�$��� �, ������!��������������$ aPtr;
� void Del(TKnot* aPtr); – ������������. H���	�������������$���, ������!��-

�����������$ aPtr;
� Knot* NextKnot(Knot* aPtr); – �������������������������� – ���$���� ����

$���, ����$�
�������$����, ������!�������������$ aPtr;
� TKnot* PrevKnot (TKnot* aPtr); – ������ ������� �� ����������� – ���$����

����� $���, �����$
��� ��� ����'����� � $��$, ������!������� ��� ����$
aPtr;

� void MakeNull(); – ������������. 2��������������$����;
� TDataType Show_Item (int aInd); – ������ ������� �� ����������� – ��������

�������� $������������ aInd;
� TDataType GetTop(); – �������������������������� – ���$�����������������-

�����&�������;
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� TDataType GetBottom() {return FTop->Data;} – �������������������������� –
���$����������������!�����&�������;

� void Del_From_Top(); – ������������. H���	���&������������'����������;
� void Del_From_Bottom(); – ������������. H���	���&����������������������;
� int  GetQuantity(); – ������������. �����
���������������&��������������-

���.

(�������������$����������� TDataList

�������� TDataList�����������������$����������������. (��$������������
��������������� NULL�����������$���� FCount����������� 0. (�������������$����
���������������������� 9.3.

��!�����������, ����������������������������$����$�-
���P&��������� ������� ��$
�����	���	� ������� ��� ����-
���, ������� ����!���	� �� ��!���� $���, ������	� ��� ��-
�����������. =���������9���$�����$
����$��, ����������

��������������������9�����$����������, ���������$����	��	���	�������$����.

-�����
 9.3.�(�������������$����������� TDataList

TDataList::TDataList()  // J����������
{
  FCount = 0;
  FTop = NULL;
}

(������������$����������� TDataList

2������	�����$���������	��	��������$������� MakeNull, ����������������-
�� – ����������������$����. (������������$��������������������������� 9.4.

-�����
 9.4.�(������������$���� ������ TDataList
TDataList::~TDataList()  // '	��������
{
  MakeNull ();
}

)��������������

G���� Do_List ������ ����� �������� ������ aFileName «��	� �����». 2�	
�������	�����������$�����������������������, ���������������������������.
"�&���$, ������'����	� ������ «��������������», ����$!����������������������-
�����$������$: �����������������������������������, ���������������������-
������$�
�������������������	.

"���������	��������, ���������������������������������������	���������
�������	��	����������������������, ������������������������������������	���-
�������� &��������� �� ������, �� ���������� ���������� – ������ �� ������. +���
�����������&�������, ����
���������������, �$����������	����������������. (��-
��������������, ������������������	��������	�������.
1. H�������������	������������������	����������������������$���, ����������

���������������������������.

�	���	��
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2. (��������	��������	������	.
3. ������	���	� ������� ������	� ������ �� ��������� ������. =���� ������ ���, ��

�������������������������$�.
4. "���������	�������, �������������!���������. =����������$����, �������-

���������������������$�.
5. ����������������������$�
��, ������������������������.

5.1. "����������������������.
5.2. )�������������$���.
5.3. 7������������	������������$���.
5.4. "�������������������������.
5.5. H���������������$����.

2�	� ���������� ������� ��������� ������������� ������� ��������������� ��-
�������: ��	������	������������������������� (Value) � ��	���������������-
��	�$��� (Work, Work1). 2�	��������	 Work9$�����������������������������	����-
����� new.

����$�������&������������������������������	�������-
�	���	�������� (�����$���	������) ������, ��������-
������	���$��$������ Knot, ����$�������� Work�������-

�����	������&�����������.

(����������������������	������� Do_List ������������������� 9.5.
-�����
 9.5.� (�������� ������ Do_List, ���������������� ��	� �������	� ������� ��� �������	��

&��������, ��	������������������������FileName

void TDataList::Do_List (char* aFileName)
{ fstream fin (aFileName, ios::in);
  if (fin == NULL) return;
  FTop = NULL;
  int value;
  TKnot *work, *work1;
  while (!fin.eof())
   {fin >> value;
    work = new TKnot;  // 
����������������
    work->Next = NULL;  // ����
���������
    work->Data = value;
    FCount++;

// 
���
����������
��������������
    if (FTop == NULL) {FTop = work; work1 = FTop;}

// 
���
�������������������
    else {work1->Next = work; work1 = work;}
   }
  fin.close();
}

�����������������������������$�����$

G���� Insert� ������ ���� �������� �������. "����� aXNew� ���������	��
��������, ��������$!���������������������. "����� aPtr����������	���������
������, �$����$!�������������&�����������. �������&���������������������	������-
�$�
��. "$���� �� ������� ����� $���� �� ��������� ������. @���� ����, ��� �$
����$,
������	��������, �������!������� «���������» ������&������. "��&����������!-
���� &�������, �� ���!�� ��� ��	���� ���!��� �������	������������. 8�� ����� �����$

Work = new Knot;
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��!���������$�������: «������������������������&������, ������!���������
����������$�������	».

����, ������� ��!��� �� ������� ��������, ������$���	� ��� ���������� ���-
������. ������������������	������������������$�������$���$����������, ����
�������$���, ������!������� ��� ���$
���$����, ��� ����������� ���������������.
@�����������������������	P������$���, �����������������!��������������������-
����&������. "�����������������	�����������'���:

�) ���������� �����$� ��� $���� ���'����$�
���, ���� ���� &���� �������� �$���
�����������	�������&������;

�) �������� ������ $���; ���������� ���	� ������� $���: �� ����� ������� ���������
�����������������, ������������������������$�������$���	�&���������;

�) ��������������$����'����$�
����$�����������������������&�������.

4�������������������������������� 9.6.
-�����
 9.6.� (�������������� Insert, ������������������	����������	��������$�����������$��

����
���	������������$ �^tr

void TDataList::Insert (TDataType aXNew, TKnot* aPtr)
  // 
���
��	�����	�� aXNew 
�������#�������	�� aPtr
{ if (FTop == NULL || aPtr == NULL) return;
  TKnot* work, *work1, *work2;
  work = FTop;
  while (work->Next->Next != aPtr)
    work = work->Next;
  work2 = work->Next;
  work1 = new TKnot;
  work1->Data = aXNew;
  work1->Next = work2;
  work = work1;
  FCount++;
}

���������������������������������

G���� Insert� ������ ����� ������ aXNew, ������� ���������	��� ��������
��	�����
���	��������������������. 8����������������������������������� 9.7.
-�����
 9.7.�(�������������� Insert, ������������������	����������	��������$�����������$

void TDataList::Insert (TDataType aXNew)
  // ����
������	���������	��	� aX ���������������
{ if (FTop == NULL) return;
  TKnot* work = new TKnot;
  work->Data = aXNew;
  work->Next = FTop->Next;
  work = FTop;
  FCount++;
}

"�����$���������������������������������

G���� Locate ������ ����� �������� ������ aX, ����� �������� ���$���	
��������������������$���������$�����������. +��������������$���������$����
���������� ��������������� ���	� ����. )������ ������������	� ��� ������� ��
���������������������������������������������������������������� – ���������
$��� (������, �������� Work). "�������������������������������������	���
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����������$����������. 2�	���������������$�
��$�$��$���������������$���	����-
���	 work = work->Next;

@���������	�������	���	���	�����������	�$��������
Work��������������������������	���������������$�
��
$������������.

7�������, ������!���������������$��$���������� �, ��������������-
�������	���������������������. @�����������������������	�����$����$��	�:

�) ���������$���������������!������$����������; ��&������$���������$�
�����
��������������������$���;

�) ��������������������, ��$���������$������������������������; ��&���
��$���������$�������
��� NULL.

8�����������������&���������$����������������������� 9.8.
-�����
 9.8.� (�������� ������ Locate, ���������������� ���$��� ����� $���� �� ��������

��������� New��������������������������

TKnot* TDataList::Locate (TDataType aX)
  /* {�������
��
��%�	�����	� aX 
������	 */
  // `����
������	 aX 
���	��	�����	�����������,
  // ���
��
��%�	�������	���	�
�������������
  // `��� aX �	��
������	, ���
��
��%�	��� NULL
{ TKnot* work;
  work = FTop;
  while (work != NULL && work->Data != aX)
    work = work->Next;
  return (work);
}

"��$������������� $���������������$�����$

G���� Retrieved ������������������������� aPtr, �����
��������$�����
������, ���������������� ���$���	������������$���������$�����������. +���-
�����������$���������������������������������$���������������������&�����$���
����!������������. ��&����������������������	�$���������������������������-
���������������������������������������������$���. "��������������������-
�����$���� ������� ����������	��� ��������� ������. @����������� ������������	� �
��$����$��	�:

�) �������$������$���������������; ��&������$���������$�������
�������-
�����������$��$��$���;

�) ��������������, ��$�������$!��������������������; ��&������$��������-
�$�������
��� – MaxInt ($������������� – ������). D��$�����������������,
���������&����������������������.

8�����������������&���������$����������������������� 9.9.
-�����
 9.9.� I$����	 Retrieved� �����
���� ��������� ��������������� ���	� &�������,

��������������������$ ����������

TDataType TDataList::Retrieved (TKnot* aPtr)
{ TKnot* work;
  work = FTop;

// ������	 aPtr ���	����	��������

Work = Work->next;
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  while (work != NULL && work != aPtr)
    work = work->Next; // �	�	��������	��#%	�������

// 	�������	�����	��
������	
  if (work == NULL) return -MaxInt;
  return (work->Data);
}

H������� $�������$��������$�����$

G���� Delete�������������������������� aPtr, ������	�
������������
���������	�$������	�$���. 2�	����������	�&�������������������������������������
�����$�$����'����$�
������$�$���, ������������������������������$�&�����&��-
������ ����� ���	��� �����$, �����	� ����!���	� �� ������������ &�������. 8����
������, ���������!�����������������������$�$���, ���'����$�
����$��$�$���	�-
���$.

(����$� ��������� �������	��� ����, �� ������� �������$���	� ��������	� ���-
�����	. "�������$� $�������� $���� ��	����� �� ��������, �� ������� ���$���	� ����-
����������$���$���, �����$
��$��������'�������$���	����$, ����������������-
�	� �������������	� ��������	� ����� ������. @��� ��������	� �$���� ������� ����
�����$
����$���. )������������������	�������������������. "��&����������-
��	���������	����	���	����������$���, ��������$!���$������. @�������������-
����������	�����$����$��	�:

�) �������$������$���������������; ��&������$����������������$
����$���
�����	�������������������������������$�
����$���, �������������$����
$����'����	��� 1;

�) ��������������, ��$�������$!��������������������; ��&������$����������
��������	���	.

�������������������$����������, ������������������������$��������������������.
=�������, ����'�������������������	��������������������������������$�������-
�������	. H�������� ��� ������	���	, ����� �� ������� ���� ������� aPtr� ��� aPtr =
NULL. 8�������������������������������������� 9.10.
-�����
 9.10.�(�������������� Delete, ������������������	�$������	�$���������������������

void TDataList::Delete (TKnot* aPtr)
  //
{ if (FTop == aPtr) // `����!�	�	���
�
	�"��	
   {TKnot *aux = FTop;
    FTop = FTop->Next;
    delete aux;
   }
  TKnot *work, // ���������	�	�	�������������������������

   *work1; // �������������#���	���%	�������

  work = FTop;    // 
������
��������������
  // ��������	���	�����	�����	����	��������
  while (work != aPtr && work != NULL)
   {
    work1 = work; // �������������	�
    work = work->Next;// �	�	��������	��#%	�������
   }
  if (work != NULL)// 	�������	������	�
   {
     // ����������	�
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    work1->Next = aPtr->Next;
    delete work;
   }
  if (FCount > 0) FCount--;// ��	��"��������������

}

)���$��� ����������������, �������$�������� &�������
�����������������������	�������	��������!����	���-
�	��, ����������� $���	����� &��������. H���	���	
	����������� «�������	���������» ������������	��. 8�-
������������������������������������������������.

����������������������������������������������������� delete, ��������-
�������������	��.

"�����$���, ������!�����������������������$�������	

G���� NextKnot ������������������������� aPtr, ������	�
����������
�����������	��������������$���, ����$�
����������. @����������$���������
����	
���������������������.

)������������������	������������������������	����
	��	���&�������. =���
��������$��� – �����������������, �����������������������&�����������. "����-
�������������������	���������	����	���	����������$���, ��������$!��������.
@�����������������������	�����$����$��	�:

�) ������� $���� �� $��������� ������; �� &���� ��$���� ������� �����
���� ����
����$�
����$���;

�) ��������������, ��$�������$!��������������������; ��&������$���������-

����	 NULL.

8����������������������� NextKnot ��������������������� 9.11.
-�����
 9.11.�(�������� ������ NextKnot, ���������������� ��	� ���������	� ������ $���, ��

���������������	�&�������$����������, ������!�����������������$�����$

TKnot* TDataList::NextKnot (TKnot* aPtr)
  // `��� aPtr - ����	�������������
������	, ��
  // NEXTKnot(p) = NULL.
  // |	��������������� NEXTKnot �	����	�	�	�, �����
  // aPtr = NULL.
{ TKnot* work;
  work = FTop; // 
���������
	�"���

// �������	���	�����	�����	����	��������
  while (work->Next != NULL && work != aPtr)
    work = work->Next; // �	�	��������	��#%	�������
  return work->Next; // 
	���������	�
}

"�����$���, ������!��������������������$�������	

G���� PrevKnot ������������������������� aPtr, ������	�
����������
�����������	��������������$���, ������!���������������. @����������$�������-
��
����	����������������������.

D�'����� �������	� �� ����$, �� ������� �������$���	� ��������	� ��������	.
�������	����!���������������	���������	���������	. @�����������	��$������-
���� ���	�� ��	��#�	��� #�
�. )������ ������������	� ��� ������� ��� �����. "�

�	���	��
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&������������	���������	����	���	����������$���, ��������$!��������. @���
�������������������	��������������$����$����:

�) �������$������$���������������; ��&������$���������
����	���������'�-
���$�
����$���;

�) ��������������, ��$�������$!��������������������; ��&������$���������-

����	 NULL.

�������������������$����������, ������������������������$�������������
������. =�������, ��������
����	����������������������$��������������	. 8������
������������������������������� 9.12.
-�����
 9.12.�(�������� ������, ������� �����
���� $��������, �����$
��� ��� ����'����� �

��������$

TKnot* TDataList::PrevKnot (TKnot* aPtr)
  // ���
��%�	����	���%���������	����	�	��������	�	� aPtr
  // 
������	
  // |	��������������� PREVIOUS �	����	�	�	�,
  // 	��� aPtr ��
����	����
	�"�������� aPtr = NULL.
{
  if (FTop == aPtr) return NULL; // 	�������	� - 
	�"���
  TKnot *work;
  work = FTop;
// 	�������������	� - ��	��#%�������������������
  while (work->Next != aPtr && work->Next != NULL)
    work = work->Next;
  if (work->Next == NULL) return NULL;
  return work;
}

)���������������$����

G���� MakeNull� �����������������. ����������������� – ��������������-
�	��, ��������$������$����������. +��������������	�������$. ��������������-
������	�����$����������. 4�������������$�������������$�
����$��� (work), ��-
���$
��� $��� (work1) $���	���	 (�������!�����	� ���	��� ��	� ������$�
���� ��-
����������	). 8�������������������������������������� 9.13.
-�����
 9.13.�(�������� ������, ���������������� ��	� �������!����	� ���	��, ���	���� $�����

������

void TDataList::MakeNull()
{
  TKnot *work, *work1;
  work = work1 = FTop; // 
������
�������
  if (work == NULL) return;  // �����������������
  do // �	���������
   {
    work = work->Next;  // �����	��#%���!�	�	��
    delete work1;       // �����	����	���%��
    work1 = work;       // ���	������	��#%��
   } while (work != NULL); // ������	����	��������

// ��������������������
  FTop = NULL;
  FCount = 0;
}
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H��������$���, ������!��������������������

G���� Del_From_Bottom������������������. +�����������!�������, ����-
������������$���	���������	���������	. @�����������	���$!�����	�����������
$������$��$ – ��������������������������������������&�������. ���������������-
����������&�������������	���	� ������. =�������'������$���������������������
&������, ������������!���$����������� NULL. "��������������������$����$�����!�-
���	. 8����������������������������������� 9.14.
-�����
 9.14.�(�������������� DelLast, ������������������	�$������	�$���, ������!��������

������������

void TDataList::Del_From_Bottom()
{
  TKnot *work;
  work = FTop; // 
���������
	�"���

// ������	���	�����	�����!�	�	��
  while (work->Next->Next != NULL)
    work = work->Next; // �	�	��������	��#%	�������
  delete (work->Next); // ��������!�	�	��
  work->Next = NULL;
  if (FCount > 0) FCount--; // ��	��"��������������

}

���$��������������$�����������

G���� GetQuantity������������������. +��������������	��������$�����-
��$ return. 4�������������������������������� 9.15.
-�����
 9.15.�(��������������, �������������������$���������$�������������

int TDataList::GetQuantity ()  // 9��
��%�	�������	��
������

{
  return FCount;
}

H��������$���, ������!�����������'����������

G���� Del_From_Top������������������. +��������������	�����$�������-
��	�: ��������	� ������ ��'���� �� $������	 «�������» $���. 8����� ��������
��������������������� 9.16.
-�����
 9.16.�(�������� ������, ���������������� ��	� $������	� $���, ������!������� �� ��'���

������

void TDataList::Del_From_Top()
{
  TKnot* work = FTop;
  FTop = FTop->Next; // ���	�	��	����	��
  delete work; // ����	��	�����
}

(�������������� TDataListEx

)���$��� ��������, ���� ��� &����� ��������� ��'������� �����9�������
TDataListEx�����!�������������������������� (������� 9.3). @������������������-
�$�����������!�����$!�������������������������, �$����$�$������
����	������
������, �����������������	��'���	������������������������������� «��������
������	�����������». %������������������������������������ 9.17.
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-�����
 9.17.�%����������'�������������� «)�����»

class TDataListEx : public TDataList
{
  protected:
  public:
    TDataListEx();
    void Purge();  // ����	��	���
����#%���!�	�	���

    int  TheSame (TDataType aX, TDataType aY);  // ���
�	��	

// �	��	���	����������	���
    void Replace (TKnot* aPtr1,  TKnot* aPtr2);

// �	��	���	������!�	�	��
    void ReplacePtr (TKnot* aPtr1,  TKnot* aPtr2);
    void Sort(); // ���������
�	���� Data
};

*$"�0!�)-(��( TDataListEx:

� TDataListEx(); – �����$����������������. %���������$������	�������;
� void Purge(); – ��������	�$������	���������
���&��������;
� int  TheSame (TDataType, TDataType aY); – ��������	����������&��������

aX � aY;
� void Replace (TKnot* aPtr1, TKnot* aPtr2); – ������������. G��	��������-

����������	���&������������������ �^tr1 � a^tr2;
� void ReplacePtr (TKnot* aPtr1, TKnot* aPtr2); – ������ ������. G��	��

��������&���������������� �^tr1�� �^tr2;
� void Sort(); – ������������. H��	��������������������������������������.

H����������������
���&��������

G���� Purge������������������.
+������� �����$���	� �� ����
��� ��$�� ���!������ ������. ���'���� ����� �

����
��� ���������� ���������� ������������� ������� ��� ������� $���� ������� �
�$���$. 7�������� &���� ���������� ���������� ����	���	� ��� �����	������� �
����
��� ��$�������� �����. 2�	� &����� ��������� ���������� ���'����� �����
��������������������������	 (�$������ TheSame) ��������� �������	�� (�$����	
Retrieved) ��$�������� �����, �� ����� ����������	� ����������, ��� $���,
��������������$����������������, $���	���	 (�$������ Del) ���������.

������������������������������������������������: ptr – ��	��������
&���������������; qtr – ��	���������&��������, ����$�
�������������� ptr. "�-
	������������.
1. �������������������� – ��'��$������� – $�������������	 ptr.
2. ������	���	�����, �������������������&�������:

�) qtr�$�������������	��������������������� – ��������������&�������, ���-
�$�
�������&�������� ptr;

�) ������	���	�����, �����������&������� ptr�������$����&�������:
i) ����������������������	�$���� ptr�� qtr, ��

(1) �������������������$�
����&�������;
(2) $���������������
��;
(3) $������������������������ qtr;
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(4) �������������������������	�$���� ptr�� qtr, ����������������$�
�-
�$�$��$����$���� qtr;

ii) �������������$�
��$�$��$����$���� ptr.

8����������������������������������� 9.18.
-�����
 9.18.�H����������������
���&��������

void TDataListEx::Purge()
{
  TKnot *ptr,
        *qtr;
  ptr = FTop; // 
���������
	�"���
  while (ptr != NULL) // �������������	�����
   {
    qtr = ptr->Next;  // ������	������������	��#%	����� ptr
    while (qtr != NULL) // ������	����	��������
     {

// 	����!�	�	�����
����#�
       if (TheSame (Retrieved (ptr), Retrieved (qtr)))

// ��������	�����	����	��#%	��
        {
          TKnot *aux = qtr->Next;
          Delete (qtr);
          qtr = aux;  // ������
��
�	�����	�,
                    // ��������������	������������
        }
       else
         qtr = qtr->Next; // ����	��#%	�������
     }
    ptr = ptr->Next; // ����	��#%	�������
   }
}

"����������������������������

G���� TheSame� ���������� ���������������: aX� � aY. �����
���� ��������
true (������), ���� aX� � aY «����������», � false (��!�) – �� ��������� ��$���.
8����������������������������������� 9.19.
-�����
 9.19.�(�������������� TheSame, ����	�
�����������	, ����������������������, ��

����������

int TDataListEx::TheSame (TDataType aX, TDataType aY)

{ if (aX == aY) return 1;
  else return 0;
}

"��������������������&�����������������������������������

G���� Replace� �������������������������: aPtr1� � aPtr2. +����������-
����	�������������	������������	����������������������������������������-
���. (�������������������������������������������� 9.20.
-�����
 9.20.�(�������� ������ RePlace, ���������������� ��	� ������������ &��������� �

�����������������

void TDataListEx::Replace (TKnot* aPtr1,  TKnot* aPtr2)
  // 3	��	���	����������	����!�	�	���
������	���� a|tr1 � a|tr2
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{ TDataType aux = aPtr1->Data;
  aPtr1->Data = aPtr2->Data;
  aPtr2->Data = aux;
}

"�����������&�����������������������������������

G���� ReplacePtr �������������������������: aPtr1�� aPtr2. =���������
��������	����� &��������� ���������, ��� ��������	��� ������, ������ ����������
�������������������������. %�����������	���	������������, ������������-
�����$���	������������������������������: work1�� work2. +���������$
���
$�����������'�������$��$ aPtr1������ work1. +���������$
����$�����������-
'�������$��$ aPtr2������ work2. +��������������	�������$�
���'����:
1) ���� aPtr1 – �����'����������, ���� work1���������	�����������$
����$���;
2) �����, ���� aPtr1 – ��'����������, ���� work1���������	 NULL;
3) ���� aPtr2 – �����'����������, ���� work2 ��������	�����������$
����$���;
4) �����, ���� aPtr2 – ��'����������, ���� work2 ��������	 NULL;
5) ���� work1 – �� NULL, ������������������$���������������	 aPtr2;
6) �����, ���� work1 – NULL, �����'���������������������	 aPtr2;
7) ���� work2 – �� NULL, ������������������$���������������	 aPtr1;
8) �����, ���� work2 – NULL, �����'���������������������	 aPtr1;
9) ���	���	��������	�����������������$���� aPtr1 � aPtr2.

(�������������� ReplacePtr�������������������� 9.21.
-�����
 9.21.�(���������������������������&����������������������������

void TDataListEx::ReplacePtr (TKnot* aPtr1,  TKnot* aPtr2)
  // J��������	������������~�������	�� a^tr1 � a^tr2
{ if (aPtr1 == NULL || aPtr2 == NULL) return;
  TKnot *work1, *work2;
  if (aPtr1 != FTop) work1 = PrevKnot (aPtr1);
  else work1 = NULL;
  if (aPtr2 != FTop) work2 = PrevKnot(aPtr2);
  else work2 = NULL;
  if (work1 != NULL) work1->Next = aPtr2;
  else FTop = aPtr2;
  if (work2 != NULL) work2->Next = aPtr1;
  else FTop = aPtr1;
  TKnot *aux = aPtr1->Next; aPtr1->Next = aPtr2->Next;

aPtr1->Next = aux;
}

)�����������������������

I$����	 Sort ������������������	���$����������������	�������������	. 2�	
��������� ������� �������$���	� �����, ����������� ��� ������� �������'���� &��-
�����.

)�����������������	�������, ���������������������	�$�������������'�����-
����������������. @����������������
����	���������$����������. 2�	�����������
�������	�������������, �����	
���	���������$���, ��������
����	������������
$�������������'���������������������. 8����������������������	����������-
�����������. 7����������$�������	���	, ����������������������	�������������,
�����������������	��$����������	�$����������. "�����������!����	����������,
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�������������$���	��������������&�������������. 8���������������$��� ��-
�������������������������������������������.

2�	�����������&�������������������$���	�������������������������������-
����������������. (�������� – ���'��� (�� Work1) – ���������$���, ��������
�$!����������������������������������������������������. ���������� – ��$�-
����� (�� Work2) – �������$���	� ��	� ������� �������'���� �������	. ��������-
������	���������	 Work3��������$���	���	�������	��������������������&�����-
��. (������������������������������������� 9.22.
-�����
 9.22.�(�������������� Sort, ������������������	�����������������������

void TDataListEx::Sort()
{
  TKnot *work1, *work2, *work3; // 
��������	���	��	�	�	��	
  AnsiString ptr;
  work1 = FTop; // ���������������	�	�	�����
�	"�	��������
  while (work1->Next != NULL) // �����
������	�	�������
   {
    work2 = work1; // ���	�����������
    work3 = work2->Next;
    while (work2 != NULL)
     {
      if (work2->Data < work3->Data) // ���
	��������������
        work3 = work2; // �������������	����������

// �	�	��������	��#%	��������
��
����	��	������	
      work2 = work2->Next;
     };
    ptr = IntToStr (work1->Data) + "  " +

IntToStr (work3->Data);
    Replace (work1, work3); // �	�	�����
�������	���

// �	�	��������	��#%	��������
��
�	"�	������	
    work1 = work1->Next;
 };
}

(�������������� TDataListTask

���������������������������������, ��	��������������!��������������
��������$������������������. (���������������������������������������������-
�� 9.23.
-�����
 9.23.�%�������������� TDataListTask – �������������� TDataListEx

class TListTask : public TDataListEx
{ protected:
  public:
    TListTask();  // F�����������������
    TListTask (char *);  // '���	�����#������������

// �����������������	���
    void Show_By_Index (TListBox *, bool = true);

// �����������������	����, 
����������������	
    void Show_BackOrder (TListBox *, bool = true);

// 
���������� ListBox
    void Show (TListBox *, bool = true);

// �������������������	��

    void Show_Nums (TListBox *, bool = true);
};
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+ �*$"�0!�)-(��( TListTask:

� TListTask(); – �$����������$���;
� TListTask (char * FileName); – �����$���. h���������� FileName����-

�����	���	������, ������������������	�������;
� void Show_By_Index (TListBox *aLBx, bool aClear); – ������������. "��-

��������������!��������������������$. "����� aLBx�������	�����	�������
���� TListBox, ����������$!��������������������	�����������������������
������. "����� aClear – ������, $�������
����������P���������� aLBx;

� void Show_BackOrder (TListBox *, bool = true); – ������ ������. "����-
������������!��������������������$�������������	���. "����� aLBx����-
���	�����	������������ TListBox, ����������$!��������������������	����-
����������� �� ������� ������. "����� aClear – ������, $�������
��� ���-
����P���������� aLBx;

� void Show (TListBox *, bool = true); – ������������. "����������������-
!����������. "����� aLBx�������	�����	������������ TListBox, ��������
�$!��������������������	������������������������������. "����� aClear
������, $�������
����������P���������� aLBx;

� void Show_Nums (TListBox *, bool = true); – ������ ������. "����������
�����!���� ������� ������. "����� aLBx� ������	��� ��	� ������� ����
TListBox, ����������$!��������������������	���������������������������-
���. "����� aClear – ������, $�������
����������P���������� aLBx.

(����!�������������$

G���� Show_By_Index ������ ���� �������. "����� aLBx� ������	��� ��	
������� ���� TListBox, �� ������� �$!��� ���������� �������	� �������������� �
�������������. ������������ aClear��������������������$!���$��������, ����$-
��������������������������P���������� aLBx. +�����������!������������ (��
����$�&�����������������), ��������
� �����	��������� i�&�������;
� &��� ��������� ������$���	� �� ����$ AnsiString, �����	� ������	���	

�������$ aLBx.

(������������������������������������� 9.24.
-�����
 9.24.�(��������������, ������������������	������!���	�����������	������	����������

������$

void TListTask::Show_By_Index (TListBox *aLBx, bool aClear)
{
  if (aClear) aLBx->Clear ();  // �	������� -- ��	���
  for (int i = 0; i < GetQuantity(); i--)
   {TDataType temp = Show_Item (i);
    AnsiString Ptr = IntToStr (temp);
    aLBx->Items->Add (Ptr);
   }

// ���
������	�����
  if (aLBx->Count > 0) aLBx->ItemIndex = 0;
}
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(����!����������������������������	���

G���� Show_BackOrder �����������������. "����� aLBx� ������	�����	
������� ���� TListBox, �� ������� �$!��� ���������� �������	� �������������� �
�������������. ������������ aClear��������������������$!���$��������, ����$-
��������������������������P���������� aLBx. (����������������, ��������������
���������� 9.24, �����������	����������������&�����������������������. (����-
��������������������������������� 9.25.
-�����
 9.25.�(�������� ������, ���������������� ��	� �����!���	� ������� �� �������� ��	���

�������������$

void TListTask::Show_BackOrder (TListBox *aLBx, bool aClear)
{ if (aClear) aLBx->Clear ();  // 	�������� -- ������
  for (int i = GetQuantity()-1; i >= 0; i--)
   {TDataType temp = Show_Item (i);
    AnsiString Ptr = IntToStr (temp);
    aLBx->Items->Add (Ptr);
   }

// ����	�
�#�������
  if (aLBx->Count > 0) aLBx->ItemIndex = 0;
}

"���������� ListBox

G���� Show �����������������. "����� aLBx�������	�����	������������
TListBox, ����������$!��������������������	������������������������������.
������������ aClear��������������������$!���$��������, ����$������������-
������� �������P��� ������� aLBx. (������� ��� ������, ��������������� �� ��������
9.24, �����������������������������$�������������$�&������$: �������$���	�����
work = work->Next;. (������������������������������������� 9.26.
-�����
 9.26.�(��������������, ������������������	������!���	�����������	������	����������

������$

void TListTask::Show (TListBox *aLBx, bool aClear)
{ if (aClear) aLBx->Clear ();  // 	�������� -- ������
  TKnot *work;
  work = FTop;
  while (work != NULL)
   {aLBx->Items->Add (IntToStr (work->Data));
    work = work->Next;
   };

// ����	�
�#�������
  if (aLBx->Count > 0) aLBx->ItemIndex = 0;
}

"���������������������

G���� Show_Nums �����������������. "����� aLBx�������	�����	�������
���� TListBox, ����������$!��������������������	��������&��������, �����-
������������������������. ������������ aClear��������������������$!���$��-
������, ����$��� ��� ������������� �������P��� ������� aLBx. +������� ����!��
��������� (�������$�&��������), �������������� (��������������������) ����-
��$���	� �� ����$� �� ������	���	� � aLBx. (�������� ������� ������������ �� ������-
�� 9.27.
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-�����
 9.27.�(��������������, ������������������	���������������������, �������������������
5)�����»

void TListTask::Show_Nums (TListBox *aLBx, bool aClear)
  // �������������������	��

{ if (aClear) aLBx->Clear ();  // 	�������� -- ������
  for (int i = 1; i <= GetQuantity(); i++)
    aLBx->Items->Add (IntToStr (i));
}

9.2. !����	���������� «)���»

"�������������������������
��������, '����������������������$����
������, ������������������������, $������	�$�����������$��������������$
����-
�	���	���������������������������������$���. (�������������������	�������-
����������������������	��	���	 ��	������������������.�(���������$���������-
�������������������������� – ��	�. H����������	����������������������������
���, ������		��������$ «������������'��, ������$'��», ��� LIFO (last-in, first-
out). I����������������������������������������������������������������-
����: $����������������������$������$��, ����$	������$, ��$���������������
��������������, ������	����������������. %���, ���$�������	���, �������-
��� ������, ������	� ��� �����$� ���������, ����������	� ������� �����. ��
��. 9.2. �����������������, �������$�
�	�������������������	������.

���. 9.2. "�������	���	�����������������������: �) �	��	���$�
���	���������	, ���
�
	�	��������	�	; �) ���
	���������������
	�	����; �) ���
	�#��
	������	���
	�	����

4����, �����$�
��������������������������������	������������, 	��	���	���-
��������$�������������� «)�����». ������������$����������$�
����������: ���-
�����������; ������������	��$������������, �������������; �����������&����������-
���������&�����������$������	��������&�������. ����������$����������������-
�� �	�0�������	��. %��������������������������������	���	������������&���
&��������. ?���������������������!�����������������������������, ����&�����-
����������������� 9.28.
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-�����
 9.28.�%����������������������� �#���»

class TDataStack
{ protected:
    TKnot* FTop;  // �	
����	�
    int FCount;  // ����������

  public:
    TDataStack();
   ~TDataStack();
    void Do_Stack (char* aFileName); // �������� aFileName
    TDataType GetTop() {return FTop->Data;}
    void Add_To_Top (TDataType aValue);  // ����
����!�	�	��
    void Del_From_Top();  // ��������!�	�	��������	��
    void MakeNull();  // ��	�������	�������
    int  GetQuantity();  // �����	��
��!�	�	���
�
���	�	
};

�� ������������ ������, ��	�������� �� ���������� ������
TDataStack, �����������������������	��������, ���������-
����	 ��
�����'��������	�������������� ����������$�
��

�������������� «���������������	�����������».

9.3. !����	���������� «�������»

������������������	���������������!���������������������������������$-
���� ����������� – �$	�	��. @���� ���� ������� ��������$���	� ����'����� «��-
���� ��'��, ������ $'��», ��� FIFO (first-in, first-out). 8��$�� ��������������-
������
�������������������������	���������������������������������������
��������� &������� FTop� � FBottom. 8����� ������ ����������� ����������� ������
&������������������������������������������� FBottom���$����������������&��-
�������������������������� FTop. @�����$��$����������������$���	���	�����-
�������	� �������� �������� �� ������ ���������	� ��� �����������, ������:
����		� ������ ������; ���	� ��������	� ������� �� ������; ���	������� ������� �
�������������������������������������������������������.

������������������	���	������������������: ����������&����������������
�������&�����������������. "��&�������������&�����������������	��������-
��.

"�� ���������� ������� ��� ������� ������, ��������������� ��� ���$ «(��-
���», ����$���� ����$�
���������:
� ��������� &������, ������� ����������� �������$��� ��������, ������	��� �

������;
� ��!��������������������������&������������������������������; ���������-

�	, �������, ������&���������������; ������&����&������, $!����������������
������, ������������������.

2�	�����������������!������������������������ «�������������������»
��!����������, ���������� – &���������$������, ����������	�����������������$, ��
�
�����������������	; ��������������������!�����	, ������$������, �������	��	-
���	���������������, �����	���	 (����������	�������) ����������������$��$ (���-
�������	���������).

�������	��
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"����������������������������, ��������������������$ «(�����», �$!��
����$���������$�
���������: ���������&������, ������������������������-
�$��� ��������, ������	��� �� ������. "�� �������������� ���������� ��������
&������, ����������&����&������ (������!�������������) ���������������������
��������.

�� �������� ��� ��������� ������������� ������, � �$	�	��, �� ��������������� ��
�����������, ���!������������$���������������:
� ������ – ���&������������$���	���	�&����������������;
� ����� – ��&�$�������������
����	�������&������, ������������������.

@�������������������������$������������������������������ ���� «(�����».
+�������, �����	�������� (������������������$
����������) ������	���	����� –
$��������� ������ ������. %, ���� ���������, �����	���	� ��������, �����������-

��������������������������������������� «������». ���������� 9.29 �������-
���������������������������� «(�����».
-�����
 9.29.�%����������������������� «(�����»

class TDataQueue
{ protected:
    TKnot* FLeft;  // �	
����	�
    TKnot* FRight;  // ���
����	�
    int FCount;  // ����������

  public:
    TDataQueue();
   ~TDataQueue();

// ����������	�	�������������������� aFileName
    void Do_Queue (char* aFileName);

    TDataType GetLeft() {return FLeft->Data;}
    TDataType GetRight() {return FRight->Data;}
    void Del_From_Left();  // ��������!�	�	�����	
�
    void MakeNull();  // ��	�������	�	���������

// ����
����!�	�	�������
�
    void Add_To_Right (TDataType aValue);
    int  GetQuantity();  // �����	��
��!�	�	���
�
���	�	
};

)���������������$ 9.29, �����������������������������, ����������������-
���$
���� ��������, ���������� ����� ����� �, ��������������, �������������
�������	� ������ �� $������ ��� ���������� ���$���. +� �� ������ ������� �����
	�
��
�����	, �����	��
	�#'��������	�	
	�����$	�	��. ������������������������-
�������������$�
����������.

%�������	������$���: ������������$����������� «(�����» ������������-
���, �����������������$�������������������. (�������������$�������������
����������������������������� 9.30.
-�����
 9.30.�(�������������$�������������������� «(�����»

TDataQueue::TDataQueue()
{
  Left = Right = NULL;
  FCount = 0;
}



256

)��������������

�� ������ Do_Queue, ��������������� ��	� �������	� ������, ���$������
������������������� aFileName – ��	�����������������. 4���&�����������������
������ 9.1 «���������������	�����������», ������������������������$�����-
���������������. "�����
�������&���$�����$�����������, ����
�����$������-
��������������$������������$�
������$����:

�) �����������������	 (���������); ��&������$������������$���;
�) ������������������; ��&������$��������������!���$���;
�) �� ������ ����� �����; �� &���� ��$���� ������� �������� ��� ������� &�������, �,

�������������, �������������������������������;
�) �����������!������������ (����'��������).

���� &��� ���$����� ���!���� �� �������� Do_Queue, ��������
��� ��������
������. �������!������������������������������������������	��	�������
����������	���������, $!������������������������������	�����������������. "�-
&���$��������������������������&��������������������$�������������������, �
����������������������������. (�����������������������������, �����������$���-
���� ������� �������	� �����$���	� ����	� ������� ������� �� ����������$�
�	
���������������	��������������	����������������� Right – ������������. (����-
��������������������������������� 9.17.
-�����
 9.17.�)��������������

void TDataQueue::Do_Queue (char* aFileName)
  // ����������	�	�������������������� aFileName
{

// ���������������������������	���
  FLeft = FRight = NULL;
  FCount = 0;

// ������������������	���
  fstream fin (aFileName, ios::in);
  if (fin == NULL) return;// 	�����������	�
  if (fin.eof() )return; // 	�������������
  TDataType value; // ������	�����	��%	�������	���
  TKnot* work; // �	��%�����	�

// ��	�	�������������!�	�	���
  fin >> value; // ��	��	������
  work = new TKnot; // �������	�����
  work->Next = NULL;
  work->Data = value;
  FLeft = FRight = work;

// 	����	����	%	�!�	�	��
  while (!fin.eof()) // �����������	�����
   {
    fin >> value; // ��	��	������
    work = new TKnot; // �������	�����
    work->Next = FLeft;
    work->Data = value;
    FLeft = work; // �	�	���	�	�	��	��	
���������
    FCount++; // �
	���	���������	��
�
   };
  fin.close(); // �����������
}
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H��������&�����������������

G���� Del_From_Left������������������. %����������&����������������-
������ ���!��������������	���� ������ (��� ������������� ������) ������. "�-
&���$���	����������	�&������������������������������������������ ����������-
��� FLeft. �� ��������� ������� ������� �$!��� ��������������	� ������� (���	��
�����$), �����	�����!���	�������������� – ������&��������������. (�������
����������������������������� 9.18.
-�����
 9.18.�H��������&������������������

void TDataQueue::Del_From_Left()  // ��������!�	�	�����	
�
{ FLeft = FLeft->Next;
  FCount--;
}

2����������&����������������

G���� Add_To_Right ����!��� ����� �������� ������ – ��������, ������
�$!��� ��������� �� ������. "�� ������� ����������� ������� &���� &������� ���!��
��������������������$ (������������) ������. "�&���$�����$���������������-
������� ���!��� ����� ��������� ��������� ������ ������� ������. +������� ���-
����	�������$�
���'����:

�) ��������	�����������������$���;
�) ����$���	����	���$��$��$���; �������������������������
����	���-

������������, ��������������� – NULL (&��������$����������������������);
�) �����	���	� ������� �� ������ $���� ������, ����� ���'�� &��� ����� ������

NULL, ��������������$����$������������������&������;
�) ������	���	� ����	� ������ (���� �����	��� ����� ��������� ��� ����� ������

&�������).

(��������������������������������������� 9.19.
-�����
 9.19.�2����������&������� aValue���������

void TDataQueue::Add_To_Right (TDataType aValue)
{
  TKnot* work; // 
��������	�������	�	�	����
  work = new TKnot; // �������	���
��������
  work->Data = aValue;
  work->Next = NULL;
  FRight->Next = work; // �����	���	��	�����	�	��
  FRight= work;// �����
������
���������
  FCount++; // �
	���	��	���	������!�	�	���

}

9.4. !����	���������� «-��»

D������������ ��'�� ���������������� ������� ���$���������� !������
��	�����������&��������. �����������������������$����, �������������������
������� ��������	� ������ ��� �����$, ��� �� �����
����	� �����, ������, ��	� ����,
���������������, �������!�������������������$
���&�������. 2�	�&��������$-
�����������������!��	����������	������� – &�� �	�. H��
���� �	����!������-
�����	������ ��	�, ��������	��������������������������, ��������������������, �
$������������������	����������������, �����������������������.
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8��������������!�������������������������������, �����������!����$���
����!��������$������������������$�
���$���, ������!�������$���, ���'����$�-

�����$. )������������������!������������������, ���������. 9.4.

���. 9.4. "�	����$	���	�������!	��	���#��������������� «�	�»

(�������, �����������������������	�������$��$��$���,
�#�	���	����������������!�	����������������	���-
������������, ������	������
$����	������������������-
�����. 2�	��������������������	�������������������,
�����!���������������, ����������������������-

������, ���������������������������������� DataDeck����������$���������&��-
���������.

"�����������$��$$�$���������������, ��������������������� 9.20.
-�����
 9.20.�(����������$��$��$��������

struct TNode  // A�	���	��
{
  TDataType Data; // ����	��	�����
  TNode *Next; // �����������	��#%�����	�
  TNode *Pred; // �����������	�"	��
�#%�����	�
};

4���&���������������������������������� «(�����», ����������������� ���,
������������������������, ��!���������������������	����������: �������
����, ������� ����� �� ������� $����. @��� �������� �$�$�� �������	��� ���	� ������
52��». +�������������������������������������, �������������	������: �������
���; $�������&������������P�����; ���������&������������P�����. %������������-
��������������������������������� 9.21.
-�����
 9.21.�%����������������������� «2��»

class TDataDeck
{ protected:
    TNode *FLeft, *FRight;// ������������	���	��
    int  FCount; // �����	��
������

  public:
    TDataDeck(); // �������������	�������	���

    void Do_Deck (char* aFileName);// ���������	�
    void AddToLeft (TDataType aValue);// ����
������	�
    void AddToRight (TDataType aValue); // ����
������	�
    void DelFromLeft();// ����������	�
    void DelFromRight();// ����������	�
    TDataType  Show_LeftItem (); // ������������������

…
H��� 1

H��� 2

H��� 3

H��� 4

H��� N

�	���	��
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    TDataType  Show_RightItem ();// �����������������
    int  GetQuantity(); // 
	�����������	��
�
    void MakeNull();  // ��	������	�������
};

*$"�0!�)-(��( TDataDeck:

� TDataDeck (); – �����$����������������. H����������������	��������� «�$-
�����» �������	;

� ~TDataDeck (); – ����$���;
� void Do_Deck (char* FileName); – ������������. )�����������������������,

��	������������� FileName;
� void AddToLeft (TDataType aValue); – ������������. 2�����	���$������������-

���� aValue �������$�������;
� void AddToRight (TDataType aValue); – ������������. 2��������$����������-

������ aValue ������$�������;
� void DelFromLeft(); – ������������. H���	�������������������$���;
� void DelFromRight(); – ������������. H���	�������������������$���;
� TDataType  Show_LeftItem (); – ������ ������. "���������� ��������� ������

$���;
� TDataType  Show_RightItem (); – ������������. "�������������������������

$���;
� int  GetQuantity(); – ������������. �����
���������������&��������������-

���;
� void MakeNull(); – ������������. 2��������������$����.

(�������������$����

4����$���� ���$�	��� ���	� ������. (�������� �����$����� ������������ �
�������� 9.22.
-�����
 9.22.�(������� «�$�����» �����$���� ��������������� «2��»

Deck::Deck()
{
  FCount = 0;
  Left = Right = NULL;
}

)������������

G���� Do_Deck ������������������������� aFileName (��	������) � ���-
�����������	��������	�����. 2��������	��������	���������!������������������-
�������
���������������������, ����&�����������	�������������������������
��������. "��������������� ������������	�����$�
�����$���:

�) �����������������	 (���������); ��&������$���������$��;
�) ������������������; ��&������$�����������!���$��;
�) ������������������; ��&������$��������������������������&�������, ���������-

������, �����������������������������;
�) �����������!������������ (����'��������).
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����&������$��������!�����������!��������������. �������!����������-
�����������������, ���������������������������	��	����������������	����-
�������������, $!������������������������������	�������. (���������� �������
��������� �������� �� ���, ���� �� �������� �������	� ����$���	� ���� ������� $���:
����	�������	. )���$�����������, ����������������$��������������� pred����$�$-
����$���	������� NULL, ��������$������������$�������������$
����&�������. 8��!�
��$������������$��� – ������ next����$�$����$���	������� NULL (��	������������-
����$�
���). (�������������� Do_Deck ���������������������� 9.23.
-�����
 9.23.�)����������������������, ��	�������������

void TDataDeck::Do_Deck (char* aFileName)
{

// �������	�����	����������
  FLeft = NULL;
  FRight = NULL;

// ������������������	���
  fstream fin (aFileName, ios::in);
  if (fin == NULL) return; // 	�����	��������������
  if (fin.eof()) return;  // 	�����	��������
�����	
  TNode *work; // 
��������	�������	�	�	�������������
  TDataType value; // 
��������	�������	�	�	��������������
  fin >> value; // ������������������������
  FCount++; // �
	���������	����

// ���������	����������������
  work = new TNode;
  work->Next = NULL;
  work->Data = value;
  work->Pred = NULL;
  FLeft = work;
  FRight = work;

// ����
������������	��, �����	��������	�
�����	
  while (!fin.eof())
   {
    fin >> value; // ������������
    work = new TNode; // ��
����	�
    work->Next = FLeft; // �������������	� «�����
�»
    work->Next->Pred = work; // �������������	� «���	
�»
    work->Data = value; // ���������������
�	����	
    FLeft = work; // �	�	���	�	������	
�#��������
    FCount++; // �
	���������	���������

   };

// �������������	� «���	
�» �������������������	��
  FLeft->Pred = NULL;
  fin.close(); // �����������
}

2����������&��������������$�����

G���� AddToRight� ������ ����� ������. ���������� �� ���� ������� &�������
aValue, �������������������������	�������������������, ����������	�������-
�$�
��� �����: ��������	� ������ $���; ��������	� ��������� �� ����������$�
��� ��$
�������$��$�; ����$���	�������������������$���; ������$���	����������-
����������� – ����������$���, ��������$�&�������������	���	�������$�����. G�-
�������������	��������$����������$������������������������ 9.24.
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-�����
 9.24.�2����������&��������������$�����

void TDataDeck::AddToRight (TDataType aValue)
{ TNode *work;
  work = new TNode;  // ��
	����������
  work->Data = aValue; // ���������������
�	����	
  work->Next = NULL; // �������������	� «�����
�»
  work->Pred = FRight; // �������������	� «���	
�»

// �	�	���	�	��������	� «�����
�» 
������	�����	
  FRight->Next = work;
  FRight = work; // �	�	���	�	��������
�#��������
  FCount++; // �
	���������	���������

}

2����������&���������������$�����

G���� AddToLeft� ������ ����� ������. ���������� �� ���� ������� &�������
aValue, �������������������������	�������������������, ����������	�������-
�$�
��� �����: ��������	� ������ $���; ��������	� ��������� �� ����������$�
��� ��$
�������$��$�; ����$���	�������������������$���; ������$���	����������-
����������� – �����������$���, ��������$�&�������������	���	��������$�����. 2�-
����������������$�����������$������������������������� 9.25.
-�����
 9.25.�2����������&���������������$�����

void TDataDeck::AddToLeft (TDataType aValue)
{
  TNode *work;
  work = new TNode;  // ��
	�����������������	�
  work->Data = aValue; // ���������������
�	����	
  work->Next = FLeft; // �������������	� «�����
�»
  FLeft->Pred = work; // �������������	� «���	
�»

  // �	�	���	�	��������	� «���	
�» 
��������������	
  work->Pred = NULL;
  FLeft = work; // �	�	���	�	������	
�#��������
  FCount++; // �
	���������	���������

}

H��������&����������������������

G���� DelFromLeft������������������. %����������&�����������������-
����	�������������������, �����	�������	��������������, ������������������	
&����������������������. (���������������������������������� 9.26.
-�����
 9.26.�H���������������&����������������������

void TDataDeck::DelFromLeft()
{ TNode *aux = FLeft;  // ����������	����	����	�
��������
  FLeft = FLeft->Next; // �	�	���	�	�	��	�������
  FLeft->Pred = NULL; // �	�	���	�	�	��	����	�� «���	
�»
  delete aux; // ����	��	��	�
��������
  FCount--; // ��	��"	��	���	����������

}

H��������&���������������������

G���� DelFromRight������������������. %����������&�����������������-
����	� �� ���������� ������, �����	� ������	��� ������ ����, ��������$� $���	���	
&������, �������������������. (���������������������������������� 9.27.
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-�����
 9.27.�H���������������&���������������������

void TDataDeck::DelFromRight()
{ TNode *aux = FRight; // ����������	����	��������	�������
  FRight = FRight->Pred; // �	�	���	�	�	��	�������
  FRight->Next = NULL; // �	�	���	�	�	��	����	�� «�����
�»
  delete aux; // ����	��	������	�������
  FCount--; // ��	��"	��	���	����������

}

�)���������������$����

G���� MakeNull� �����������������. ����������������� – ��������������-
�	��, ��������$������$����������. +��������������	�������$. ���������������-
�����	����� $���� ������. 4��� ����������$��������� ����$�
����$��� work, ����-
�$
���$��� work1� $���	���	 – ��������������	�$������������ ���$
��� &��������
�������!�����	����	�����	�������$�
����������������	. 8���������������������-
������������������������ 9.28.
-�����
 9.28. (��������������, ��������������� «��$���'���» ���

void TDataDeck::MakeNull()
  // z������������	��	���	�������
{ TNode *work, *work1; // 
��������	���	��	�	�	��	
  work = work1 = FLeft;
  if (work == NULL) return;  // �����������������
  do // �����������
   {work = work->Next;  // �����	��#%���!�	�	��
    delete work1;       // �����	���	��%��
    work1 = work;       // ���	������	��#%��
   } while (work != NULL); // �����	�������

// �����	��	����	��������
  FLeft = FRight = NULL;
  FCount = 0;
}

��!�������������������������������������������������
���'��������������������	������� «)�����». D�'����������
������������������$����������������'����������������	-

���	�����������, ��&���$���������������������	��	���	��������������.

9.5. !����	��������������������������������$����
�������������� «)����»

D�'�����������������������������������������������������������������
���, ����&�����������������. 9.3. 4���&��������������$���, ��������������������
���	������������ PageControl, ������������$������������������	���!�������
�������������������.

���������� «)�����» ������!��������$�
�������������:
� 2 ���������� ListBox:

o lbList – ��	������!���	�������������������������;
o lbListNums – ��	������!���	���	��������������$�����������;

� 3 ���������� Edit:
o edListNumOf – ��	�������	������������$����;

�������	��



263

o edListElem – ��	�������	������������������	����$�������������;
o edInfo – ��	������!���	��������	, ������!����������������������.

"������������!������������������������������������������������������
RadioGroup �������� rgList. �����������$����&�������������������������, ��-
���� ��	��	$���	���#�������
�����������!���	, �'�	�������, ���������	���-
���������$�������������	.

8���	����������	����������	�$�����, ��������$���	����������	������������,
���������!�������������$��������$ ������������������'������������������
�$����������.

���. 9.3. (��	��	������
�!	���, ��	�����
	�������������	���
������
�
�����������
����� «"�����»

���������������������������������������������������������� RadioBut-
ton(rgList). 7���� RadioButton�������������$��$��P������	��, ���$��������$
����������� ���������, ��� �� 	��	���	������������ &���� �������. "������ &����,
���!����������� «��������». "������������$��$���$�� RadioButton �����, ��-
��	��������������������������������������������������.

(���������������, ��������������������������$�����$�����
���������� RadioButton����	���$�������������������$. 7����
!�� �������� ��� $�������������	� �� ����������� ���� ������, ���

�
����������������������&����������������������	����.

�� �������������� ����!����� �������$���	� ����$�
��� ����������� ���-
����������������������:

TListTask  *gLWork;  // ����������
TStackTask *gSWork; // ������	��
TDeckTask  *gDWork; // �����	��
TQueueTask *gQWork; // ������	�	��

���������� 9.29 ����������������������������������	 OnClick�����������
rgList, �����������
�����������������������������������������������������-

�������
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��. �������!��������������������$�9�����������������	, �������������,
��	������� �� ��������, ����������	� �� ����
��� �����������	. )� &���� ������ �
�������� �������	� ��������������	� ��������	 temp. �� &�$� �������$� temp ��
������� OnClick ���������� rgList ��������	����������������������P�������.
+�������������, ��������������������	������������	, $!��������	������������-
��������������$�
�����������.
-�����
 9.29. (�������������������������	 OnClick ���������� rgList

void __fastcall TfoLiStDeQue::rgListClick(TObject *Sender)
{

// ���	����
 temp ���	����	�����
  int temp = rgList->ItemIndex;
  switch (temp)  // 
���������	�	��#�	��	��� temp
   {

// 	����
 temp ���	����������	� 0 – �������	��
���»
      case 0:
      gLWork = new TListTask; // ��������!��	������������
      if (dlgOpenFile->Execute()) // 
������� OpenDialog

// �����������������������
        gLWork->Do_List (dlgOpenFile->FileName.c_str());
      else delete gLWork; // 	��������������	�����
      break;

// 	����
 temp ���	����������	� 1- ��������	�����	���»
    case 1:
     {
      gLWork->Show (lbList);  // �����������������

// ��������������������	��

      gLWork->Show_Nums (lbListNums);
      edListNumOf->Text = gLWork->GetQuantity(); // �����	��
�

// ��������������	��	�
�
	�"��	�������
      TDataType aux = gLWork->GetTop();
      edInfo->Text = IntToStr (aux); // ���������������	��	
      lbInfo->Caption = "����~����������	
�	��";
      break;
     }

// 	����
 temp ���	����������	� 2 – ����	���������»
    case 2:
     {

// �������������	��
�	�	������
������	�!�	�	���
      AnsiString aux = lbList->Items->

Strings[lbList->ItemIndex];
      TDataType newX = StrToInt (aux);
      TKnot *ptr = gLWork->Locate (newX); // ������������	�

      lbInfo->Caption = "��������������";
      edInfo->Text = ptr->Data;  // �������������;
                          // ���
	�����
���	��
�������	���	
      gLWork->Delete (ptr);  // ��������!�	�	������������

      gLWork->Show (lbList); // ������������	�	����������
      gLWork->Show_Nums(lbListNums); // ������������	��

 // ����������������	��
�
      edListNumOf->Text = IntToStr (temp);
      break;
     }

// 	����
 temp ���	����������	� 3 – �������	������»
    case 3:
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     {
      gLWork->Sort(); // ���������
���
      gLWork->Show (lbList); // ��������������������
����
      gLWork->Show_Nums (lbListNums); // ������������	��
      break;
     }

// 	����
 temp ���	����������	� 4 – �������������� �»
    case 4:
     {

// �������������	��
�	�	������
������	�!�	�	���
      TDataType newX = StrToInt (edListElem->Text);
      TKnot *ptr = gLWork->Locate (newX); // 
��������	�
      TKnot *ptr1;
      ptr1 = gLWork->NextKnot (ptr); // 
��������	����	��#%	��
      lbInfo->Caption = "#����������������";
      if (ptr1 != NULL) // 	������	��#%���!�	�	���	���
        edInfo->Text = IntToStr (ptr1->Data);
      else edInfo->Text = "���������!!!";
      break;
     }

// 	����
 temp ���	����������	� 5 – �����������!���� �»
    case 5:
     {

// �������������	��
�	�	������
������	�!�	�	���
      TDataType newX = StrToInt (edListElem->Text);
      TKnot *ptr = gLWork->Locate (newX); // 
��������	�

//
��������	����	���#%	��
      TKnot *ptr1 = gLWork->PrevKnot (ptr);
      lbInfo->Caption = "����~�������������";
      if (ptr1 != NULL) // 	������	���%���	����
��������
        edInfo->Text = IntToStr (ptr1->Data);
      else edInfo->Text = "���������!!!";
      break;
     }

// 	����
 temp ���	����������	� 6 – �"������������»
    case 6:
     {

// �������������	��
�	�	������
������	�!�	�	���
      TDataType newX = StrToInt(edListElem->Text);
      TKnot *ptr = gLWork->Locate (newX); // 
��������	�
      newX = gLWork->Retrieved (ptr); // �������������	��	
      lbInfo->Caption = "���������������";
      if (newX != -MaxInt) // 	�������	��
������	�	���
        edInfo->Text = IntToStr (newX); // ����������
      else edInfo->Text = "���������!!!";
      break;
     }
// 	����
 temp ���	����������	� 7 – �����������������	�»
    case 7:
     {
      gLWork->Purge(); // ���������
����#%�	
      gLWork->Show (lbList); // ��������������
�	����������
      gLWork->Show_Nums (lbListNums); // ������������	��

// �����������
�	������	��
�
      edListNumOf->Text = gLWork->GetQuantity();
      break;
     }
// 	����
 temp ���	����������	� 8 – ��#	��	�����	���»
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    case 8:
     {
      gLWork->MakeNull(); // ���������������
      gLWork->Show (lbList); // ���������������
      gLWork->Show_Nums (lbListNums); // ���	��
      edListNumOf->Text = gLWork->GetQuantity(); // �����	��
�
      break;
     }
    default: // 
�����������������
      Close(); // 
���
   }
}

9.6. !�$������������������&��������������� «)����»

"������������� �� �'����� ������� �������	� ��� ���������$� ������$
�������. D�'��������������������$���, ��������������!�����������	�$��������-
����������������������������, �����	���	��������������������������������. D���-
����$���	����������&��������������'������������, �������������� FListEx.

�� �������'��� ��� ��	������� ������� �$���� ������������ �
����������������������������'���	, �����	 �����������
���������	� �	����� �	0	���. %� ��� �$���� �����������	� ��-

��������	���������������������!���	. @�����������'���	�����������������
�����, ��������$!�����	�������������������� 	�����	�. 2�	��'���	���������
���������!������������������$��������$����������������, ����!������������-
�����	�$!��������������������, ������������������������$�
$��������$ «D�'���
�����$…».

������ 9.1.�)����������������$������������������$!�����	�����������������
��������.

�������

D����$������������������$!�����	���������������������������$��
����
��!������������������$�	���������, �������������� A���������� B. )����� A
�����$��� ������ ���$�����	� �� ���� ��$���� ��� ����� �� �����. �� ��������$�$�� ����-

����	��������, ��������	��������������������������������: ����������-
����� ������������ ����������������	��������������� ������������, ������������
�������������������$������.

)������������	���	����������������������������. "������!��, ������-
����������	���������	�����	����������������������������������������, ��&�����-
�	����������� �. (�������, �����������������!���������������������!�����	-
�����	� ������ ������� �������. ���	� ��������	� &�������� �� ��������� �����$��
���	, ����������$����������������������������������������������.

(����� B�������	�����	�������������	����������������, ����������$-
�����������������: �����������������������; ������������������. )���$�����-
������, �������	 «�����������������������» �����	 «���$�����������$�������»
��!�������������������	 – &��������������������������������������$�������$��-

�������	��
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������ �� ������, ����������� �������� ��� ����$!������� �����$
��� ��������.
(�������, ������	����������	������������, ������������������$�������������-
�� N��������������������, ����������������������$���!�$���������������-
�������������������������������������������.

2�	��������	�����������$��������������������$��������$���������!������-
�����������	��������� «)�����» � «(�����».

"�������$����������������������!��	������$������!��������������������-
�����, ��	��'���	���������������������������������������� – �����������������
5)�����» � «(�����».

"����������������������� «)�����» � «(�����» �	��-
������� �	�	���	�	
���� ���� 8, ������� ��	���� �� �����-
�������������������������$��������������	���������-
�����. �� ��$��$� T, ��������������� ��	� �������	
��������� ��������� ��������$!�����	, ����$��� ������-

�����������������������������.

"���������	�����$�
�����	�����'���	�������.
1. D������������	���$��$� ����	��������	���������������������������������-

������$!�����	.
2. D������������	�������������� FListTask, ��������������	��������������!�-

��	�����������$�������.
3. (�����	���	����������������������������	, ��������������	��'���	�������.
4. D������������	��������������!���	.
5. "��������������	� ����������� �������� ��	� ����������	� �$��������������

����!���	�����������������������������������.

%����������������$�������'���	������� �������'$�����!�������������-
�	����$���, ��	���������������������$��$� �. D�������� �����������������
$����������	� �� ����� ����!������� ��������. +� �� ��������� ������ �$���� ���-
��������������������������'�����������$: ��� �����$����	������!���	����-
�������$�������; ����������������	����������$ «)�����������������$�������».

��������������#��#� $

4�!���$� ���$������� ��	� ���� �������������� �������� ��	������� ����.
"��&�����������, ����$�������������������$�����	�����$�������������������-
���������������������������������. 8����������	���������$��������������	����-
������ ��$������������. "������ ������ ���$������� �$�$�� �������������$�
���
��������������: ������������������������; �������, �������������������-
�����������; �����������������������.

4���� &����, ����$��� ��������, ���� ��� �������������� ����-
���� ������� «)�����» � «(�����» ��� ��$��$���� $����� ��-
����	���	� ��������� �������. %� ����� �� �������� �������� �

����� �� ������	��������������������������, �����������������������������
�������, ��� ��	� ��������	����� ��$��$�� &���� ����� �������� ����$��� �����-
�����2�/�8(0(, h8(?��("=D+�%%���?+7(��A�4�+))+A���"(��/�%)�
4(DD=48�(.

�	���	��

�������
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"�&���$� �� ��$��$$� �� ����� �, ������������$�� ��	��������	� ��������-
������ �������	�
��� $���� ������, ������� �����, �
	�#	�� ��������� ������ ��	��-
���. (����������$��$������������������������ 9.30.
-�����
 9.30.�(����������$��$� T

struct T    // �������������������������
    {
       int FNumber; // 8��	���������	��
       TDateTime ForEnter;   // 9�	����������
��������
       TDateTime ForSelect; // 9�	���
����
       TDateTime ForKasse;  // 9�	�����������������	
       T operator=(T);  // ������
���	&����
��
���	
       T operator=(int);  // �������
���	�����
       TDateTime  operator+();  // 
	����������	��	�����
       Boolean operator!=(T);// ���
�	��	�����

       Boolean operator<(T);// ���
�	��	�����

    };

(����������������	���$��$����������

?�����	� ������	� ������ ���� �������� ��$��$����� ����� ��	� ����������	
����: <T> = <T>.�"����������� *this – &�����$��$�. ������������ Val����-
�����	� ����� ������. �� ����� �������� ����
���� �������� ����������	� ���	�
5&���» ��$��$����������$��$� Val. 4��������������������� 9.31.
-�����
 9.31.�(��������������������������	�����: <T> = <T>.

T T::operator = (T Val)
{

// ����
��
���	����	�
    FNumber = Val.FNumber;
    ForEnter = Val.ForEnter;
    ForSelect  = Val.ForSelect;
    ForKasse  = Val.ForKasse;
    return *this;
}

(����������������	, ������������	�������	��������������������$�����	

?�����	�������	���������������������	����������	�����������������-
��	�����: <T> = <int>. (�������������������������������	���	��$����������-
��������� – ��� �������$���	� ��	� ������	� ��������� ������� ���$�����	. "����
������ *this – $������������ ��$��$$, ���	������������$���	. ���������-
��� Val�������	���������������, �����������������������	����������$!��
�����������. �������$���������$���	����������	��$����	 EncodeTime.

I$����	 EncodeTime������������������������:
TDateTime EncodeTime (Word Hour, Word Min, Word Sec,

Word Sec);
@��� �$����	� �����
���� ��������� ����� �� ������� ����
TDateTime, ���������������������������������������� Hour,

���$� Min, ���$�� Sec, ��������$�� MSec.

����������������������!�������������, �������������������������$��-
��������$��������������������	���������������������������: ���$���������-

4H��G��
EncodeTime
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�$������������������������������������������������������������ 5 �����; ���	
��	����������$��� – 20 ���$�. "�&���$����������������� Hour �����$� Min�����-
�$���	������������$�������������������������, ��������������������������-
���� ������, � Sec, MSec� ��� $���������	. (�����	� �������$���	� ��	� ����-
��	P������������������������������� Val. (������������������������������-
����� 9.32.
-�����
 9.32.�(��������������������������	

T T::operator=(int Val)
// ������������	����������	��������	��� Val
{

// Val ���	���������	��
����#%��������	�
  FNumber = Val; //random(Val); // ����
��������	�

// ��	�	����
����
�	����������
��������
  ForEnter = EncodeTime(random(5),random(60),0,0);

// ��	�	����
����
�	������
������
���
  ForSelect = EncodeTime(0,random(20),0,0);

// ���	�	�����
�	���������������������	
  ForKasse = ForEnter + ForSelect;
  return *this;
}

H����	�������	 «+» ��	���$��$��8

��������� &���� �������� �����	��, �� ���� �����, �� ����������� ������ &���
�������. =������������ – ���$������	����������������. (�����������������
�$������������������������� 9.33.
-�����
 9.33.�(��������������� «+»

TDateTime  T::operator+()  // 
	����������	��	�����
{
  return  ForKasse;
}

(�����	 «!=» ��	���$��$��8

%����������������. "����������� *this – $��������������$��$$. �����
��$��$���������� Val���������	������������. )���������	����	��������
��������&��������$�����	 *this������$�����	, ���������������$��$�� Val. =���
�������	� ��� ����, ��� �����
����	 true, ����� – false. (�������� ���������
�$������������������������� 9.34.
-�����
 9.34.�(��������������� «!=»

Boolean T::operator!=(T Val) // ���
�	��	�����

{

  if(ForKasse != Val.ForKasse) return true;
  return false;
}

(�����	 « < » ��	���$��$��8

%����������������. "����������� *this – $��������������$��$$. �����
��$��$���������� Val���������	������������. )���������	����	��������
��������������� *this���������� Val. =������������������������'��������, ��
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�����
����	 true, ����� – false. (�������� ���������� �$������ ��������� �
�������� 9.35.
-�����
 9.35.�(��������������� «<»

Boolean T::operator<(T Val) // ���
�	��	�����

{
  if(ForKasse< Val.ForKasse) return true;
  return false;
}

(�����	���������	��������	���$��$� �

(�����	����������������� FList���	�����, ����������������������	���$��$-
����������	���������������������. (�������������������$����������������
�������� 9.36.
-�����
 9.36.�(������������������������	����� «8»

FList::operator T()
{
  T M = Top->x;
  return M;
}

����	���������������	�#�, �	���	��#	����
���	0	��������$�
4�����������������������������!�����	�����������������, �����-

�����������!������������	����������������� ���������������������#���	
	����-
������� ��$�����������������������. %, �������, �����������������������������-
����� ����������#���	
	� (������	�, ���������$��	�����������������$ «)������
����������$�������»).

(����!���� ������� ������� �� ���$�����	�� �$�'�� ������ �� ����� StringGrid.
2�	��'���	����������������!����������������������$�.
1. (���� �����$� (�������� �� PutInTopGrid) �$���� �������� ��	� �����!���	

5'����» ������� – �������� �� ��������� �������� ���$�������. @�$� �����$$
��!���������!��������������.

2. ����	� �����$� (�������� �� List_s) �$���� ������������� ��	 «���������»
����������$��������������$ StringGrid. @�$������$$���!����������������-
����� ������, ��������������� ��	� �'���	� ������ (������, ������
FListTask).

"������!��, �������'�����������������������!����������������$�������
�$���������, ����&�����������������. 9.4.

����� «'����» ������� (�����)

"����$� PutInTopGrid�����������	����������� FListTask ��������������
��	��������'����, ��������������������������. �����������������������������-
�����	������ FGrid, ������$������$�����������������������$�������. D��������	
�����$�������������	���������������������!�����. (�������������$����-
����������������� 9.37.
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-�����
 9.37.��������������������������������������������$��������������� StringGrid

void PutInTopGrid(TStringGrid* FGrid)
{
  FGrid->Cells[0][0] = "�����";
  FGrid->Cells[1][0] = "���������������";
  FGrid->Cells[2][0] = "$������~����";
  FGrid->Cells[3][0] = "�����������		�";
}

���. 9.4. 9�	0�����������
������#���	
	�, ��	�����
	�������������'�����	�#�
PutInTopGrid � List_s

����������������$��������������$

G���� List_stek���������������� FListTask���	���������������������������
����$ FGrid. �����������������$���	��������'����������, ��	����������	�����-
����������� Top. @�����!���������, �������������������������	��������� – �������
��������� «)�����». +������������������: ������� (����������&����������������)
�������	����$������������	��������� (��������$��$� �), ��������
������$��-
�����, ��������	��	�������$. (���������������������������������� 9.38.
-�����
 9.38.��������������������$ StringGrid

void FListTask::List_s(TStringGrid* FGrid)
{
  Knot* Work; // ���������	�	�	����
  Work = Top; // 
���������
	�"���
  int i=1; // �����������������	����������
��	��	
  while (Work != NULL) // �����
������	�	�������
     {

// �������
��������	����
��	���
       FGrid->Cells[0][i] = IntToStr(Work->x.FNumber);
       FGrid->Cells[1][i] = TimeToStr(Work->x.ForEnter);
       FGrid->Cells[2][i] = TimeToStr(Work->x.ForSelect);
       FGrid->Cells[3][i] = TimeToStr(Work->x.ForKasse);
       i++; // �
	����������	��������
       Work = Work->next;// �	�	��������	��#%	�������
     };
}

(�������, ������	�������������������������������������-
������ � ����
��������� �
������� ����������� ���������.
"������!��, ���� ��	� ���������� ���������, �����	� ��-

�����$���	���	��������	�����������$�������, – Work:
FListTask* Work;

�������	��
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8���	���������	����!����������������������������������������������������
���$��.

(���������������	 OnClick���������$ «)�����������������$�������»

��������������������������������������: ��������&������	�������; ���-
�����������; ��������������������$��������������$ StringGrid. 8���������������
������	������������������� 9.39.
-�����
 9.39.�(�������������������������	 «)�����������������$�������»

void __fastcall TForm2::Button1Click(TObject *Sender)
{

// ��������!��	���������������������������	������
// K�����	��
��!�	�	���
�
������	» (10 �������	�	�)

  Work = new FListTask(10);
  Work->DoList();// ��	�	����
������������� 10 �������	�	�

// ������������������
��	��� StringGrid1
  StringGrid1->RowCount = Work->GetQuantity()+1;
  Work->List_stek(StringGrid1);
}

&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. D��������������������������������������	����������������������������
�����������������&�����������.

2. ��������������������.
3. "��$�������������$�����������������������.
4. "���������&���������������������������	���.
5. )�������������������������$.
6. )��������������������!�$������.
7. ����������������������������&�������. ��������������.
8. @�������� ������� ������!���� ��� ����������� ��� ������������ ������� &��-

�����. ������������������������������.
9. %���������$��������������'���&������.
10. "������, ������	��������, ���$�$�
����������������������� (������, �

����������$���������������; ���������$�����������$���; �����������$'���-
����������).

11. D���������������������������������	�����$�
��.
�������� «7�����������$!�����	» &�������������������������$ (�����������-
�$������������������������������� In1-In2). =�$������������	 ��	�������� =
��	�������� + �
��	
������������������� (Se1-Se2). =�������	���������������-
�$
��$, ������$������������������������. %�����������������������������������
����, ���� ��� ���$���� ��� ������ ����������� ���	� ����$!�����	 (Ka1-Ka2).
J�����!���� ���������	: ����������� ���$�������� �� ����; ������ ������� �� �����;
���	���������������.)
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-����)
���������������
������	�$
�
����
�����	�
���)���
	������ 10

2�	������������	�������������������������������!������������������$-
���	� �������	� ������ [9], �����	� ������ �� ������ $��������� ��	���� ���������	
�������. 4��������, ����������$���������. ��&����������, �����������������
�����������������/�����$��'������, ������������$������������������������-
������. "�&���$���������������������$��������������������������������. ��-
����, ���!���� )/(* DCBA � ���������	���	���� */�ABCD .

=���� ������, �����
���	� ��������� ������, ������� ��������� &��� ������
�$��$�:

�) �������������� �� ��������� ������� ����$��� �� ���� !�� ��	���, ���� �� �� ��-
��������������;

�) �������� �� ��������� ������� ����$��� �� ���� ��	���, �� ������ ���� ���!��
������	���	 (������������);

�) �������������������	�����������������������������������.

��������������������������	���������	���������	�����������!���	�����-
��� �������� ��������� �������, �����	� �����������	� ��� �������������� �������,
��������������������$�������. %�����������!�������	�������$�
�����������-
����	���������������������������������������
����	�������$���������. )���$
����$��������������
�������������������������������� – ��������P������ «=».
@���������	��$����������������������������������$�����������������	�������-
�������	�����'���	�����������������	����������������.

+��������������$������������, ����������������� X�� Y. ������� ������$-
���	�������	�����������!���	. +����� Y��������������������$�����. I����-
���������!���	�������� �������������������$�
��������.
1. %�������, ����!�
������!����, �������	��������������������������������.

(������������������	������� X, ���������������������� – ������ Y.
1.1. =�������������	�����	�������, �������������!���	�����������������	, �

�������&������������ Y������������	�����������$�
�	��������	�������. "�
�������������������������������, ������!������������� Y����������������
J����$), ������������	��������� Y��������������	������� X.

1.2. �������
����	������� Y��������	�������	, ��������������!���!�
�	����-
���	������������������������������������������������	��������������.
����������$��������������!���	�����������������	. �������&����������-
����� Y�������������	�� X����������, ����������������	�����	�����������
���������.

2. )��������������� ��������������	����������$������$ – &�����$�����.

2�	�������������������������������������������	����������������. @���
�������������������$ «)���» �������� 9.2, ����������������������$�������$�
�����$���$���������������������.

�������������������������� X�� Y�����$������������. "�&���$�$������������-
!���������������������$��$��, �������������������������������������� 10.1.
-�����
 10.1.�)�$��$��$���

struct FRec
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  {
     char Data;  // ���
��: ��	����&��	�����
     FRec* next; // ���	����	��#%	��
	�"��&����
  };

�� ������������� �� �������� ����������� ��������, ���������� ������	��� �
���� 	��	���	: ���������� ������� �� ����; ��	��� ������� �� ��'���� �����. "����
������	 «���������� ������� �� ����» �������$���	� �� ��$�� ��������: ���������� �
���� �; ���������������� Y. "�&���$���	����������!����������������������������-
�������&�����������.

8��������������������������������	���	, �����������, ���������������-
���, ����������������������������	�������	���������.

)����� ������� �������� ����������	� ������� «=». @��
������� �	������������������������$������, ����!�
��
��������� ���!����, ��� �������� ����$���	� ������	
������	.

%, �������, ������������!�������������, ��������$������������ X����������
����������	����$����	��������������������!���	�������������.

����������������	����������	�������������������������������� Calc. �
���	� ������� ��������� ������ ����� ��������	 Str, ���� ��������	��� ������ ����$
J������� ��������) �������������� ������ �� 80 ��������. "�� �������������
&�����������!�����������. %�������������� Calc, ������������������	��'�-
��	�������, ��������������������� 10.2.
-�����
 10.2.�%�������������� Calc

class  Calc
{
  char Str[80];  // ������, ���	���%����������	�
���	��	
   public:
    Calc(char*); // �����������
    ~Calc(){}; // �	��������
    void PushTail(FRec* &Ptr, char c); // 
���	�
    char PopTail(FRec* &Ptr); // 
����������	�� Ptr
    int Prec(char c); // ���������	�������������	�
    void Push( FRec* &Ptr, char c); // ����������	�
    char Pop(FRec* &Ptr); // 
����������	�� Ptr
    void DoCalc();// 
�������
    AnsiString DoNext(); // 
	�������������#�������#
};

+(;+(2$+#$�*$"�0�&�)-(��( Stroka:
� Calc(char* Inits); – �����$��� ���������������� Inits. ��������������

������������ Inits�����������$���	�������������;
� ~Calc(){}; – ����$���;
� void PushTail(FRec* &Ptr,char c); – ��������������������������: �����������

���� Ptr �������	;
� char PopTail(FRec* &Ptr); – ������ ������� �� �����������: ���$��� ��������

&�������, ������!�����������'�����������������$ Ptr;

�������	��
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� int Prec(char c); – ������������������������������, ����� 	, �����������-
������������������������;

� void Push( FRec* &Ptr, char c); – ��������������$������������ Ptr �������-
�������������������	;

� char Pop(FRec* &Ptr); – ���$������������&�������, ������!��������� ���-
�$ Ptr;

� AnsiString DoNext(); – ���$�������$P�����$���������. @����������	��	���	
��������. �����������������������������������'���	�������.

4����$���������� Calc

�������$�����������	���	������������������	 – ����������������������-
������������ Str�������, �����������������������������������. (�������������-
$������������������������ 10.1.
-�����
 10.1.�(�������������$����������� Calc

Calc::Calc(char* Init)
{
  strcpy(Str,Init);
}

2����������&��������������$

G�����������������������������. (���������� – Ptr – ������	�����	����-
��, ������� – c – ������	�����������, ��������$!�������������������. H��������
����� Ptr ��������	 «���������». 8���	�����������������$������������, �������-
�������������$���, ������������������	�������	��������	 	, ����������	���$��
������, �, �������������, ���� Ptr� 	��	���	� ��� ������� �������, ��� �� ��������.
(������������������������� 10.2.
-�����
 10.2.�2����������������������'���������

void Calc:: PushTail(FRec* &Ptr, char c)
  // ���	����� (����
���) ���
�����
���	�
{
  if (Ptr == NULL)     // 	������	���������
    {
       Ptr = new FRec; // ��
	�����������������	�
       Ptr -> Data = c;// ������������
��
       Ptr->next = NULL;
    }
  else    // ����	�����
������
	�"��	��	����������	��
    Push(Ptr->next, c);
}

%����������&����������������

G����� ������� ������ ����� ������ Ptr, ������� ������	��� ����� ��'���
����� (��	� �����). H��������� ����� Ptr ��������	 «��� ������». 8���	� ��������-
������ ��$��������� ���, ���� �� «������» $���, ������!������� �� ��'���� �����,
�����������, ����������������������
����	����������������������, ����������	
���!�� $�������� ������������ $���. %, ���� ���������� &����, �����	���	� ����� ��-
'��������� Ptr, ��������$���������	��	���	������������, ��������������. (�������
����������������� 10.3.
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-�����
 10.3.�%����������&����������������

char Calc::PopTail(FRec* &Ptr)
// 
�����!�	�	�����
	�"�����	�� Ptr
{
  char P = '0';
  if (Ptr != NULL)   // 	�����	����, ��	. ��	���	�������
     {

// 	������ Ptr ����"	��	��!�	�	���

       if (Ptr-> next == NULL)
          P = Pop(Ptr);

// 	������ Ptr 	����	%	�!�	�	��
       else
          P = PopTail(Ptr->next);
     }
    return P;
}

H�������������������	��������

G����� ������� ������ ����� �������� ������ – ������ c, ������� ����
���
������������. ���������&�����������������������	����������������, �����-
�����������������
����	���������������. (������������������������� 10.4.
-�����
 10.4.�H�������������������	��������

int Calc::Prec(char c)
// ����
�������	�������������	�, ���	�	��#%����������
{
  switch (c)
    {
      case '*' : return (3); // �����
�������������	�
      case '/' : return (3); // �����
�������������	�
      case '+':
      case '-': return (2);
      case '(': return (1);
      case '=': return (0); // �������������������	�
    }
}

2����������&��������������$

G�����������������������������. (���������� – Ptr – ������	�����	����-
��, ������� – c – ������	�����������, ��������$!�������������������. H��������
����� Ptr ��������	 «���������». 8���	�����������������$������������, ������-
����������������$���, ������������������	�������	��������	�	, ����������	
��$���������, �, �������������, ���� Ptr� 	��	���	���� ��������������, ����� ��-
������. (������������������������� 10.5.
-�����
 10.5.�2����������&��������������$

void Calc:: Push( FRec* &Ptr, char c) // ����
������	�
// �����	��� Ptr ����	��������	������
��	������
����
{
  FRec* P;  // 
��������	�������	�	�	����
  P = new FRec;  // ��
	����������
  P->Data = c;  // ���	���������
����
  P->next = Ptr; // ���	�	��������	���	����	
  Ptr = P; // ���	�	���������	��	 Ptr
}
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%����������&����������������

G����� ������� ������ ����� ������ Ptr, ������� ������	��� ����� ��'���
����� (��	� �����). H��������� ����� Ptr� ��������	 «��� ������». 8���	� ��������-
������ ��$��������� ���, ���� �� «������» $���, ������!������� �� ��'���� �����,
�����������, ����������������������
����	����������������������, ����������	
���!��$��������������������$���. %, ��������������&����, �����	���	P������	���	
���� Ptr – ��'���������, ��������$���������	��	���	������������, �����������-
���. (�������������� – ���������� 10.6.
-�����
 10.6.�%����������&����������������

char Calc::Pop(FRec* &Ptr) // 
���������!�	�	��������	�� Ptr
{
  char P=0;
  if (Ptr != NULL)
    {
      P = Ptr->Data;
      Ptr = Ptr -> next;
    }
  return P; // 
	����������	��	
}

7����������������������������$

������������������$���	������������������������������ X�� Y. (������-
�������������, �������������������'���	�������. +����!����������	 Qtr – ��	
������	����������������. +��������������	�������$�
���'����:
1) ����������$���	���'����������;
2) ������	���	����� (����������������������������������):

�) ����������� – �$���, ������P�������
����	������� �;
�) ����������� – ����	��$���	�������, �����������
����	������� Y;
�) ����������� – ����	��$���	�������, ���������	���	����� (������������-

����	�����	�������):
� ��	������������������ Y;
� ����������������������� �;

�) ����������� – ������������ (����$����������$���	�������), ���������	���	
��������������, ���� Flag – (�����:

� �����������������������$� Flag, �����	��$��������
������-
��������������;
� ��������� Y�����$����������������$�����������������'�, ���

�����������, ������!����������'��������� Y, ��:
� �� Y�&��������������������	������� X;
� �������� Flag�$�������������	����������� ��!�;

� ��������������������������� Y;
3) ���������������������������� Qtr;
4) ����������� (���������$������� �):

�) ������������������������� ��������$ Qtr;
�) ��������������������� Qtr��� 1;

5) ���������������� Qtr������� '\0' – �����������;
6) ���$�����$�����.
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(�������������� – ���������� 10.7.
-�����
 10.7.�I����������������!���	�������������������������

AnsiString Calc:: DoNext()
// ������������
	�������������#�������#
{
  char Qtr[80]; // 
��������	�������	�	�	����
  FRec * X,  // ��	� X
        *Y;  // ��	� Y

// ����������������	��

  X = NULL;
  Y = NULL;
// ����������� - 
���	��	��	������ (�����	�������
��)
  for (int i = 0; Str[i] != '\0'; i++)

{
      char Ch = Str[i]; // ��	�	��������
��

// 	������	�	��������
�� - ��	����
      if ( 'A' <= Ch && Ch <= 'Z')

// ������
������	%�	����
���	���
                Push (X,Ch);

// 	������	�	��������
�� – �������������� ‘(‘
      if (Ch == '(' )

// ������
������	%�	����
���	� Y
           Push(Y,Ch);

// 	������	�	��������
�� – �������������� ‘)‘
      if (Ch == ')' )
         {
         // �����
 Y �	�
���	�������	
�� ‘(‘
           while (Y->Data != '(')

// �� Y !�	�	���
�����
�#����
���	� X
             Push(X,Pop(Y));

//�����	����
	��������	�������� Y)
          Ch = Pop(Y);

         }
      Boolean Flag;

// �������
	���	������
��������������	�����
      switch (Ch)
      {
        case '+':
        case '-':
        case '*':
        case '/':
        case '=':
          {
             do {
                  Flag = true;
                  if (Y != NULL)

// 	����������	��"	, �	��
	������
 Y
                     if (Prec(Ch) < Prec(Y->Data) )
                       {

// �� Y !�	�	���
�����
�#����
���	� X
                          Push(X, Pop(Y));
                          Flag = false;

                           }
                 }while (!Flag);
             Push(Y,Ch);
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          }
      }
    }
  int j = 0;
  while(X != NULL)Qtr[j++] = PopTail(X);
  Qtr[j]='\0';
  return ( (AnsiString )Qtr);
}

&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. ������� Calc������������������	����������	��������	�������������������-
!���	, �������������������������������������������.

�	���	������:��������������$������������	�������	�������.
2. D��'���������� Calc, ������������������!����	�����	����������	�������-

�������:
Agoto


�
�
� 21 �����else�����then��if
�	���	������:�����$�������������������$�������������������������. G���� X��
�������� ���$��������� �������� ���!��� ����� ������������ ������� ���������-
�$�
����&���������������������������. 2�	�$�������������������$�����������-
����	 <��>, ����� 0, �������� «�����$», �� ��� ����� 0, �������� «��!�». =���
��$����� «������» – ������$����������������� <�����1>, ����� – �� <�����2>.
3. ���������������������������!���	����������������	 X. 8��$���	����$����

������$� ��������� &����� ��������������� ���!���	� �� ������������ �� X, ����
��������, ��� X����	���	���������������������������������'����.

4. 7���������������������������!���	, ��������������������������������-
�������������������������. 8��$���	���������&������!���	�����������-
������$������������������������������������������.
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"���� «.����	��
������» 11
(��������$����������������������������������	 – &��������������-

�������������!������ �����, �����!�����������&����������������������������
���� ���������� �� ������. �� ������� ������ ������������	� ������ ������ ������-
�$�������$��$�, ��������������!�������'��$���������$ «2����	». D�����$-
�������������������������������������	�.

8����� ������������� ��$��$��� ������, �������������� �� ����� ���������
���� ��������� �����, ��������� $������ �����������	, ������ ������ �� ���������
&����������������������������$����������������������������. 2�������������
���������������!����������������, ����&�����������������. 11.1.

���. 11.1. �������	�����$��	��	�	�����#�
���, ���	�!������������	
�$��
	���	
�������������	���
	

2����� ������������ ������� ��'��, ������������ ��������. %�� ��!���
��'���� �������� ��� ������ ��$�� ������. (������ �� ��������� ����� – �������	.
G�!��� ��������� �	������	� ����� (��� ��!���� ��'���� �������� ��� ������) �
������� �������
����$��
�����$	���� #�
��, �����	
��������!������'���.

����		� ��'���, �� ����$�� ��� ������� ������	� ������, ���������	 ����	�
�����. ��������������'��������������������������. ��'���������, �������-

������������, ���������	 
�������. 4�!��	���������	���'���������������-
���, �������������, ��!�����$!��� ����	���
������	�	�� – ��������.

4�!���� &������P$���, ����������	� ��������� ��$��$��. �� ���	�� &���
��$��$�� �� �������� �����, ������� �������������� ����� (��������� $���),
���!�����������$������������������. (�����������$�������� ���
	��	�����	�	-
��, �$��	 – ��������	�����	�	��. @���������������� «��������	» ����������������
����	�, �����	
��� ��� &���� ��'���. "����� �������� �������: �����������-
�������������������, �����!������������������������$���.

)���$��� �������� ��������, ���� �� �����, �����!������ ��
��. 11.1, ��'������	�������	����, ������	���!������'������-
����������	
���$�����������������������'��, ��������������	-

�� – ����'��, ��!���� ��������� ��������������� ���	� �����.

@���$��	��������������. =����������� �	�	����������.�2������������������-
�$���	� ������� ��� �'����� �����, ��	������� �� �������� ������������ ��������,
��	�������$�������.

0$�$&�
%�#�)(
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2�	� ����� ������ �������� ������������ ������
�������������� (���������������) ��������-
���� ����������� $����, �$!��� ����������� ���-
��������� �����!���� ������ $����� ��� ����� $��-
�	�, ����� ������� ��!����. @��� ��!����������
������ �����, ����� �������	��� ���� ����$���-


���$���������$: �������������������!�����$���. ����$����������$����	������,
��������������� ��	�
��� ���
�����������.

�����!���� �������� ��������� ��������� ���������������� �������� �� ���-
�����$���� k, ��� k = 4, 5, 6, 7, �����������������. 11.2.

���. 11.2. 9�������$�����	�
�������
�������������	�	��	����$��
����#�
�� k, ��	 k = 4, 5, 6, 7

11.1. !����	���������� «(�������, ������������, ������»
������	����������������

 ������� ������. 8��$���	� ���������� ���������� ������� «?������� �����» ��
����$�
����������������� [6]:
� �������������������������������������;
� ����������������$��	�������������� (����������������);
� ���������� �������������������&������;
� $�������&���������������;
� ����������$���������.

������
����������

)������	��'���	�$����������	�����������$����������, �����	��$����
��������� ������� ������: �����	���	��������� ���	����$	���	� ��>	��� �� ��-
����	���	� ��� ������������� �� �������, �����
��� ������� ��������	. ���� &��
�������	���	�����������. )�������������������	������$�������	 ���	��	�-
���
�����, ���������������&���� �����
��#'�����	�����������. "������������	
�������� �������� �����	���	� �� ����� ����������� ���$�	� ������. "����� ����� ��	
�'���	� ������ ��������	 ���	��	��� ���
�!	���� �� �������������	� ��� �#�����-
��
������. "���'������������������$���	���������, �������������M�����
[6].

"�������������������$�, ��	������������������������-
��, 	��	���	 �	�#�������!

#0$(-E+�
� (-(+�#��&(++�$
0$�$&�

�������	��
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�������

�����������������������������$������������	�������������������������
�������� 	��	���	� ��������������� �� ��� – �������� �����. ?������� ������ ��-
������$���	� ���	� ���������: ���#��#���� ���	
������ #�
�, $���������� �� ��-
�	����	�	���� ��
�$	������������$����. %������&������������$�$��������	�����-
�	����������������, ��������$�������������	���������������� Tree. ������������-
������������������������$����������������$�
�������������: �����$��� – ��	
�������	��$�����������; ����$���; �����!�����������	����$����	���������, ��-
������$�
������	�������.

�����������������$���	, ����� TreeEx, ������������$������������$���-
��, ���������	�������, ����������������������������������������. h�����&���
�������������������������������������$��, ��������������, ����	����#�	
, ��-
&���$� 	��	���	����������������� ���	�� ������� ��������������� ���� – «����» �
��������$��$��$���. 2�	�������������������������$���������	��������������
$�����������������������	
������������������$����	����������, �����������
��	����������	���������������������$����, ���	����'�������������������
���������������� (��������������), ����$���������������������������
�����
�������������. )������������������	�����������������	 ��	����
��	��	�	�	��	
�������� ifstream�� �fstream, ��������������. 4����&����, �����	������������-
�����	� ���� AnsiString. @�� �	�	�	����� ����
��#	���� �
�� �	�	��$�� ��� �	�����
�	������� ������������ ���� ����� ���������� ���������. %������������� &���
��������������� ������ ������� ���$��� �������	� ����������$�
���� �����$����
��	�����������������.

������������������
����	�������, ��	������, �����������, ���������������,
�����!���������������������������.

"������!��, ���������������������$����� ��������'�����$��$�������-
��������������	, ����&���������������������� 11.1.
-�����
 11.1.�(��������$������������������

struct Ref    // A�	���	�	
�
{
  int x; // �������������	����	
  Ref * Left, * Right; // ����������	
�	������
�	�����	�	
�
};

%������	�����������
���� Tree
����������'�����!����������������������������������!�������������, �����

�������� 11.2.
-�����
 11.2.�%����������������������� «?������������»

class  Tree
{
  protected:
    Ref* Top;  // A�����	������
	�"�����	�	
�
    int FCounter;  // W���������


  public:
   Tree(); // J����������. =����	�������	��	�	
�
   ~Tree(); // '	��������
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   Ref* TakeTop(){return Top;} // 9	������
	�"���
   int Quantity(); // 9	�����������	��
�
};

*$"�0!�)-(��( Tree:

� Tree(); – �����$����������������. H����������������	��������� «�$�����»
�������	;

� ~Tree(); – ����$���;
� Ref* TakeTop(); – �����
������������	������;
� int Quantity(); – �����
���������������$����������.

4����$����������������������� Tree

4����$���� �������$���	� ��	� �������	� �$������ �����. 4��� �����$����
��������������������� 11.3.
-�����
 11.3.�4����$����������������

Tree :: Tree()
{
  FCounter = 0;
  Top = NULL;
}

2���$���������� Tree

2���$�����������$���	���	����$����	�������������. 4�������$��������-
������������������ 11.4.
-�����
 11.4.�2���$���

Tree::~Tree()
{
  if (Top !=NULL) delete Top;
}

���$���������$������������

G���� Quantity������� Tree������������������. (�������
��������������
$����������. 4������������������������������� 11.5.
-�����
 11.5.���	���������$������������

int Tree::Quantity()
{
  return FCounter;
}

%������	����0��	�������
���� TreeEx

�� ��'������� �����, �������� ��� ������ Tree, ��������� ������ ���	: ���-
������� ���� sTop – ��	� ������	� ��������� �������	 (�������$���	� ���������
��������); �������	� ��������	 Ptr – �� ���� ��!��� ����
���� �������������
���������������������������������	�; ������������������ Fin�� Fout, �������$�-
���� ��	� �����P������� ������� �� ����. 8��!�� �� ������ ��������� ���� ������, ��	�-
���������$�������������. "��������������������������������������������-
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��������������	. "������&���������������������, ����
�����������$������
��	�$��
���	�����������!�������������. %�������������������������������-
����� 11.6.
-�����
 11.6.�%����������'��������������, �������������� «?������������»

class TreeEx: public Tree
{
   protected:
     Ref* sTop; // ����	�
     AnsiString Ptr;  // '�������	�����	

     ifstream Fin;  // 9�����������������
     ofstream Fout; // 9�����������
   public:
      TreeEx(); // F�����������������

// �	�	�������	��������

      TreeEx(char* NameFile, char* NameFileOut);
      ~TreeEx();

// '���
�	��	���������	�	
��������
      void Search(int value, Ref* &Work);

// F��������� �������	��	� NewX
      Ref* Location(int NewX, Ref*T);

// F���������  NewX � use ����	��
      Ref* LocWithHarrier(int NewX, Ref*T);

// F��	����������	��	�����������	��� t 
�
�����������
      void P(Ref* t);
      AnsiString GetText(){return Ptr;} // 9������	���
      void DoHarrier(){ sTop = new Ref;}// ������������	�
      void DelRefFromTree(int NewX,Ref* &P);//
      void DelRef(Ref* &R, Ref* q);//

// A���������	���������	��	� NewX ����	�	
��������
     // void Del(int NewX);

// F�����	��	�����������
��������	�	
���� n ����

      Ref* Do_tree(int n);

// F�����	��	��	�	
�������� (��������	�������	�	
�)
      void DoTree();
};

*$"�0!�)-(��( TreeEx:

� TreeEx(); – �����$����������������;
� TreeEx(char* NameFile, char* NameFileOut); – �����$���, ����
��� ���

���������������. @������������������������������: NameFile� ���������	
�����, �������������$��	���������	��������	������; NameFileOut – ��	������,
�$��������	��	���$��������������������;

� ~TreeEx(); – ����$����������;
� void Search(int value, Ref* &Work); – ������ ������, �����������������	

���������	�$����������$�������: value – ������	�������������, Work – ����
$���, ��������
������������ value;

� Ref* Location(int NewX, Ref*T); – ������������, �����������������	�����-
���$��� ������������ NewX���������������������; � – ����������������$���;
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� Ref* LocWithHarrier(int NewX, Ref *T); – ������ ������, ��������������
��	��������$��� ������������ NewX���������������������; � – �����������-
�����$���. G������������$�����������$���;

� void P(Ref* t); – �����, ����
����������������������. D�'���������$: ��-
�����������������$������������ t ���������������;

� AnsiString GetText(); – �����, �����
��
����������$������$, ��������-
�$�������	��������;

� void DoHarrier(); – ������������, ������
�����������$���;
� void DelRefFromTree(int NewX, Ref* &P); – ������������, ��������������

��	�$������	�$���������������� NewX;
� void DelRef(Ref* &R, Ref* q); – ������������, �����������������	�$����-

��	�$��������$�	����������;
� void Del(int NewX); – �$����	�$������	�$���������������� NewX������������-

����;
� Ref* Do_tree(int n); – ������ ��������	� ����������������������� �� n� $�-

���;
� void DoTree(); – ��������������	������������� ($��	���������������).

)���$������!�����������������������$�������������� ^, ��������$������-
����� ������. �� &���� ������� �$���� ����!����	� ������� ����� ������	 – ������	
��������������	�$����������.

4����$���������� TreeEx

4����$����������������������������: NameFileIn – ��	����������������-
��� �������; NameFileOut – ��	� ������ �� �������, 	��	�
����	� ��$��������.
"���$� ��� ��������	� �������. �� ����� �����$����� ����������$���	� ���	
������������������	���������	������	���������. 4��������$�����������������
�������� 11.7.
-�����
 11.7.�4����$���������� TreeEx

TreeEx::TreeEx(char* NameFileIn, char* NameFileOut):Tree()
{
  sTop = NULL; // ��������	��
  Ptr = ""; // ��������	�����	

  Fin.open(NameFileIn,ios::in); // ������	���
  Fout.open(NameFileOut,ios::out);// ����������
}

2���$���������� TreeEx

�����������$��������������	��������������. 4�������$������������-
�������������� 11.8.
-�����
 11.8.�2���$������'��������������

TreeEx::~TreeEx()
{
  Fin.close();
  Fout.close();
}
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"�������������������������������

D��$�����	� �$����	 Do_tree, �������������	� ��	� ��������	� ���������-
�������������, ����������������� n. @�����������������	����������������-
���P$����, ��������$!�������������������� ifstream� ������������
���	�����
$���������. I�����������������!������������������������������.

4�!��	���������	���������	 (��$������������) Do_tree����!�������!���
��	�����������������������: ��������������������������������, �������������
����$���P��$��$$, ��������������	�&������$��$�, ���$�� �����$����$������-
��� ���������. @���� ���������� �$���� �������, �������� $����� �� �����, ��� ���� n
'�$�.

4����&����, ��	��������������������	����$�����������������!���������-
����������	���	����$����������. "����$���������$����������$����������&�����-
���������������������$����. %�����������������������������������'�	���	��
������!���������������$�
���������:
� ��������������������������������� n. =����$���������'����� (n=0), �����-

�$������� NULL;
� �����$�������� (n > 0), ��������$������	���������������������������	������

J�����'���	 (n - 1) $���� ������ ����$��� ���������� �����$� �� ������ �� �����
��������	�);

� ������������������$���P��$��$$;
� �����������������������������������;
� ��������������������$��������������������������!��������������P��'����

�����������, �������$!������$�������������$. ����$�������������������
���������&������ – �����������	��$, ������������������� Top��������������
����;

� �������������	���$��$�������������$���:
o ����������������������������������������$���;
o �������������$�������$�$���; &�������������������	�����$������ �	-

�#�������� �������&����!�������$����	���������	������������������
nl = n/2�$�����; �������������������������������������� (�����) ����;

o �������������$�������$�$���; &�������������������	�����$������ �	-
�#�������� �������&����!�������$����	���������	����������������
� nr = n-nl-1�$�����; �������������������������������������� (�����)
����;

� ���$�������������������$����������$�����������������$�.

)���$�����������, �������$�������������������������$���������������$-
������� �����$�� ������	��� �� ��������� ���������� ������� $����� �� ����
��
��������������	 – ������������������	.

���������� 11.10 ����������������������$�����P������ Do_tree���������	
�������������������������������.
-�����
 11.10.�"�������������������������������

Ref* TreeEx::Do_tree(int n)
// n – ����������
�
��	�	
	;
// value – 
��������	�������	�	�	����;
// nl – �����	��
������
, �	�	��
�	���
��	
�	�����	�	
�;
// nr - �����	��
������
, �	�	��
�	���
����
�	�����	�	
�;
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// Work – ���������	�	�	����������������������;
{
   Ref* Work;
   int value, nl, nr;
   if (n == 0) return NULL; // 	��������
��	�
   else // ����	, 	��������	%	�	���
     {
       nl = n/2;   // ����������
����	
�
       nr = n-nl-1;   // ����������
������
�
       Fin>>value; // ���������������������	�	���	������

// ��
	�����	����������	�������	�����	������
 Work
       Work = new Ref;

// 	����!����	�
����	�, �������������	���
 Top
       if (FCounter == 0) Top = Work;

  Work->x = value; // ���	����������	��	�
���	���	�	
�
       FCounter++; // �
	���������	���������
��� 1

// |	�����
��	�����%	��	
// �����������	
�	�����	�	
�

       Work->Left = Do_tree(nl);
// �������������
�	�����	�	
�

       Work->Right = Do_tree(nr);
       return Work; // 
	���������	������
     }
}

"���������������������

D����$�������������������������������	������������������������$��
�������$�
��������. "$�����������, ��������������������&������$�����$����,
���$���	���������������$�
��������: 9, 2, 33, 44, 55, 6, 7, 1, 5 … D��$�����	, ���
&��������, ���������������������������������������, ���!������������������-
���������	�������� ifstream.

"����� ����� – 9 – ����
���� �� ������ �����. 7�������� ����$�
���� �����
J&�������� 2) 	��	���	�����'��, ��!��������� 9, ���	
���������������, ��&���$
����$���	���	�&������� 2 ��'�����$���������������������$����������������
$��� 9. )���$�
�������� (33) ����������������'�, ��� 9, ��&���$�����$���	���	
&������� 33 ��'�����$���������������������$�����������������$��� 9. h���� 44
����'�, ��� 9, ��&���$�����	���	�����	��������$��� 9, ��&��������������������
�������� 33. )������������, ����� 44 �$�������������������$�������$���������
33. +���������	������������������	���	������ 55. (�������
����	���������-
��������������������������� 44. h���� 6 ����'�, ��!��������������� 9, ��&��-
�$�����	���	�����	�������, ������������������ 2. )������� 6 � 2 ����������, ���
6 ���!�����������������������$�������$��������� 2 �����������. ����$���������-
����������$!������������������������, ���������. 11.3.

���.11.3. (

'����������������������	�	������������#�
���: 9, 2, 33, 44, 55, 6, 7, 1, 5 …
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��������������������������������������������, ����$���
����������
������, ��������. +���������, �������������������������������?

�� �����	
��� ��$���� �� ������ ������� ������ ��� ���������	
��������
��� �������	. =���� �����$���	� ���� !�� $��������
�$���$�
��� &�������, ��� ��!��� ����$����� ����$�
��

������: ����$��$$�$��������������
����������� – ���������������.

�������$������$� DoTree�����!������������ (������������������������), �
������������	���	������������������:

�) �����������������������������������;
�) ���������������$��������$��������������������������.

����	� ������	, �� ����� ������, ����������� �� ����
��� ������� ������
Search. ���������� 11.11 ���������������������������������.
-�����
 11.11.�"���������������������

void TreeEx::DoTree()
// {���������������������	��	�	
��������, ����	����������

// �������� ������
�	������, ������%�	���
�����	 ifstream
// Work – ���������	�	�	����, ����������	����	�	�����
// �����
�	���������; value – 
��������	�������	�	�	����;
{
  Ref* Work = NULL; // �������
��
�	�������������	�	�	����
  int value;
  while (!Fin.eof()) // ������	����	�������
    {
      Fin>>value;  // ����	�����������������	��	
      Search(value, Work); // ����
��	������	��� value
      FCounter++;       // �
	����
�	��������������
��� 1

    }
}

2����������������$���������������$���

I$����	 Search, �������������������������������������� 11.12, ���������
�������. (���������� – value – �������, ������������������	� �����������	
���������� $���� �����. ������ ������ – Work – 	��	���	� �� �������, �� �����-
���. "�&���$�&����$�������� Work ��������	����������.

I$����	 Search ���'�����, ���������!������������������
��������������$���������	�������������, ����&��������-
�������	������������$���, ����������, ���������$���	�����-

����� ������ $���� �� ����� ���������$� ����$� ������. =���� ������ ��������	, ��� ��
���� Work���������	 NULL. =����������$!����������, �������������������	�����
��'���.

�����$������������������&����������������
����	������$���, �$����$��-
��	 Search������������������� value. ���������������	��������������$�������
�$����� DoTree.�"��������������������� Work = NULL, �����$�����������������
&������������	������������$����.

�������	��

�������	��
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I$����	 Search� ��������� ������ ������, ���� � ��
��� ��$���� ��������
Work = NULL �$���� ��������� ����, ���� �� ������ ������� �������� ����� (����	� ���
����	�������), ���������$�����$����������� �������� value. 8��������������-
�	������������$���: ��������	����	��, ��������	 value������$�	���	������	
��
������, �� ������ ����������� ��	� ������ ����$�
��� ��������. %, ��������������,
$!�����$���������� Work������
����	����$����� DoTree. %�������������������-
��� (������ – $�������	�) ��������	��������������$�����������������
����.
"�&���$�������������������������	��������������������, ��������������������	
�����������������	������$!�����$������	�����'���������$. =��� Work = NULL, ��
�������������, ��������������$��������.

"����� ������ ��	���� �� �����$��� �������	� �������	 value� ��� ���������,
������!��������$��� Work. �������������������$���������������	, ���������-
�	� ��$��� ��� ����$� ������ ���� ������ �� ����
��� ��$�������� ������� �$�����
Search, �������!����	����������, ������������$!���	��$���	�������. +������
�$��������!���������������$�
����'�����:
� ������������ (Work = NULL)���������	�$����� value, �������������:

o ������������������$���;
o ������������$�������������� Top (&����$���������P��'���������������);
o ������������$��$$�$���:

� ����������������������������, �������������� value;
� ���$��������$�������$��������;

� ������������������������	 value, �������������:
o ���� value�����'���������	�$������������ Work, �����$������ «��$��» �

������� Search – ����������������;
o ���� value ����'���������	�������������������	�$������������ Work,

�����$������ «��$��» ��������� Search – ����������������.

(������������������������������������� 11.12.
-�����
 11.12.�2����������$����������$�������

void TreeEx::Search(int value, Ref* &Work)
// 3	��� Search 
��#��	����	���������	��	� value 
��	�	
�
// ���������������	��	��������� – ���
���������#.
// Work – ���	������, ��	�������	��������������	���
// ��������	%	��������	��� value.
{
   if(Work == NULL) // 	��������	����	���
                    // ��� value 
��	�	
	�������
     {
       Work = new Ref; // ��
	�����������������	�
                       // ���
������		�� Work
       if (FCounter == 0) Top = Work; // �������������	�
                                      // 
	�"��&�����
       Work->x = value; // ���	����
���	������	��	 value
       Work->Left = NULL;  // ����������	
�#������
       Work->Right = NULL; // ������������
�#������
     }
    else // �������	������� value
      if (value < Work->x) Search(value, Work->Left);
      else
         if (value>Work->x) Search(value, Work->Right);
}
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"�����$�������������������������������������������	

"��$�����������������$���	��������������'����$����������������������-
���������������������	. I$����	 Location, �������������	���	��������$�����
������������������, �������������������������. h����������������������-
���	���������, ���������$����$���	�������$���, ����!�
���&�����������. +����-
��� ������� ����
�������������� ����� ��	� ������. =���������� ����������	���
����$�����$, �����������	������������'���. ����$��������������������$����	
Location������
���������$���������������������������� NULL, �����$�����������
���������������������.

(����$�����������������	�������, �������������������	�����������������
$�������������$���$, ������	����������'���, ���������������, ����������������
��$���������������	: ����������������������'� – �����
����������, ����'� –
���������������, ���������$�������������	, ��������$����$������������������$���-
��	�$���������������������.

�������������������������������������������	���������	 Found, ����-
�	��$��������������������������������, ������P����������$������������������-
������. "��������������������� Found = false. =����$������$����������������-
����$��������$!��, �� Found��������������� true. ����������$��������������$��
�������� – ����'�����������������$. (�������������� Location���	��������$���
���������������������� 11.13.
-�����
 11.13.�(�������������� Location, ������������������	��������$������������������

Ref* TreeEx::Location (int NewX, Ref*T)
// NewX – ������	�����	��	;
// T – ���	������, �	�
����������	�������	��	���
����	�
// �����	����
	�"��, ���	��	�������	��	����	��	�������	���
// ����, ��	��#%	���
��
���	 (���	��	���)
// Found – 
��������	�������	�	�	���� - �������
{

// �������������, ��������	��� NewX �	����	��
��	�	
	
   Boolean Found = false;

// NewX �	�����	�����������	����	���	�	
�
   while (T != NULL && !Found)
    {
      if (T->x == NewX) // ���
	���������
���	��	
          Found = true; // ���	�	��	 Found, 	������	������	�

�lse // ����	������
   if (T->x > NewX) T = T->Left; // 
�	
�
   else T = T->Right; // 
���
�

    }
  return T; // 
	���������	�
}

"�����$�������������������������������������������	
��������������������������$���

������������������������������!�, ������������ Location, ����������$���	
���������������� $��� – ����, �� ������� ����
����	� �������� �������� NewX.
?������������������$���	���	�����, ������$�����������!������$�����	�������-
��	�������������. ����������$�����������������������
����	����������������-
��������$��� (���$���������������) ��	�������	���������������!��������. "�-
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�$�����	� ��$��$�� ����� – &��� ��� ������ �����, �� �����, ���� �����	� �������
��������������$��������$�	���.

I$����	 LocWithHarrier������
���������$���������������� NewX���� NULL,
�������������������	������������. (������������������������������ 11.14.
-�����
 11.14.� (���������$����� LocWithHarrier, �����������������	�����!����	�$�����������

�����������������������������

Ref* TreeEx::LocWithHarrier (int NewX, Ref*T)
{
  sTop->x = NewX; // 7���	�������	����� - ����	��
  while (T -> x!= NewX)
    {
      if (T->x > NewX) T = T-> Left;
      else T = T->Right;
    }
  Ptr = IntToStr(T->x);
  return T;
}

H�����������������$������������������������
������������������	

7������$������	�$������������ – ����	����!��	���������, ��	���������������-
������������$��$��������. ����
�����$���������������$�����������	��������-
����������$�
�����$����������.
1. "�����$�������������������������������������������	.
2. %���������������������$���.

"��&���������!���������$����:
1. %����������������������������������������������, ��������$���	���	�����. 8�-

����������������������	���$�����!���������������&��������.
2. %����������������������������������������������. 8�����$��������$����������-

�	���������������������������$�$��� – ���'������������������������$���.
=������������������$����������	�� ���� ����������������������$���. ��-
��	��������$������������$�!�������$, �$���'�������������������������'���
���, ����&�����������������. 11.4.

3. %�� ������������� $���� �������� ���� �����. =���� $���� ������ ��$�� ��������, ��
���������� ����������	� �$������, ���� ���� �� $���	��$�� ��'��$� ������� ����
������, �������������. ��&������$�����$!���������������	
��������������, ��-
����� ��!��� ����� ��� ��������� ��� ������ $���	�����, ������ &��� ������	
��
���������!��������������
����	. 8�������������������$
����$��: &������� ��-
����������
	�	���
	���������	�	��, ���� �����
	����
	�	��������������-
�	�	��. h��������������, �$!���������������$�����������������$�����������
������, ���������������	�������. +���!����������. %���������������!���	,
������������$��, ���&����������$�����������	���	��������������������.

=���������������� – ��	�� ������������
	�	���
	���������	�	��, �����-
����������������������$�
$����'��$���������������; ����������������������-
���������������������������, ������������	������������$��� NULL.

�����������$������	������!���	���������������, �����������������������-
�$�
$����'��$���������������, ����������������������������������������������
��, ������������	������������$��� NULL.
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���. 11.4. ?��
	��	�#�
������������
���

�����. 11.5 ������������	���$���, ���������$���	�$�������$��������������-
�� 36. �����������������	
���������, ���������!���������������������������$��-
�	�����, �����	����������$���������������� 35 – &���������������&�������������
�������� (�������������$��������$�����'��$�&������$������). H���������������	
�����$, ���

�) ��������	����������� 35 (��������$);
�) ����� 36 ���	���	��������� 35;
�) ���$�	���	�����	��������$������ 33.

����������������$������	�$��� 36 �������������. 11.6. (�������, ���������-
��������������$�����	�����������������������. ������$���������'���������	-
�����������������������������������������������������	, ����'��������������.
+��������� – ����'��������������.

���. 11.5. 9�������$	���7��	�	��	��� ����	����#��
�	����

���. 11.6. 9����	�	������
	�#��
	����$��
� 36

H�������� $���� �� ������������������� ������������������	 ����������� �
����
�����$��������$����� DelRefFromTree.�@����$����	������������������.
(���������� – NewX – �������. h�����������������	������������	�$������	����
��������. ������������ P�	��	���	������������, ��������������. �����������-
�$$����������������������������������������$���, ������$�����������������-
�$��������������$����������$�������$�
��$�$��$ – �����������������������-
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�������	���	�����������������������	 – �������������������$. "����������
��������������	�����������������	��������������������.

8����������������, �����	��������	��������$���, $!���������������������-
�����$����� Location. �����!�����������������������������$������������$-
�:

� �����$������	�$������	����: �������	�����
������ �$!��������;
� �����$����������: $�����������������$���.

"��$��������$���, �������������, ������������	����$����, �����
� $���������������������;
� ���������������������������;
� ��������$����������.

=����$�����������������������������������������������������, ���$�������
$���������$���	������: ��	�&����������������������������������������$�
$�
�����$�$���'�������'����������, ����&�����������������. 11.4. =����$���	����
$������������$����������, ������������	���������	������$��$������	��������$���
– DelRef.�(���������$����� DelRefFromTree����������������������� 11.15.
-�����
 11.15.� (�������� �$����� DelRefFromTree, ��������������� ��	� ������� $���

�����������������������������$������	

void TreeEx::DelRefFromTree(int NewX, Ref* &P)
// NewX – ����	��	������	���������;
// | – ���	���������������������������� (�	�	���	�	��	���
// ���������	�����	�	
��������	����	��#%	�������)
// q - 
��������	�������	�	�	����;
{
  Ref* q;
  if (P == NULL) // 	�������	����������������	���	�����	�

// �������
��������%	��	
     Ptr = "�����	������������������������";
�lse

// ���	�	��������������
�	��	��������
    if(NewX < P->x) // 	��������	��	��	��"	
// �	�����
���������
�	
�����	�	���	�	�	������������
// ���	���
      DelRefFromTree( NewX,P->Left);
    else
      if(NewX > P->x) // 	��������	��	�����"	
// �	�����
���������
���
�����	�	���	�	�	������������
// ���	���
        DelRefFromTree( NewX,P->Right);

�lse  // 	������	������	�
// �����
	��������	��	�����

        {
          q = P; // ����������|
          if (q->Right == NULL) // 	�������
��������� - NULL
             P = q->Left; // �����
��� P
          else
            if(q->Left == NULL) // 	�����	
��������� - NULL
               P = q->Right; // �����
����|
            else DelRef(q->Left, q);// ����������	�
        }
}
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H�����������������$���, ����
������$����������

2�	� $������	� ��� ������ $���� �� ��$�	� ���������� ������������� �$����	
DelRef. (��� ���������	� ��� �$����� DelRefFromTree ��'�� �� ������� ��$���
�����$�����������	. I$����	 DelRef������������������ – R�� q. ������������
������������������������!���������� – ������$���	������$���. "�����������
R�	��	���	�������������������: ����������������������	���������������� – ���
����������������$�������������������	�������.

� DelRef������� R��������$���	���	 «��$���» ���������������������������-
������������$���	������&������� q���	�����, ������������&���������	�������. 7�-
���������	���	����� x����������� q��������������$�
���������������$������ R. "�-
���� &����� �����, ����������$�������� R, ��!���$������ (&����������	���������
����������	). (������������������������������������� 11.16.
-�����
 11.16.�H�����������������$���������$�	����������

void TreeEx::DelRef (Ref* &R, Ref* q)
// ��������	�
{
  if(R->Right !=NULL) // 	�������
������������� R �	 NULL
       DelRef(R->Right,q); // ������
���
��
������������
�lse // 	�������
�������� NULL (����	����������������	�)

    {
      q->x = R->x; // ���	�	��	�������������
      q = R;
      R = R->Left;  // ����	��	��
	��
    }
}

%������	 �
���� TreeTask

����'������������ TreeTask – ����������������� TreeEx – ��������� ���
������, ��	��������������������������������, ��������: ��������P�������������-
��. %������������������������������������ 11.17.
-�����
 11.17.�%�������������� TreeTask

class TreeTask: public TreeEx
{
  public:
   TreeTask(); // F�����������������
   TreeTask(char* NameFile, char* NameFileOut); // J����������
   ~TreeTask(); // '	��������

// =������	�
�������������
   void InFile(void(__closure *aMethod)(Ref*), Ref*);

// +������	�	
���
	����
���
   void List_preorder(Ref* t);

// +������	�	
��������

	��
   void List_postorder(Ref* t);

 // +������	�	
����	
�������
�
   void List_inorder(Ref* t);
};
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*$"�0!�)-(��( TreeTask:

� TreeTask(); – �����$����������������;
� TreeTask(char* NameFileIn, char* NameFileOut); – �����$���, ����
��

���� �������. h���� ������ NameFileIn� ��������	� ��	� �����, ��� �������
��$��	��������	���	���������	������. h���������� NameFileOut��������-
�	���	������, ��������������	���	��������	������������������;

� ~TreeTask(); – ����$���;
� void InFile(void(__closure *aMethod)(Ref*), Ref* aTop); – ��������� ��-

�������������. "����� aMethod – ��	��������������������. "����� aTop –
��'���������;

� void List_preorder(Ref* t); – ����������������$�����. "����� t – $���
�����;

� void List_postorder(Ref* t); – ����������������$�����. "����� t – $���
�����;

� void List_inorder(Ref* t); – ������������������������. "����� t – $���
�����.

4����$����������������������� TreeEx

"����������� ��	� ����, ������ �������� �����$���� �����. (�������� &����
�����$���������������������������������� 11.18.
-�����
 11.18.�(�������������$�����������������

TreeTask::TreeTask():TreeEx()
{
}

2���$���������� TreeEx

"�������������	�����, ������������������$���������. (������������$�-
��������������������������������� 11.19.
-�����
 11.19.�(������������$����������� TreeEx

TreeTask::~TreeTask()
{
}

4����$���������������

"�������������	�����, ������������������������$�
��������$���������,
������$� ��������	� ������ ��������� �� ���������� �����. (�������� &����� �����-
$���������������������������������� 11.20.
-�����
 11.20.�4����$��������������� – ��������������

TreeTask::TreeTask (char* NameFileIn, char* NameFileOut):
                           TreeEx(NameFileIn, NameFileOut)
{
}
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"����$����������������������

�������������������������������������������$��$���������	��'������-
���$������������� – �����������������������������!����	����$����������, ��
������� ��!���� $���� ���������	� ����� ����� ��. 2�	� ������� ��������� �����
��!�����������������	����������������������: ���������$������������������-
	���, ����������������������������	���. �����������������$���	�����!�����-
����. "��������������	�������������� – ����������.

"�����������	�����������������������	��������������������������
��-
����$���������������������������$�
������������������.
1. ����������������������'������	��������������.
2. "����������������$������������'�����������������������������	�������-

��. "���������$���$ 3.
3. =�����������	���'���:

�) ���������������, �������������������������������'������	����$���'��$,
�������$����������	�����	������, ����'��$, �������$����������	�����	
�����, ������������������P����;

�) 	��	���	���������, �������������:
� ����������������$���, ��������������������������������������'��� –

��'��$�����������������������$���$ 2;
� ����� ������� �$���, ��� &��� ��������, ���� ������ ������ �������, ����$��

����������$���$ 4;
�) ������ ������� ���$� �����, ��� �� ��������� ������ ��������� ��'���� ������

�$, �������$��$���������&��������, ������������$���$ 2.
4. 4�������������.

=����������������� ��������, ������������������������. 11.1, ��, ������-
������������������������������, $�����$�$����������������	���: 50, 45, 36, 11,
39, 38, 41, 47, 69, 65, 94, 75, ������������������������������������������$������-
�����������$�
�����������	��.
1. ?����	���������������$
��������������$��������������� – 50.
2. (��$��� 50 �����	����������� (45 � 69), �������������, ���$
������������	���-

����$��� 45, �������  (69) ���������	���������P����.
3. (��$��� 45 �����	����������� (36 � 47), �������������, ���$
������������	���-

����$��� 36, �������  (47) ���������	���������P����.
4. (��$��� 36 �����	����������� (11 � 39), �������������, ���$
������������	���-

����$��� 11, �������  (39) ���������	���������P����.
5. H��� 11 �������!���������, ���������P���������$���. )������������, ��'���

39 �������������������	����$
��.
6. (��$��� 39 �����	����������� (38 � 41), �������������, ���$
������������	���-

����$��� 38, �������  (41) ���������	���������P����.
7. H��� 38 �������!���������, ���������P���������$���. )������������, ��'���

41 ���������P���������������	����$
��.
8. H��� 41 �������!���������, ���������P���������$���. )������������, ��'���

47 ���������P���������������	����$
��.
9. H��� 47 �������!���������, ���������P���������$���. )������������, ��'���

69 ���������P���������������	����$
��.
10. (��$��� 69 �����	����������� (65 � 94), �������������, ���$
������������	���-

����$��� 65, �������  (94) ���������	���������P����.
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11. H��� 65 �������!���������, ���������P���������$���. )������������, ��'���
94 ���������P���������������	����$
��.

12. H��� 94 ����������������$������. "�&���$ 75 – $�������&�������������������	
���$
��.

13. )�������$��.

)���$�������������������������������$�������������. �����������������
��������������������'��������������������������������������.

2�	���������������������'����������������������������
�������������������������, ���������������������������-
������� �����$���	� ������ �������� �����$� P. %�����-

��	������������$����������������&������$������������$���	. ����
�����$���
����������$� P���!�������!��������������������������������������������
����������.

G���� P� ���������	� ��� ����� �����$��� ������� �������. �� �������� 11.21
���������������������������, ������������������	��������������	����������
�����.
-�����
 11.21.�(���������������������	����������������

void List_preorder(Ref* t)
{
  if (t != NULL)
  {
   P(t);
   List_preorder(t->Left);
   List_preorder(t->Right);
  };
}

%��������� ��	���� ������� ������������	���	 ����$�
��� ������. =���
�������$����, �������$������$��. =�������������$����, ���������������	��� –
&��
� $����������������������������������	���;
� �����������;
� $����������������������������������	���.

G�!��� $�������	, ���� $���� �����, ������� ������������ ��� ��. 11.1, ��
������������������$�$����������������	���: 11, 36, 38, 39, 41, 45, 47, 50, 65, 69,
75, 94. ���������� 11.22 ���������������������������, ������������������	���-
�����������	����������������.
-�����
 11.22.�(��������������, ������������������	������������������������

void List_inorder(Ref* t)
{
  if (t != NULL)
  {
   List_inorder(t->Left);
   P(t);
   List_inorder(t->Right);
  };
}

�������	��
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"�������������	�����������������������	���	�����$�
���������. =���
�������$���, �������$����� �$��. =��������������$����, �����������������	���
��������:
� $������������������������������������	���;
� $������������������������������������	���;
� �����������.

G�!��� $�������	, ���� $���� �����, ������� ������������ ��� ��. 11.1, ��
��������������������$�$����������������	���: 11, 38, 41, 39, 36, 47, 45, 65, 75, 94,
69, 50. �� �������� 11.23 ������������ ��������� ������, ���������������� ��	
���������������	����������������.
-�����
 11.23.�(���������������, �����������������	��$����������������������

void List_postorder(Ref* t)
{
  if (t != NULL)
  {
  List_postorder(t->Left);
  List_postorder(t->Right);
  P(t);
  };
}

)�����������������������������������������

+������������$� InFile������$�����������������	�����������: ������-
������	� ���� $���� �����; ��� ��!����� $���� �������	� ��������� �� ��������	� �� ����
������, ��������������� ��	� ������. 2�	� ����� ������ ����� InFile� ��!��� ����
���������������������������������������������, �����������������������������
��	��$�������������$������������. 8�����������, �����$� InFile�������������-
�����: ������������ aMethod – $�������������$������������, ������� aTop –
�������������$���������������. "����������� aMethod�������	����������-
���������������������$!�$�������$$�������������.

�����������$�����������$� ^ (��. ������� 11.25), �����	����������	�����-
�����������������, �$���������������������	 – ��������������	�������. ����������
11.24 ����������������������$����� InFile.

@��� ����������, ��	������� �� $���������� ��� �$�����, ���'���
���������������������������������������������, �������������,
$������������������&�����!��������.

-�����
 11.24.� (�������� �$����� InFile, ��������������� ��	� ���������	� ������ ��������,
��	�������$����������

void TreeTask::InFile(void (__closure *aMethod)(Ref*), Ref* aTop)
{
  aMethod(aTop);  // 
��
��	�����������������	�	
�
  Fout<<endl;
}

-�����
 11.25. (���������$����� ^

void TreeEx::P(Ref* t)
{

__closure
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  Fout<<t->x<<"  ";
}

11.2. !�$������������������&���������������
'(�������, ������������, ������»

"������������� �� �'����� ������� �������	� ��� ���������$� ������$
�������. D�'��������������������$���, ��������������!�����������	�$��������-
����������������������������, �����	���	��������������������������������. D���-
����$���	����������&��������������'������������.

������ 11.1.�������'�������������������������	���������������������������.
(����������������	���������	����������������������
���	�����!���$�������-
���. 8��$���	�����������������������������������$��	���������������. D��-
��������������$, �����	�����������������$���	��������������������, ������-
�������
��������������������������������������������.

������
����������

"���������	���������������	����������������������������� «2����������-
���». "��&������������������������������	������: ��������������������	��-
���������������$��$���$���. 2�	���������������	��������������������������-
����������������	, �$!��������$�����������$����$��$$�$����������������, ��-
�$��������$�������������, ��
'$�����������	���	����������&��������	��. "����
����������$�
��� ����������� ������� �'����� ������� �$���� �������� �� ���������
�����$��$������	����������$����������������������$��������������. @�������-
�$����!�������������������������������������, ����!���������'���, ������,
5���������$».

"����!����	� �������	� ������	��� ����$�
$�� ������������������� �����-
������	��'���	�������.

1. (������������	, ����������!�����������������$���������, ������-
��: ���������������$�������.

2. "������������������������������, ��������������$���	������������
�������������� «2�������������».

3. ��� ���������� �$����� 1–2 ���������� ��������� ��$��$�, �����-
�	�
������������$���. 7������, ������	�&������$��$�����!������� T
J�������������	�����������������������������).

4. D���������� �������� �� ������������ �������	� ���������� �$�����
��$��$�.

5. (��������, ��������$���������!���������$$���	��'���	�������.
6. (���������������������������������������	������������	.
7. D������������������, �����������
����$�������������������!���	

�����������������������������������	��������������	.
8. "�����������������������������.

�������

2�	� �'���	� ������������� ������� ������ �$�������� &��������� 	��	���	
��������	��$����� 1–4, ����������������������'���	�������. =�������������
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��$��$$�$������("=D+�%%��+2�)8DH48HD(�, ����'���������$��������!���
������������������!������, ���$������������	��������$��������������� «2����».

"�&���$��'���������������������������������$��$��$���������.
1. �����������������$�����������������$�������!����������	�����$�
�	�����-

����	: ������������� ����� (�����	� ��� �����); ����� ����������� ���
���	� �
����$ (�$������������������������$������������); ��	�����������.

2. ������������������������$���	�����$�
����������: < ,  >,  !=,  == , =. "�����
&�������	�$������������������$!���������������������$����� >> � << –
��	������P���������$��$��������.

��������������$����� 1 � 2, �����������$��$����!�������������, ����&���������-
������������� 11.26.
-�����
 11.26.�%����������$��$�, ������	�
������ ����	������� 11.2.

// �������� "��������"
 struct T
    {
       int FNumber; // �������
�����	�
       AnsiString NFile;   // ���������
       TDateTime ForSelect; // ���������	��	�������%	���
       T operator=(T);  // ��	����������
��
����
       T operator=(int);  // ��	����������
��
����
       TDateTime  operator+();  //
       Boolean operator!=(T);// ��	�����
       Boolean operator==(T);// ��	�����
       Boolean operator<(T);// ��	�����
       Boolean operator>(T);// ��	�����
       friend ifstream& operator>>(ifstream& aIn, T& aT);
       friend ofstream& operator<<(ofstream& aIn, T& aT);
       operator TDateTime(){return ForSelect;}
    };

7������, ���� ��$��$�� �������	� ������� $���� ��� &���� ��� ����������. (��
���������:
struct Ref    // A�	���	�	
�
  {
     T x;
     Ref* Left,* Right;
  };

(�������������������$��������!������������$�
��.
-�����
 11.27.�(�������������������$����������������	 <T>=<T>

T T::operator=(T Val)
{

// ������#�����������������	��� Val 
 this
    FNumber = Val.FNumber;
    NFile = Val.NFile;
    ForSelect  = Val.ForSelect;
    return *this;// ������� *this
}

-�����
 11.28.�(�������������������$����������������	����� <T>=<int>

T T::operator=(int Val)
// ��	����������
��
��������������	��
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{
   FNumber = Val;

// ��	�	����
�����������������
   TDateTime T =
          EncodeDate(2008,random(6)+1,random(27)+1);
   ForSelect = T.DateString(); // ���	����
����	
   return *this; // 
	����� *this
}

-�����
 11.29.�(��������������� «+»

TDateTime  T::operator + ()
{
  return  ForSelect; // 
	����������
}

-�����
 11.30.�(��������������� «!=»

Boolean T::operator!=(T Val)
{
  if(ForSelect != Val.ForSelect) return true;
  return false;
}

-�����
 11.31.�(�����������������������	 «==»

Boolean T::operator==(T Val)
{

  if(ForSelect == Val.ForSelect) return true;
  return false;
}

-�����
 11.32.�(��������������� «<»

Boolean T::operator<(T Val)
{

  if(ForSelect< Val.ForSelect) return true;
  return false;
}

-�����
 11.33.�(��������������� «>»

Boolean T::operator>(T Val)
{
  if(ForSelect>Val.ForSelect) return true;
  return false;
}

-�����
 11.34.� (�������� ������� «>>», ��������������� ��	� �����	� ��$��$���� ������� ��
�����

ifstream& operator>>(ifstream& aIn, T& aT)
{
     char H[20];
     aIn>> H;
     aT.NFile = H;
     return aIn;
}

-�����
 11.35.�(��������������� «<<», �����������������	����������$��$�����������������

ofstream& operator<<(ofstream& aOut, T& aT)
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{
   AnsiString Qtr = aT.ForSelect;
   aOut<< Qtr.c_str();
   Qtr = aT.NFile;
   aOut<< "  "<<Qtr.c_str()<<endl;
   return aOut;
}

-�����
 11.36.�"��������������$����� IntToStr

AnsiString IntToStr(T aT)
{
  return aT.ForSelect.DateString();
}

&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. )�����������	���������������$���������. (���������������������������.
2. ���������������$��$������!���	��������	���������	������������������

�����������$����, ������������������������	���. 4����������$���������-
����������	���	����������: �����$��� – ���������. (�����	���	�����������-
�
���������!���$�$��$���	����$����	��������������������������. ����-
��, ������	���	�����������
�������!�����$�����������������������!$���
������, ��&����������������������	�������������$�
��$�$��$.

3. D������������������, �������������	������� 2, ������������, ������&�����-
�����������������������������	����$������	����������������������
����.
)�����������$��$������$��������������������������������������������.



303

���������
������
������'���
���� 12
7�����������������$�'�����$�����������	����������$���������������������

������������� �����������. %�������, ���� ��!���'��� ���������� ������ ����-
���������������� ��
�	�������#��#��� &����������. "�����$��$�����������-
�����������������
�����$��� ���������	������$�������������������'����, ��-
��������� ��� ������� &����������� ������� ������� �� ��������. @��� ��$��$�
�����������	��������������������	����$
��������������������������������
���������. %����!������������$��$�����	���������������.

0�� – &������ (V, E), ��� V – ������������$��������!��������'��,
� E – ���!��������$��	����������� (u, v) ��'����� V, ����������
�����. 0���	�, ������� s = <u,v> ������	�����'��� u�� v. ��-

'���, �����������������, ���������	����!����. H��	���������������'��
������	���	� �$���� (�� �������� ��� ���). D���� �� ����	� ��� ���� ��������������
��'������������	 �����	�����. 0�������$��	������������������'�����-
�������	� ���������������, �� �� $��	��������� – �������������� �����.
"������������������������������������������. 12.1, �.

������������$�����������!��� ����	�������. "��&������'�����������-
��������$��� ������, �� ��� – ������ (������������� ������� ����������$��
�$��). (�����������	�����������������������, ��������������!��������'�����!��
�������	�������������������������. "��	��� «��$��������������» �����������
�������������������������������, �����������������������$������!����������
���������������!�������, �����'$�$ «�$��P������». 8���������������
����
��!�$���$�	��������, ��	��������������, ���$���	�����!��������������!����-
���	���.

D���������� ��������� �������� ������	� ���� �������	� �����. ������, �
����
�� ���������	!��������� ������������	�������.

"��������������!���������������	�������
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"������!��, ���� �������� ��$��������� ����, ��	�����
�	� ��!�$� �����
�����������, �������������������, ����&�����������������. 12.1, �. 8�����������
���������������$�������������, ���������. 12.1, �. "��&��������$�����������, ���
�$�����	�������, �����!����	������, ���������	������ 1, ���� 0, ����&������	��
� C++.
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���. 12.1. ��	�����
	��	�����	����#���������������, ������'�	��$	��	�������:
�) ������!	��	������	������; �) �������������	�������

)$
����$�������������������������������'����$��:
� ������������'����$�����!�$���$�	�������������'�����;
� ������������'����$�����!�$���$�	�������������'����������$���, �����	-


�����������$��������������������������'�� (���$����$�����������������
$�����	������������	);

� ������������'����$�����!�$����������'�����������������������;
� ������������'����$�����!�$���!�����������'��.

7�������������	�	�����!����, ����������������	������������������������
$������������������������: �����	���; ���	�����!����	���$�������������-
���� �������; ���!���� $�����	; ���������� ���!���	; ������ ������, ������
����$���������������.

"���������	������������������'����������������, �������������������
������������� ����� �� ����������� ���	��. (���� ������ – ������������� ����
����� � ���	� ������� �����	�������. @���� ������ ���������	� ��������. 8��,
������	� �� �������	� �����, ������������� ���������������������, ����-

����	��������������!���	�����������$�
��������. ������������ – �������-
���������� �����	�������$	��������#��#�������.

(�������, ���� ������� �������������� ��!��� ����������	
��$�����������������&�������������������������� – ����
bool.

4�!��������������������������������������������������������������. ��!�-
����$�
����������������	�������������������������������$������������������
�����������������'�����������������	���������������������	��.

������ 12.1.� 2���� ���!������ ������, ������� ��	����� ��!�$� ������ ��������
��������, ����&�����������������. 12.2. 8��$���	������������������ «��������-
���», ������	�
��� ������ ���� �����!���� �$�� (��'$��) ��� ������� ���������
�����, ������, Lex����$�����������������, ������, Bed����$������, �����

�������	��
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����� �� ���� !�� ����� �����	� ��������� ���!��. "�� ��!���$� ��'$�$� ����������
�������������������������������$��.

�������
+������ «����������», $���	�$������$�������������, ������$����	��������

�'��������������������������$���������������������. @�������������
����'�-
����������������������������������������	, ��������� ��������0����.�(�����
����������������	����������������'����������	���	�����������������������.
h�����&�����������������������������������������������
�� �	�#���� [6].

(������	� �������	� ������ ����� �� �0����� ��!��� ����
������������$�
�����������	��: �) ���������������
���; �) ���������	���������&�������; �) ����������������	
��$������, ��� ������� ��$������� &����� ���� (��� ����

���$���	� �����) �� �������� �$�$�� ������$. "�&���$� ������ �������� �� ������ ��-
������ «+�����������������».

���. 12.2. /����������	0	������	�����, ������'��������	�#��������
������$� 12.1
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���. 12.3. ^���������	!����� �
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	����������. 12.2
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A��� ������� �'���	� ������� ����� �� �0����� ��!��� ������������ �� ��
��
����� ���� ���������� ������, ������� ����������� �����, �����������, �� ���!�
����������������������. ������������$��	����������������	����$������������-
�, �������&��������������, ����������������������������������.

=��������������������, �������������������. 12.2, $������������������
��������$��	�, ��������!�$�����������$�
����������������!���������, ����-
���������$�������������	, ���, ���. h����, ������!��������������	��������-
��	������, ���������	��������������������	������!�$�����������������-
����. 8�����������'�����������������������$��������������������������������
��!�$���$�	��������, ����������	������!�$�����, ����������������������
���������$���������������, �������	����������, ����������.

2�	��������	������������������������$��������������, ����$��������-
��� njni�� ji ...1;...1},{ , ��� . �����������$���������������������������� 9-�
�������. 2�	���������	������������������$������$������������������	���,
������	�������� 0 �������� 8. �$��������$��������� �����	��$: ������������
������$�����, ��������������$��: Lex – 0, Bva – 1, Nbr – 2, Gla – 3, Amh – 4, Bil – 5,
Lyn – 6, Bed – 7, Roa – 8.

%�����������	�����$��, �����������������������������
�����$�������!��
�������������'�������������	������, ��	�����
������������. ������, ����
��������!�$�������� i�� j�����, ���&������ xi,j = 1. =����!�������������������, ��
xi,j = 0. "�� &���� �����
����� ��� ����� i� �� ���	� !�� ��� ������������	. 8�� ����
��������	, ���������
����	����������	. "�&���$��������������&�������, ������-
����, ��������������������������� 0.

����$�����������������������$�����������������!���������������������-
������������������������9�$���$��������$�
��$������$: �����������������
��	�������!�$������, ������ �������������������$�
����&�������������������-
���������� 0, �������������������	�������!�$������, ������������������������-
�$�
����&��������������������������������, �������������� ���������� ��-
!�$�&������������. @�� ���������	��$�����������������	���	 ���	�	
	�����
��
��'$��. 8���� ��������������������, ��������
�	����, ����������������
��. 12.2, ������������, ���������. 12.3.

8����������$������, ���	���$���	��������������, ������������$��������,
��� ������� �������������� 	��	���	� �����������. 0���� Lex� � Bed, �����	��	
��!�$����������$!��������, ���������������!�$��������������������������-
��. ����������	��������������������$������!��, �������������$���������. %
��������'$�������������. 7��������$���	�����������������������������, ��-
������$�����������'��������. %����������$�
$����������.
1. 4������������������������	�����'$�, �� (��������) ���������	��������	���.

@����������	���	�����, ���������������'�������������������������������-
�������������'$�. ������������������$����������	����	���.

2. %� ��������$	�	������ �������$������������������������$���, �����������-
	��$���������������, $�������������������������������. @����������$���
��������	��������������������, �����	�����������$�������$ �������$	�	�-
����������. "�����������!�����������$���, �����������������������������-
'$������ (��������), ���������&���$�����$�����!��������� (&����������$-
�����).

3. "��������������������������	���������	�����'$�������!����������:
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�) ���������������������, �����������������������������������, ������
	��	���	��������������'$��;

�) ���������������������, ���������������	��	���	��������������'$��;
�) ��������������������, ���������!������������������������'$�$.

4. =������������������� (�), ���&�����������, ������������$�����!�$����������
�������, ��&�����$�������$�����������������!����$��$���, ������	�
����-
'�����������. "�����������$!����������� �����$����������'$��: ���$���	
���'�������� (�������$
��$�����$) �������������������$�������.

5. =������������������� (�), ���&�����������, ������$!����������������'$�, �
�������$!���������������$�
���'������������������������$��.

6. =������������������� (�), ���&�����������, �������������������������������-
�����������!��. )������������, �$!������$���	����'�������� (�������$
�-
�$�����$) �������������������$�������.

������������������������������������, �$����������� 0 (Lex)��������� 7 (Bed)
�$�$��������	���	�����$�
����'�����:
1. �������������� 0 (Lex)������������� «���	���».
2. �	
�	�������#�����.���������������� ����� 0 (Lex). (������������$��� &��-

����$� �� ���$������ ��������� 7. ���� ������.� ����� &����� &������� – 1(BVa).
"������� 1(BVa)���� «���	���».

3. �	
�	�������#�����.��������������������� 1(BVa).�(������������$���&�����-
�$������$��������������� 9. ����������.������&�����&������� – 3(Gla).�"���-
���� 3(Gla)���� «���	���».

4. �	
�	�������#�����.��������������������� 3(Gla).�(������������$���&�����-
�$������$��������������� 8. ����������.������&�����&������� – 2(Nbr).�"���-
���� 2(Nbr)���� «���	���».

5. �	
�	�������#�����.��������������������� 2(Nbr).�(������������$���&�����-
�$������$��������������� 31. ����������.������&�����&������� – 8(Roa).�"���-
���� 8(Roa)���� «���	���».

6. �	
�	�������#�����.��������������������� 8(Roa).�(������������$���&�����-
�$������$��������������� 32. ����������.������&�����&������� – 7(Bed).�@��
���	$��� �$���. "$��� ������: 782310 $$$$$ � ���

BedRoaNbrGlaBVaLex $$$$$ . G�'$����������	�������!�������-
'����.

7. �	
�	����������������������������������������'$��. 2�	�&��������������-
���$
������. �����
����	������� 2(Nbr).

8. �	
�	�� �����#� ����.� ��� �� 2(NBr)� ���� ����, ���� ���� �� 8 – ��� ����������, �
0(Lex)�� 3(Gla) – «���	��».

9. �	
�	���������������. )�����������$
������. �����
����	������� 3(Gla).
10. �	
�	�������#�����.�������������������$ 5(Bil).�(������������$���&������$

�����$��������������� 11. ����������.�"������� 5(Bil) ��� «���	���».
11. �	
�	�������#�����.�������������������$ 6(Lin).�(������������$���&������$

�����$��������������� 15.�����������.�"������� 6(Lin) ��� «���	���».
12. �	
�	�������#�����.�������������������$ 7(Bed).�(������������$���&������$

�� ���$������ ��������� 21. ���� ������.� @�� ���	$��� �$���. "$��� ������:
765310 $$$$$ � ��� BedLinBilGlaBVaLex $$$$$ . G�'$�

��������	�������!�������'����.
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13. "�����������!����	, ���������$�$��������������������!�����������. =�-
����������������	, �����	�������&�����������������	���	�����
��$������	-
��������'$��. G�!����������, ��������$���������������������, ���!�-
����������!�����$�����$��������������������$�
������������'$��� (�
��������$��������������$��):

� 782310 $$$$$ (87)

� 765310 $$$$$ (63)

� 75310 $$$$ (44)

� 782356410 $$$$$$$$ (146)

� 756410 $$$$$ (81)

� 76410 $$$$ (70)

� 75641320 $$$$$$$ (101)

� 7641320 $$$$$$ (90)

� 765320 $$$$$ (65)

� 75320 $$$$ (46)

� 7820 $$$ (73)

D�'������������������������������������ 2 �����:
1) �����������������������������	���������$���;
2) �'���������$��������������������������������.

)����������, ���������� ������, ��!�$� �����������$���	������������	-
���, ���	�	
	�������
���
��	��	�	�	��	. �������������&�������������	���$-
������������$��&����$�������������������	��� (���������) ��������. "��!�-
���������������'�������������������������&���������������!�������������
���	�������������������������������$������.

������������
�����
2�	� �'���	� ������� ��������� �������, ���� &��� ���	��� �� �� �����-

���������������������������, ����$���������������������$���������������:
Poisk, PoiskEx, PoiskTask. 2�	��������	��� ���� «�����» ����������	���������
�'���	�������, �����������������	 ��������$���, ��������������������������-
������������������$�
������	:

� x – �������������������� – ���������������$������������;
� n – ���������� ������� �������������, �����	� ������	���	� ��
����$�������;
� Pr – �����, ���	
�������������� «���	�����» ������: ���������-
�$�
���&����������� 0, ������������������, ������ 1, �������������	�;
� Distans – �����, ���	
����������������, ���������������'$�;
� l – ����������������������'$��.

"������������	����������������	��������	��� ����, ��&���$��������$�����-
������� �� �������� ������ Poisk, �� ���������, �������$����� �� �'����� ���������
������, ����$�������������� PoiskEx, ��'������������9�������. �������������
PoiskTask����������������, ��	���������������P�������.

�����	����
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"�������$� ���� ����������� ��������� �������� �� �������	
�����$�����P����$������ $!�� ������������ ����!���� �
�'���	�������, ��������������������������!������$�$�

��$
���. ����������$������������	, �������������������������	�������������-
������	��.

(�����������������������

���������������, �����������������������������������������������, ����-
��������� ���!�� ��������� ������$�� �������$� fOut, �����	� �$���� ��������-
�����	���	��������	����������������������$����������'$����. �������������
������������������������������: «zz.txt». %����������������������������������-
�� 12.1.
-�����
 12.1.�%�����������������������, ������������������	��'���	����������������'$�����

���������������������

class Poisk
  {
     protected:
     int** x;  // �������������	�������
     int  n;   // ������������

     ofstream fOut; // �����
����	�	�	����
       public:

 Poisk (int Initn); // �����������
 Poisk(); // �����������
 ~Poisk(); // �	��������

  };

*$"�0!�)-(��( Poisk:

� Poisk (); – �����$����������������;
� Poisk (int Initn); – �����$���, ������������������	�����������������-

��������������� – Initn;
� ~Poisk(); – ����$���.

4����$������������������� Poisk

4����$������������������� Poisk������������������ Initn, ���������-
����������������������. �����������������&������������������������$���	����	
������, ����������	����	��. +����!�����������	����� «zz.txt» ��	�������. 8����
������, �������	���������	 fOut���	�������	���������������. 4��������$����
��������������������� 12.2.
-�����
 12.2.�(�������������$����

Poisk::Poisk (int Initn)
{
  n = Initn;
  x = new int* [n];
  for( int i=0; i<n; i++)
     x[i] = new int[n];

// ���������

�������"����

  fOut.open("zz.txt",ios::out);
}

�������	��
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2���$������������������� Poisk

���������������$���� – ���������������	��, ��������$������������������-
������������������. 4�������$�������������������������� 12.3.
-�����
 12.3.�(������������$����

Poisk::~Poisk()
{
  for (int i=0; i<n; i++)
    delete x[i];
  delete x;
  fOut.close();
}

(����������'��������������

�� ��'������� ������� ����
����	� ������ �'���	� ������� �� ������������� �
�������������������. "����$����������	����������	��������, ��������������	
���$����	���������	���'$��, �����!����������	, ����!�
�	�����$���'$��:
Distans – ��	� ��������� ��'$��� �� ����� ������� ��	������� ������� ������;
l – ��������'$��; City – ��	�������	������������������������������������$-
�������� �����������; aCity – ��	� ������	� ������������� ������, ����������-
����$��������������; Pr – ��	�������	������������	�����������������$
�����-
'$��. 4����������������������������, �����������	������������������������$�
�����: ��������$����������������������������������������������������. �����-
����������������!�������������	���������������������. %������������������-
������������������ 12.4.
-�����
 12.4.�%����������'��������������

class PoiskEx: public Poisk
{
  protected:
     int l; // ������������
�
����"���	
     int* Distans;  // ���"���
     int* Pr;    // �������������������
����"���	
         public:

 PoiskEx (int Initn); // �����������
 PoiskEx(); // �����������
 ~PoiskEx(){}; // �	��������

      void Way (int&, int);
};

*$"�0!�)-(��( PoiskEx:

� PoiskEx (); – �����$����������������;
� PoiskEx (int Initn); – �����$���, �������
�����	�������������������-

������������� – Initn;
� ~ PoiskEx (); – ����$���;
� void Way (int& S, int i); – ������������, �����������������	������������

��'$���������������������������������$���, ��� S – ���������������, ��-



311

�����������	�������$���'$��, � i – ��������������, ����������������-
�����������	���������	���������'$�.

4����$����������9������� PoiskEx

"������� ��������� ������� (����������� ������) �����$���$� ������ �
����������$������������������	. "����������������&���������������9�������
Pr����� 0, �����������������������������'$�. )���$�����������, ������������
��$�������������������������������	������������������������������ #. "��!�-
�����������!���������������������������������. 4��������$���������������
���������� 12.5.
-�����
 12.5.�(�������������$�������'��������������

PoiskEx::PoiskEx(int Initn):Poisk(Initn)
{
  l=0; // ������������	����������������
�
����"���	

 // ��
�������������
  Pr = new int[n];
  Distans = new int[n];
  aCity = new char[n][4];
  City = new char[n];
// �����	���������
����
	��������	��
����, ������������#���
// �����
: �����
����������������
����"���
  for (int i=0; i<n; i++)
    {
      City[i] = (char)(97+i); Pr[i]=0; Distans[i] = 0;
    }
// ������	�����������������	�������
  for( int i=0; i<n; i++)
    for( int j=0; j<n; j++)
      x[i][j]=c[i][j];
}

"$����������$������'��������������9�������

"$����������$������'��������������9������������
���������, ��������-
������� ���������� �����$���� �����, �� ����������$��� ������������ ���	. 4��
�����$�������������������������� 12.6.
-�����
 12.6.�(�������������$����

PoiskEx::PoiskEx():Poisk()
{
    l=0;
    Pr = new int[n];
    City = new char[n];
    Distans = new int[n];
    for(int  i=0; i<n; i++)
      {
       City[i] = (char)(97+i); Pr[i]=0; Distans[i] = 0;
      }
    for( int i=0; i<n; i++)
      for( int j=0; j<n; j++)
         x[i][j]=c[i][j];
}
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"������������'$������������������������$����

G����������� Way���������������	���������������'$�������������������-
����� ������ �� �$���, ����� S – ��������� ������, ������� ������	��� ����$
��'$��, � i – ��������������, ���������������������������	���������	����
����'$�.

4���&������	���������������������� ��������0�������������	���'�������-
��	����������������������������$��������$�����. 4�!������$������������
�������������$��������'����������������. I$����	������������������. "����
������ s�	��	���	����������, ����������. h�����������������	����$��������-
�$
��� ��������� ������ ��'$��, �� �����
����	� ���������������� ��������� �
$���������	���������'$�����������������. ������������ i – �������. (�
����
������������������������, ������������������	�������������. "�������
���
������������� S��������	������ 0, � i – ����������������'$��.

���$���������������	���	������!���������$�������'$������������������
�������������, ��������������������������������������. 2�	�&����������	���	
����$�
��� ��������. 0��������� ��	� ������� ����$���	� �������	� ���������� �
������ Nam, �� ����$�� ����������	� �����������	� ������� �� ����������� �����-
���������	���:
char Nam[] = "Lex\0BVa\0Nbr\0Gla\0Amh\0Bil\0Lin\0Bcd\0Roa\0";

4�!��������������������������������	��������� '\0' – ��������������������.
"�������$�������!������	�������� Nam���������	 4 �������, ���������!�����	����
�������������������� Nam (������	�
���������������������) ������������-
������������: ��	��������������� 0 – ���������� 0; ��	��������������� 3 – ��
������� 4*3 = 12 �����������. +���������������������'$���������������������
�����������!���������������$�
����'�����:
1) ����������������� «���	���»;
2) ������������������'$�;
3) �������, ���	��	���	��������������������'$��: �������, ���������������$��

�������:
� �����������'$�����������'$��������$�������: ��������������������-

����������������������;
� ��������������	������������$���'$��;

4) ��������������$�����$�
���������!����������������!�����������!���������:
�) ����������������, ��

� $�������������$���'$��;
� ��$������ ��������� ����������� �$����� Way, ��� $!�� �� ������ ���-

���;
�) ������������������, ���$����'��������$���'$��;
�) ������������$
����������������������������������� (������������).

(����������������$���������������������������� 12.7.
-�����
 12.7.�(���������$��������	����������	������!������'$���

void PoiskEx::Way(int& s, int i)
{

// �����������
   Pr[i] = 1; // ���	�������������� «������»
   Distans[l++] = i; // 
��#�����������
����"���
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   if(i==7) // 	��������� - �	�������������
     {

// ����������"���� – ����������	��
�
�����
        for( int k=0; k<l; fOut<<" "<<Distans[k],k++);
          // ����������"���� - ����	��
�����������
�
�����
        for( int k=0; k<l;

fOut<<" "<<Nam + 4*Distans[k],k++);
// ���������������"�����
�����

        fOut<<" .. "<<s<<" ..    "<<endl;
     }

// �	�	��������	��#%	�������
   for( int j=0; j<n; j++)

 {
// 
��������	��#%������

  if(i!=j && Pr[j] == 0 && x[i][j] != 0 )
    {

// 	�����������	��	�, �
	����������������"����
             s += x[i][j];

// �	�����
�����
������ Way, ������������ j
         Way(s ,j);

// 	���������	������, �����	��"�������������"����
        s -=x[i][j];     }
    }

    Pr[i]=0; l--; // ��	�	�����	���%������
}

(������� ������ PoiskTask

�����������&����������� – ����������������������������������, ��	���-
�$���������!������������. "�����������$������������$������������������-
��: �����������������������$ �������������; ����������������������������-
������'$��� �� �����������������������������'$��. %������������������-
������������������ 12.8.
-�����
 12.8.�%�������������� PoiskTask

class: public PoiskEx
{
   public:

 PoiskTask( int Initn);
 PoiskTask();
 ~PoiskTask(){};

// 
������������������������	������
 void Get_net(char* NameFile);
 void Put_net(TListBox* aLb);
 void Put_way(TListBox* aLb);

};

*$"�0!�)-(��( PoiskTask:

� PoiskTask (); – �����$����������������;
� PoiskTask (int Initn); – �����$���, �������
�����	�����������������-

��������������� Initn;
� ~PoiskTask (); – ����$���;
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� void Get_net(char* NameFile); – ������������, �����������������	������	
�����������������������������;

� void Put_net(TListBox* aLb); – ������������, �����������������	���������
������ aLb���������������������;

� void Put_way(TListBox* aLb); – ������ ������, ��������������� ��	� ������
��'$��������������������������������������������� aLb.

4����$����������9������� PoiskTask

"�������������'����	�������������$
���������$����.
-�����
 12.9.�(�������������$����

PoiskTask::PoiskTask():PoiskEx()
{
}

h�����������������������������������

G����������� Get_net�������������������������� NameFile, �����������
��������	� ��	� �����, ����!�
���� �����$� �������������, �����	� ������-
���������������������. +�������������������:
1) ��������������	������	:

�) �������$���������������, ����������������������������$�;
�) �����������$����, ����������������������������$�;

2) ��������������$.

(������������������������������������� 12.10.
-�����
 12.10.�(��������������������	������������������������������

void PoiskTask::Get_net (char* NameFile)
{
  ifstream fIn (NameFile,ios::in);
  if (fIn==NULL) return;
  if (fIn.eof()) return;
  for (int i=0; i<n; i++)
    for (int j=0; j<n; j++)
      fIn>>x[i][j];
}

�����������������������������������

G����������� Put_net�������������������������� Box, ���������������-
�����	���	����������	�������. ������������������$���	���������������	������-
��	���������	 Ptr, �������������	���	 «�����» ���$
���������������. +���-
���������������������������	���������������������������$�����, ��������

�) ����������$���	���������������	������;
�) ������	���	��������������$�&������������$
��������, ��������������!-

����'����&�������������	���	���������������� «�������», �����������
��	���������	��������&������������$����;

�) ������������	���	��������$.

(������������������������������������� 12.11.
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-�����
 12.11.������������������������������������

void PoiskTask::Put_net (TListBox* Box)
{
  Box->Items->Add (" J�����������������	�� ");
  AnsiString Ptr;
  for (int i=0; i<n; i++)
    {
       Ptr = "";
       for (int j=0; j<n; j++)

     Ptr = Ptr + " "+ IntToStr (x[i][j]);
       Box->Items->Add (Ptr);
    }
}

���������������������������'$��

G����� ������� ������ ����� �������� ������ Box, ����� ������� ��������	
��	����������	�������. ������������������$���	���������������	��������	����-
�����	 Ptr, �������������	���	 «�����» ���$
���������������. +��������-
����������������������	���������������������������$�����, ��������

�) ����������$���	���������������	������;
�) ������	���	��������������$�&������������$
��������, ���������&������

������	���	������������$����� «�������», ��������������	���������	���-
�����&������������$����;

�) ������������	���	��������$.

(������������������������������������� 12.12.
-�����
 12.12.�(��������������, ������������������	����������'$��

void PoiskTask::Put_way (TListBox* Box)
{
  Box->Items->Add ("Ways - ");
  AnsiString Ptr = "";
  for (int j=0; j<n; j++)
    Ptr = Ptr + " " + (AnsiString)City[j];
  Box->Items->Add(Ptr);
}

�	0	��	�����$��������
�������	���	�������
���� PoiskTask

D�'�����������, �������������������, ��!�����������������������������-
����	, ������, OnClick���	������� «������������'$��» ��������������$�
�-
���'�����:
� $�������������������������	����������!���� 0;
� ��������&������	������� WrCity;
� ���������������$��������������; ���������������!�����$����������� �;
� �����������'������������������ ListBox; ��$'����&������	�������.

(�������������������������	����������������������� 12.13.
-�����
 12.13.�(��������������, ������������������	����������'$��

void __fastcall TForm1::Button4Click (TObject *Sender)
{
  int s=0; // ����������������������"����
  PoiskTask* WrCity;
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  WrCity = new PoiskTask; // �������	�!��	�������������
  WrCity->Put_net(ListBox1); // �	�����������������	�������
  int A = 0; // ���������������������
  WrCity->Way (s, X); // ������
�	�����
  WrCity->Put_way (ListBox1); // �	�����
 ListBox
  delete WrCity; // �����"	��	�!��	������
}

���������� 12.14 ����������������!������������������� «zz.txt», ��������
��������������'$����������� 0 (Lex) �������� 7 (Bcd), ��������������	����-
���������, ����������������. 12.2.
-�����
 12.14.�"��������!��������������������������'$����

0 1 3 2 8 7 Lex BVa Gla Nbr Roa Bcd .. 87 ..
0 1 3 5 6 7 Lex BVa Gla Bil Lin Bcd .. 63 ..
0 1 3 5 7 Lex BVa Gla Bil Bcd .. 44 ..
0 1 4 6 5 3 2 8 7 Lex BVa Amh Lin Bil Gla Nbr Roa Bcd .. 146 ..
0 1 4 6 5 7 Lex BVa Amh Lin Bil Bcd .. 81 ..
0 1 4 6 7 Lex BVa Amh Lin Bcd .. 70 ..
0 2 3 1 4 6 5 7 Lex Nbr Gla BVa Amh Lin Bil Bcd .. 101 ..
0 2 3 1 4 6 7 Lex Nbr Gla BVa Amh Lin Bcd .. 90 ..
0 2 3 5 6 7 Lex Nbr Gla Bil Lin Bcd .. 65 ..
0 2 3 5 7 Lex Nbr Gla Bil Bcd .. 46 ..
0 2 8 7 Lex Nbr Roa Bcd .. 73 ..

������ 12.2.� 2���� ���!������ ������, ������� ��	����� ��!�$� ������ ��������
����. 8��$���	�������������'����$�����!�$���$�	������������������.

�������

D��������� ���� �������� �'���	� ������. "����� ������� �������� ��� ��-
����������������������!�����������������������������2������ [10]. ��������
�������� ������ ����� ����������	� �� ����
��� ���!������ ��'��P������� �� �-
��P��	���.

9������ 1
D����$� ��������� 2������� ����������$��� ��� ������ �������� ����,

�������������������. 12.2 �����$������, �������$���	��������������'����$��
�������� 0 (Lex) �������� 7 (Bed). +�����������������	�������$�
��:

1. (�����	���	����������������������	��	 (��� ����� ������� �� ����� ���)
��������������'��� (Lex) ��������������������'��.

2. (�������	� �������'��� ��� ���� �� �������� «�����	������ �������'���� ��-
���	��	» (��� Lex�� Bva – 7).

3. 2�����	���	�&����������'��������	��� 7 ������������������������'���
Bva������������������: (7 + 27), (7 + 9).

4. )���������	� &��� �$���� �������$
��������	������� Lex� ��� �����������-
������'����������	���	���!���������	���, ���������������'�.

5. 7����� ����	� ��'��� Bva� $���	���	� ��� ������� ��'��, ��� ������� �
�� ��
���������� ������'��� �����	��	. �� ������� ������ �������		� ��'���
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&����������� Roa� �����	������������������$����'��$ Bva����������$��-
��������	���������&������.

6. 7����������������������	���	, ��������	���	�������������'��������	-
���� �� �����$, ����� �������	� ��'��� Red� ��� ���!���	� ������������ � Lex
��'$���������������������.

+�������2����������!���������	���������$��������������. ������������
��������$
���������, ����������������	�������!�$������, �������������$�
��
&���������������	��������������������, ������$��. 8��������� ���������	���-
���#��� ����������������$� ���������	��� «�����» ����'��������. �����������$
����� «�������������» ������	�����������������	, ����������������������$���
�������������������'��������, ������ 100 000.

I$����	 Dijkst, ��������	� ��	� ���������� ������, ����� 8 ��������� ���-
�$�
�������������	.

���������������:
A – ��������������������;
M – ������������;
V0 – ���������������������;
W – ��������������������;
�������	���������	��$���������	��������������������������$��	��������

����, ��������$�
�����'$�, &������� �������������!������ ���������-
���:

From – ��	�$������	������, ����������������	���	��;
To – ��	�$������	������, ������������������	�'��;
Leng – ��	�$������	������	��	���!�$��������;
EdGes – ��	�$������	���������	������������	
���������.

2�	�������������������$���	����!���������������������������:
� NumUn – �������������������'��P������. �������������&����������
������-

����������������������������	��	���	���������������'��� – V0. (��������
– �������������, ����������������� (M - 1) ������;

� UndEt – ���������������������������. �������������&�������&��������������-
������������������������������������������������ – ����������������. �
�������� ������ �������� ������� �#�	�� #�	��0�����, �� ��$�
�� ���$	��� �
�	�� ��	���� �#�	�� ����� �� 0. 2�	� ����� ������ ��� ����	��� ��'��$, ��� �����
��'���, ������������ ��� ������� �������������� ��'��, �$���� ����
����	
�������		����������	���'���;

� VerTex – ��'���, ��!�
������������'����$��. �������������&���������&��-
������&�����������������������$�������$������, ������������
���	��$��;

� Dist – ������, ��!��� i9&������� �������� �$���� ����!���� �������'��� ��-
���	���� ��!�$� ���������� (�� UndEt) i9��'����� �� ��������� ��������
��'���� (�� VerTex). "��������������������������	��	������	��	������'�-
�� V0;

� Next – �������	� ��'���P����, ������	����� �� ������'��$� �$��. "�����-
������ Next = V0.

"����!����������������!���������������$�
����'�����:
1. %���������$���	� ���������: ������� �������������� ��'��; ������� ��-

���	�����������������������'��.
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2. "��������$�����������$����������	���'���:
�) ������	���	� ��� ��'���� ��� ������ �������������� ��'��, �����	� ����-

����	�����������'��������	���������'��, ����������������;
�) ��������	�������������	���'����������	���	�������$�������'����$���;
�) ��������	�������������	���'��������������	������������������������

��'��;
�) ������	���	� ������� ������'��� �����	���� ��� ����� �������������� ��-

'��.

(������������������������������������� 12.15.
-�����
 12.15. "�����������'�����$�����������2������

void Dijkst(int A[9][9], int M, int V0, int W, int From[9], int To[9],
int Leng[9], int& EdGes)
// {�������	������	��
// A(i,j) - ���������
�������. `�����	�����������
�	�, �� A(i,j)=100000
// M - 
	�"���������	��
�� 1, 2, ..., M  2<=M<=100
// V0 - ����������
	�"���
// W - ���	�����
	�"���
// From(i) - ���	���� i-�	����
��	�	
	��������"������	�
// ���
	�"�� From(i)
// To(i) - ��
	�"��	 To(i) ������ Leng(i)
// Leng(i) -
// EdGes - �������	�	��
��	�	
	��������"������	�����������%������	��
//
// 9����	���	��	�	�	��	
// Dist(i) - �������"		����������	��� UndEt(i)
// ���������������	�	
���������"������	�
// Next - ��	�	�����
	�"���, ����
�	��������	�	
���������"������	�
// NumUn - �������	���	�	�	����
	�"��
// UndEt(i) - ��������	���	�	�	����
	�"��
// VerTex(i) - 
	�"���������������	�	
���������"������	�, �	��%�	
// ����������"	��������� UndEt(i) �� V0
{
  int j, jk, L, k;
  int Dist[9],UndEt[9],VerTex[9];
// H��������������	�	�	���
   EdGes = -1;
   int Next = V0;
   int  NumUn = M-1;
   fOut<<"`�������������
�������~� "<<endl;
   for(int i=0; i<M; i++)
     {
       UndEt[i]=i;
       Dist[i] = A[V0][i];
       VerTex[i] = V0;
       fOut<<UndEt[i]<<"  "<<Dist[i]<<"  "<<VerTex[i]<<endl;
     }
   UndEt[V0] = M-1;
   Dist[V0] = Dist[M-1];
   goto A350;
// +���
�	��	��������"	�����������������
�	���	���	�	�	���
// 
	�"��
   A200:   for (int i=0; i<=NumUn; i++)
             {
                j = UndEt[i];
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                jk = L+A[Next][j];
                if (Dist[i] <= jk) continue;
                VerTex[i] = Next;
                Dist[i] = jk;
             }
// +��	�	�	��	��������"	������������������	���	�	�	���
// 
	�"��
   A350:   k = 0;
           L = Dist[0];
           for(int i=0; i<=NumUn; i++)
             {
               if(Dist[i] >= L) continue;
               L = Dist[i];
               k = i;
             }
// '���
�	��	��	�������	�	
���������"������	�
   EdGes  = EdGes +1;
   From[EdGes] = VerTex[k];
   To[EdGes] = UndEt[k];
   Leng[EdGes] = L;
   Next = UndEt[k];
// '���������������	��������� W ?
   if(Next == W) // 	�������������
      {

// ���������
����"���
         int Way[9];
         int j = EdGes;
         Way[0] = To[j];
         Way[1] = From[j];
         int U = 1;
         while (j>=0)
          {
            while (To[j]!= Way[U] && j>=0) j--;
            if (j>=0) Way[++U] = From[j];
          }
         return; // 
���
      }
      // 	�������	�����������	����������, ��
      // ����#�	��	�
��
�����	�	�	�����
	�"������������

// �	���	�	�	���
   Dist[k] = Dist[NumUn];
   UndEt[k] = UndEt[NumUn];
   VerTex[k] = VerTex[NumUn];
// 	��������������	���	�	�	��	�
	�"��
   NumUn = NumUn -1;
   goto A200;
}

G�!���$�������	, ��������$���������������	��������������������������,
�������������������. 12.2, ���$������'$�, �����������������	�����$�
���
�������	��:
From 0 0 1 3 1 2 2 5 5
To 1 2 3 5 4 8 8 6 7
Leng 7 10 16 27 34 41 41 42 44

"������������������ ������, ����	
��� �� ��'$� (��� ���� ������ �� �����$),
��!����������������������������	��&�����������������$�
���������:
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� ��$��	������������������	�$ From�� To (7,5);

� ��������	�� To������ 5 (���������	�����������$�
�����$ 3);
� ��������	�� To������ 3 (���������	�����������$�
�����$ 1);
� ��������	�� To������ 1 (���������	�����������$�
�����$ 0).

"��$�����	� ����$�
�	� �������� ������: 7, 5, 3, 1, 0� �� �����	����� � 44. G�!��
��������� ��$��������, ���$��������������� ��������0����, ��$�������	�����
����������.

9������ 2
"���������	� �$���� ������� �'���	. �� ������� ��$���� ��	��� ��!�$� �����-

��P��'����������������	����������
�������������!�����, ��������
�������-
������$�
���� �������	� ��'��� ����. �� ��$��$$, ��������
$�� ��'��$P$���,
����	������$�
������	:
� ����� �����$
���� $���. 4� $��$� ��!��� ���������� ���������� ���, ��&���$

&����������$����$����	���	�������$���������������������$�'�����$��;
� $����������������������, �����	
������&�����$���. I���$���	�������$������;
� �$�'������	���	�$���. H����	���	���������	���	�������������������������;
� �����	���� $���. "�������� ����� ��� ��$�� ��������: true – $���� ��� ��������;

false – $������������.

(����������$��$��$����������������������� 12.16.
-�����
 12.16. (����������$��$��$����������������

struct TopRec
  {
     int Previous; // ���	����	���%	�������
     FReb* Rebs;  // ��������	�	�, 
����%�	��������
     float BestTime; // ���"		�
�	��&���������	
     Boolean Go;  // ��������	�
	�"��
  };

)�$��$�����, �������$���	�����������, �������������, ��������$���	:
� ���������'���P$��������������;
� ���������'���P$��������$�
���;
� ����������������P�����	��	���!�$���������������������.

(����������$��$���������������������������� 12.17.
-�����
 12.17. (����������$��$������������������

struct FReb
  {
     int NTop;  // ���	��
	�"��
     FReb* next; // ���	����	��#%	��
	�"��
     float TimeReb; // 
�	������
	�"��
  };

"����������������������������� ������������� �� ���������� ��!�����������-
���������$�
����'�����:
1) ������������������'���P$���;
2) ����������������������, ������������������������!���$�$��$ «������	���	»

������������	
������;
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3) ������������'����$��������������������.

"���������$�������$��������������������'���	������������������
������, �������������������. 12.2. �������������������� 9 ������P$����. 4�-
����������������� 12. 8�������	��������$�
��:
1. %���������$���	� $���� ����������� �������	��. ���������� �����	���� $���

��������������. 12.3.

���. 12.3. \�$�
���	���������	�#�
�

2. 4���!���$�$��$����	�������	�����������$�
������. ����$���������'���
������������, ���������. 12.4.

0 – ��'��� 1 –���'���

2 – ��'��� 3 –���'���

4 – ��'��� 5 – ��'���

6 – ��'���

7 – ��'���

8 – ��'���

���. 12.4. "�������	����#��#��#�
���������	�
	������	�����

3. (�������������$��� – &���$������������ 0, ��������	����������������$�����
��!���������'��. %�������	, ���$����'��$���	�������$�
��, ����������-

–1 + 10 000 True

–1 0 True

1 7

2 10

+

+

–1 10 000 True

3 9

4 27

+

+

–1 10 000 True

5 11
+

+

–1 10 000 True

6 15
+

+

–1 10 000 True

6 7

7 16

+

+

–1 10 000 True

7 21
+

+
–1 10 000 True

8 32
+

+

–1 10 000 True

3 8

8 31

+

+

–1 10 000 False
+

+
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'��, ������������	��	� ��� ������� ������	�
������. "�� ���� ����!����	
��'��, ����������� (������������������������������������'���), ����$�-
'������	������������	�����$��$$�������������	�����������$
����$���:
�) $���� �� ������ 0 �������	� ����������. @�� ��������� $���. �������'��

�����	�����������������	����� 0. �����!��������� 1-������ 2-����'���.
�) $������������ 1. �������'��������	�������$��� 0 ���&������'�������� 7

(0 + 7 – ��$��	����$��� 0);
�) $������������ 2. �������'��������	������ 0 ��'���������'��� 2 ����

10 (0 + 10 – ��$��	����$��� 0);
�) $���� �� ������ 3. �������'��� �����	���� �� 1 (������	� ��� �������� 0)

��'���������'��� 3 ���� 16: (7 + 9 �� 1 ��'���) < (10 + 8 �� 2 ��'�-
��);

�) $���� �� ������ 4. �������'��� �����	���� �� 1 (������	� ��� �������� 0)
��'���������'��� 3 ���� 34 (7 + 27);

�) $���� �� ������ 8. �������'��� �����	���� �� 2 (������	� ��� �������� 0)
��'���������'��� 8 ���� 41 (10 + 31);

!) $���� �� ������ 5. �������'��� �����	���� �� 3 (������	� ��� �������� 0)
��'���������'��� 5 ���� 27 (11 + 16);

�) $���� �� ������ 6. �������'��� �����	���� �� 4 (������	� ��� �������� 0)
��'���������'��� 8 ���� 49 (34 + 15);

�) $������������ 7. �������'��������	������ 5 ��'��� (������	���������-
��� 0) �����'��� 7 ���� 44 (27 + 17);

�) $������������ 6. �������'��������	������ 5 ��'���������'��� 6 ����
42 (27 + 15).

����$���������$��$��$��������������������������	������	������, ������
��. 12.5.
4) (����������������$��. "���������&��������, ������	��������������$���, ��
����� ��� $���� �� ������ 7, �������	� ������� ��� ���������� �����$
���� ��� ���-
�$�
���������$
���.

%�����������������	��'���	����������!������������������, ��������������
�������� 12.18.
-�����
 12.18. %�����������������	��'���	��������������������������������

class  WayNet
{
    TopRec* Tops; // �������������	�	��������
    int Start; // �����������	�
    int Finish;  // ���	������	�
    int  NumberTops;  // ����������

    int NumberReb;  // �������	�	�
  public:
      WayNet(int InitStart, int InitFinish,

int InitNumberTops, int InitNumberReb);
      void InitTops(); // ��������������
	�"�������������
      void PrintTops(TMemo*); // �	������
      void Do_stek(char* NameFile); // 9���������	���������
      void DoMethod(); // �	���
 };
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"$����� 7 ��  0:
 7 .......... 5 .......... 3 .......... 1 .......... 0
8��$��������	 44

0 – ��'��� 1 – ��'���

2 – ��'��� 3 – ��'���

4 – ��'��� 8 – ��'���

5 – ��'���

6 – ��'��� 7 – ��'���

6 – ��'���

���.12.5 "�������	����#��#��#�
������
	��	�	�$	����������������������������#�
�

1 0 False

1 7

2 10

+

+

0 7 False

3 9

4 27

+

+

1 16 False

5 11
+

+

1 34 False

6 15
+

+

3 27 False

6 15

7 17

+

+

4 49 False

7 21
+

+

5 44 False

8 32
+

+

0 10 False

3 8

8 31

+

+

2 41 False
+

+

5 42 False

7 21
+

+
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4����$����������

4����$��������� 4 ���������������, �������������������������������	
������ ������. "������ &����� �� ���� ���������	� �����$�, �������������	� ��	
�������������� $����, ��������
��� �����������$�� ������$� ����. (�������
�����$��������������������������� 12.19.
-�����
 12.19. (�������������$����������� WayNet

WayNet::WayNet (int InitStart, int InitFinish,
                  int InitNumberTops, int InitNumberReb)
{
    Start = InitStart;
    Finish = InitFinish;
    NumberTops = InitNumberTops;
    NumberReb = InitNumberReb;
    InitTops();
}

%�����������	���'��

G���� InitTops������������������. ��������������	����	��������������$�-
���. %����	���$��$� TopRec, �����	���������������������$���, ����������$��-
�	� ����������� �������	��� �� ������������� �� ���	����� �� ��������������� ��
��. 12.3. (������������������������������������� 12.20.
-�����
 12.20. (�������� ������� ������, ���������������� ��	� �������������� ��'��P$����,

��������
���������$�����

void  WayNet::InitTops ()
{
   Tops = new TopRec[NumberTops];
   for( int i = 0; i<NumberTops; i++)
      {
            Tops[i].Rebs = NULL;
            Tops[i].BestTime = 10000;
            Tops[i].Go = True;
            Tops[i].Previous = -1;
      }
   Tops[Start].BestTime = 0;
}

D������������'��

G���� PrintTops������������������ Box, �������$�������������, ������-
�������$���������!������'$�, ���$�����������$��������'���	�������. �����
�����������������������$�$����, ��������	�
���������$�����, �������������-
����	� ��� $����� ��������	� �� ����$ – �������������$�� �������$� Ptr, �����	
������	���	������� Box. (������������������������������������� 12.21.
-�����
 12.21. (�������� ������� ������, ���������������� ��	� ������� ������'���� ��'$��,

���������������������������������������

void WayNet::PrintTops(TMemo* Box)
{
   for( int i = 0; i<NumberTops; i++)
    {
     AnsiString Ptr ="";
     Ptr = " `�  "+IntToStr(Tops[i].Previous)+ " ";
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     Ptr = Ptr+ "��������� " +IntToStr(i) + " ";
     Ptr = Ptr + " �������� "+

FloatToStr(Tops[i].BestTime );
     Box->Lines->Add(Ptr);
    }
   return;
}

)�	����������'����������

G���� Do_stek������������������ NameFile. @��������������������	����-
��, �����������!���������������������	����.

(�
�	� ��$��$�� ������ �� ����������� ��	� �������	
��������������������	�����$�
�	:
� ����������� ����� �� ������ ���������� �� �����������

������, ��� ������� ����� ��	�����
��� ���� �$��� �
�$����������;

� ������&���������������������������������� – ����������, ����������������
�$��;

� ������&���������������������������������� – ����������, ��������$������
�$��;

� �������&���������������������������� – ���	, ������������!����������$��
��!�$���	�����
�����������.

�@��� ������� ���������� ������$� ����, �� ������: ������ ������, ������
������	������; ���	, ������������!��������������	������!�$���	���������
�������. I������������	���!�����$���������$���	�����������������, ����&�����-
������������. 12.4. (����$�����������������	���������������$����. ����������-
����	���	�����$�
����������:
� ��������	�����������$���, ��������	�
�������������������;
� ����������������	���������������������� (&����������$����������	�������

$���P����� ������������);
� ����������������	�������������������������	�����$��$$�����������������;
� ����������������	����	 ����������	�����$��$$�����������������;
� ����$���	������������������$��$$����;
� ���������	���	�����������.

(������������������������������������� 12.22.
-�����
 12.22. (�������� ������� ������, ���������������� ����������� ��	� ��!���� ��'���

����, �����	
���������, ��	������������

void WayNet::Do_stek (char* NameFile)
{
    FReb* Work;
    int j; // ���	���	���
    ifstream fin (NameFile, ios::in);
    for (int i = 0; i<NumberReb; i++)  // �������������	���
     {
       Work = new FReb; // �	����������	�
       fin>>j;          // ���. ��	�
       fin>>Work->NTop;   // ���	�. ��	�

� j(7
���H��H���4('-(
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       fin>>Work->TimeReb;   // 
�	��
       Work->next = Tops[j].Rebs;  // ��������������������	��
       Tops[j].Rebs = Work;
     };
}

"������������'�����$��

G���� DoMethod������������������. �����������������$���	���$����		
��������	 fout, �����	�������	����������������������� «z.txt», �����������-
������	����������'$��, �����������������$�������������������������. �����-
����������������	����������������$��$��$����. 2�	���!��������$��������-
���	���	������������������	��	�����'���, �������������	�
�	. 2�	��������-
������� ������� �����	���� $����� ������ ��������� ������ ���, ���� &��� ��������� ��
��. 12.5. (������������������������������������� 12.23.
-�����
 12.23. (���������������������, ������������������	�����������������������'$��

void WayNet::DoMethod()
{

// 
�����������
   ofstream fout("z.txt",ios::out);
   FReb* Rebro; // 
��������	�������	�	�	����
   float Sum; // ��������
// ���. ���	�	��	������	���
�������
������������	
// ��	������ while, ����������	�����	��� – �� -1
   int i = Start-1;
   int j = -1;
   while( j < NumberTops-1) // ��������
	�"����
     {
        j++;
        // ������	�����
������������
o 
	�"��
        i = i % (NumberTops-1) + 1;
        if (Tops[i].Go) // 	����
	�"�����	�����������
          {

// ���
	��#�����	������������	�
�	��
            j = -1;
            Rebro = Tops[i].Rebs; // �����������	��	���
            while ( Rebro != NULL)
              {
                Sum = Tops[i].BestTime + Rebro->TimeReb;
                if(Sum < Tops[Rebro->NTop].BestTime)
                  {

// ���	��#���������	������. ����
                    Tops[Rebro->NTop].BestTime = Sum;
                    Tops[Rebro->NTop].Previous = i;
                    Tops[Rebro->NTop].Go = True;
                  }
                 Rebro = Rebro->next; // ����	�. �	���
              }
             Tops[i].Go = False; // ��	�����������
           }
     }

// ���	�	�	��	�����
    if(Tops[Finish].BestTime != 10000 &&

Tops[Finish].BestTime !=0)
       {
            fout<<"������� "<< Finish <<" �� " <<Start<<endl;
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            i = Finish; // ����"
            while( i != -1) // �����	������	�"	��
	�����
               {
                    fout<<" "<<i<<" "; // �	����
                    i = Tops[i].Previous; // ����	�"	��
.
                    if (i!=-1)
                         fout<<"..........";
                }
             fout<<endl<< "���������������  "

<<Tops[Finish].BestTime<<endl;
          }
     else fout<<"�������� "<<endl;
     fout.close();
}

&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. "�������������������������������������, ������������������, ����������
��!����������	�������������������, ����!�	��������� 100 ��.

2. 7�������������������������������. ���������$��, ������	�
�������� ��� 9
����������	
��������������������!������������.

3. 7������ �������� ��$��������� ����, ������ ��	� ��!���� ���� ������� ��!��
$������� ������	�
��� ��� �$��. �������� ������ ����, ��	� �������� �$���� ��-
���	����������������������������������.
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#�����	��
������'��
�����������
��/����� 13
"���!����, ��������������	������������� Win32, �������������������-

������, ���������������������������&�����������������������	�����������$�-
��, �����!���������&������������.

������� �� �����$!������� �����$��������� ������� ��� ������� ����� Win-
dows��������	���������$�������	��������$������$��������������������!����
&��������. %��, �������������, ������������������$�������, �����������������-
���������������, �����������
���������������$������������$���������������
�����������$�������������������������������������, ����������������������
�������������.

2�	� ������ �������� �����������	� �� ��������� ����!���	� �� ����
C++ Builder���!����&�����������, ���������������, ���������������� (��������
(("), ������� �����$��� �����!������ �$������������	� &����� &�������� �� ���
�����!��������&������������.

2�	����������	����������������	�� "++ Builder�����������
��� TCanvas.

(� ���������� �#anvas���!������������������ «�����», ��
������ «��'���	» �����!����. (�� ������ ��������� ���!-
�$�� ��$��$$� �� ������	��� ���������$� ����!���	� ��-

�����������������������!���	���������������������$ ����	
	�.

"���������������	����������������'$������$������!���	, ��!-
���� ��� ������� ��������� ��������� �����. )� ��!���� ��������
�#anvas� ������������� ���� �������� X� � Y. )������� ��������

�#anvas, ����&������	�����������������������, ��������������������������
$���������!���	. 4�������� ��������������������
�����������������, ����-
������� Y – ��������
���������$�����.

������������!����������, ��������������	�������	�������������������-
��	� �����, �������$	� ���� �������� Pixels, ������� ��!��� �������������� ���
�	��$�����$�������$���&�������������� TColor. "������������������������-
�����	������!����, �� ��� Canvas����������������������	���������	������-
!���	� �� ��������������� 0=(G=8D%h=)4%A� "D%G%8%�(�: �������� �	���
�����, �	��$���������, &�������, �������������, �$�����9��������������������
������?����, �����!������������������������������������������.

2�	� ����������	� ������������	� ���$��������� ��������� �����������
��� &���������� �������������������, ��� ������� ��� Canvas. )�����
������������
�������������� TCanvas���!���������������$���������������������������� ��-
���, ����������������&�����������, ��������������, �������������� Canvas. %���-
$����������	��������	���$������������� Canvas, �������$�����, �������������,
���������� ���� ��������, 	��	���	� �� ����: �	�� – ���� TPen, ����� – ����
TBrush�� 0���� – ���� TFont.

"�� �����$�������� ����� � C++ Builder� ��!��� ���!�� ������������ ��	-
���
���������	 ����������, �����������������	��������	����$�������&�������

Canvas (z���)

%�����
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�������!����. 2������	, ��	�������������������������!���	��� ��������$��	�,
���������������$�������� �������������������, ���������
�������������
����. ��������� ������ �������$���	� ������ ����������� ����������, ���� ������-
��������� Image, ������������	����$� Shape.

4�������� TImage� ������������ ��	� ������� ��� ����� ���-
��!����: ������������ (TBitmap), ��������� (TMetafile),
������ (TIcon). 8��!�����������	������������������!�-

���������������$���. "��&������������� TImage��������������������������-
������� �����!����� ������������ �����!���	� �� ����� ������ �� ������� �������
Windows.

����������� &��������� ���������� TImage, �������� !�, 	��	���	� �� ���
Canvas. "������&�������������� TImage����������	�����$��������������������
���������, ���������:

Picture – �������� ���� TPicture, ����!��������!������������������� ���
����� �������� ������, ����������, ���������� ���� ������������
������������������;

AutoSize –  �������� ���� bool. =����$�����������������$��������� true, �����-
��� ���������� Image �$���� �������������� ������	���	� ���� ����
����
������ �� ����� �������. =���� �������� AutoSize $����������� �
false, ��� �����!����� ��!��� ��� ����������	� �� ���������� ���� �����-
��, ���� ���� ���
���� ����������� ��!��� ��������	� ������ ����'�� ���-

���������!���	;

Stretch – �������� ���� bool. =����$������������������ true���&�����������, ��
����� �������� �$���� �������������� ������	���	� ���� ����� �����-
����� Image. ����������� �������, ���� �������� ����������� �� ��-
�����, ����
������������, �����	������������������, ���������������,
�����!�������������	;

Center – �������� ���� bool. =����$������������������ true���&�����������, ��
���������$�����������������������������	, ��������������������
Image�����'����������������;

Transparent – �������� ���� bool. =����$������������������ true���&�����������,
������������� �����!���	��$������������. (���������$���	, �����
���������$�����������������!���!�
��������!����.

LoadromFile, SaveToFile – ������� �������� Picture, ������	�
��� ���$!���
�����!���	�������������������������������	�������������.

"���������������������, �����������, ��������� TCanvas�����������'��
������������������, ������	�
���������������!�������������������������-
������ – �	��$����������, &��������, �������������������, �����$���������.
"��&������������!�����������������������������	�&�������������, ������-
�$	����������������.

������ 13.1.�8��$���	����$�����������$����������$����������� Image, �����
��!��	� ������� ����������� ������, ���
����� ������ �� ������, ���� ��������� ��
��. 13.1.

�������	��
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���. 13.1. (��	��	������
�!	�����
����������������������� Image

�������

)����������. 13.1 ��������� Image������������������������!����������$
��������. ����	�����!�		����������������������������������������, ����	
������		����������	����
�������������������.

"�������$���������� Image��������������� TCanvas, ��	��������	��������-
������������������������������	�����������������������&�����������, ��������:
��������$���	 �	��� Pen, ������� ��!�� �	�	�	����� ��� �����!����� �����, �
������ ��		����������, ��������������	��'���	�������:

Color – ��������; ���������������������������!���$�������� Help, ������
TControl/Color);

Width – '������������
���������; �������	�������������;
Mode – �!����������	������; ������	������������������������������-

!���	���������������������$����;
PenPos – ���$
��������������������������$���;
Style – ������������������������ (����'��	, �$������	������$������-

���):
psSolid – ����'��	�����	;
psDash – '������	�����	;
psDot – �$������	�����	;
psDashDot – '����$������	�����	;
psDashDotDot – '����$������	�����	 (���������).

*������	����$������	������������������	�������
�� 0����	, ����� 	�����	.

�	���	��
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"�����'��� ��������� ������	���	� ������������� ������ �������. "�
&������!��������
������������	��� «���������		������», ��� «������	�������»
– ���������������	���.

�	�	�	����� �	��� ��!��� ����������� �����$�� ������
MoveTo (int X, int Y). @�����������, �������������	��
����!����, ������������	��������. + ���$	�$���������	���

�������
�����������$
������������$�������� ��!�������� LineTo(int X, int Y).
"����� ������ ������ �����$� ���$
��� ������� 	��	���	� ������ �� �����������
 (X, Y), �������	��������$����������������������������������.

+��������'���	������������������	���: �����������	������������, �
������������ ��� ����, ������ ������� ����������� ��������, �� ������	���	� ����
����������������. "��&�����������������	���� ���$
����������������������
�$���� ��� �����, ��������� �� ��������� ������� ��������	. (��$��� ����$��, ���
�'����� ������� ���������� ���� Image� �$���� ��������	� �� ����������� ���������-
�����������������:

1) ���������������;
2) �����������������������$������$ (&������������������	����$
��);
3) ��������������������$
�������������������� (&����������	������������-

����	����$
��);
4) ����������������;
5) ������������$�
$�������;
6) ����������$���� 4–5 ��	���������	������'���	������.

(��������� �������� ������������� ����������� ��� ������� OnClick� ���
�����$, ������� �� ������ bbDrawLines. 4��� ����������� �������� �� ������-
�� 13.1.
-�����
 13.1.�D�����������������������	���������� Image

void __fastcall
             TfoSimpleGraph::bbDrawLinesClick (TObject *Sender)
{
  // |���
���	����	���
���������������, ���%��������
	���
  Image->Canvas->Pen->Color = clRed;   // ��������
	���	��
                 // ��������������	�����	��%��; ��	�����������
  Image->Canvas->MoveTo (0, 0);  // �	�	�	�������	��
                   // 
���������#������; ���������
������	��%	�
  Image->Canvas->LineTo (0, Image->Height - 1);
                                          // ����	���������	���
                              // ����	��%	��
���������#; �	�	��
                              // !��������������
������	��%	�
  Image->Canvas->Pen->Style = psDash;
                          // ��������������	��: "�����
��������
  Image->Canvas->LineTo (Image->Width - 1, Image->Height - 1);

  Image->Canvas->Pen->Color = clGreen;  // ���	������
	���	��
  Image->Canvas->Pen->Style = psDashDot;  // ���	������������	��
  Image->Canvas->LineTo (Image->Width - 1, 2);
                                           // ����	���������	���

  Image->Canvas->Pen->Color = clBlue;  // ���	������
	���	��
  Image->Canvas->Pen->Width = 5;  // ���	��������%�����	��

MoveTo, LineTo
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                               //! �������	����	����������
�����
  Image->Canvas->LineTo (0, 2);  // ����	���������	���
}

"�������������������'������������������!����, �����
��� C++ Builder, ����$����������, �����������	������������-
��������������$���	�������������������	��. @���������-

������������������!������	�������������������������������!����.

8��� ���� �������� ���� ���������� ��� ��������� ������, ��� �����������
��������� �� ������� ����������� ��'�� ���	��� �������	, ��������� ��� $��������,
��������. "�&���$������� «������» � «��������» ���������������������$��������
��������. 8��!�� ����$��� �������, ���� �������� ���� �������	� ���� ��������	,
����������������������������	. @���������	�� «&��������» �������, ������������-
������������������������������$�����������������.

8��!�� ����$��� �������, ��� ���� ������	���� ���	���� ��
-
��������
		�	�����, ������������
��$������������������-
���. 4��������, ����������������������������	, 	��	���	

������������������������������, ��&���$���������������������������	������
��������������������. "���������!����������������
����	���$����������, ��
�����!����	����������. ������������������'���������������������������, �����
�$���������!����	�������������. "�&���$�����������������, ���������������-
���$�, �������������� �� �������� 13.1, ������	� ��� ��� �����$� ���, �� �� ������-
'�������$���, ���������������'�����������.

������ 13.2.����������������� TImage����$���	����������������������������
���$�: &���������	��$�������. "��$�����������$����������$����������� Im-
age, ��������!��	�������������������������, ���
�������������������, ����&��
��������������. 13.2.

�������

2�	� �'���	� ������� ��������$���	� ����� ��������� �� ���� Canvas, ������
���������	��� ��	� �������	� ����� ����������� ���������. "�� ���������
����������������������������$���	����!���������������, �������������	-
��, ���� ���!��� ������	���	� ��$����		� �������� ��������. 4���� Brush ��		�
��������, ��������������	��'���	�������������:

Color – ����������; �������	�������������$����;
Style – ���������������	�������� (����'���, ����������$���������):

bsSolid – ����'��	��������;
bsClear – �������	��������;
bsCross – ��������
����	������������������������������

����	��;
bsDiagCross – ����	��, ��������
����	�������������;
bsBDiagonal – �����������������	�������������������;
bsFDiagonal – �����������������	�������������������;
bsHorizontal – ��������������������������������	��;
bsVertical – ������������������������������	��.

�������	��

�����	�	��
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"��������������!���	������������������������$
�����	���	�����!�, ���
�����!�������������: �������	��������������������, �����������������	���-
��������$�
��������.

���. 13.2. (��	��	������
�!	�����
��������������������

+��������'���	����������������	������!���	, �������������������. 13.2,
�������������������������� �����$�9����������� ������	 OnClick� ������, ��-
������������� bbDrawFigures. 4�������������������������������� 13.2.
-�����
 13.2.�D������������������������� Image

void __fastcall
             TfoSimpleGraph::bbDrawFiguresClick(TObject *Sender)
{
   // |���
���	��������
�
: �����������������!������
   // ���	�	��	���
	�, ���%���������������������
  Image->Canvas->Pen->Color = clGreen;   // ���	������
	���	��
  Image->Canvas->Pen->Width = 3;  // ���	��������%�����	��
                // �������	���������	����, �����������%��� > 1
    // ���	�	��	���
	��������������
��
  Image->Canvas->Brush->Color = clLime;  // ���	������
	�
  Image->Canvas->Brush->Style = bsBDiagonal;  // ���	����������

    // �	������������������
  Image->Canvas->Rectangle (20, 30, 150, 200);

  Image->Canvas->Pen->Color = clSkyBlue;  // ���	������
	���	��
  Image->Canvas->Pen->Width = 1;  // ���	��������%�����	��
  Image->Canvas->Pen->Style = psDash;  // ���	������������	��
    // ���	�	��	���
	��������������
��
  Image->Canvas->Brush->Color = clRed;  // ���	������
	�
  Image->Canvas->Brush->Style = bsCross;  // ���	����������
    // �	�����!�����
  Image->Canvas->Ellipse (100, 120, 300, 330);
}
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4������, �����������������������������������!���������
������������$����������������������, ������'����'���$
���� �����$� ������. I$������ ��������	� ���������� �� ����-

�������	��&��������!���	, ����������$����������������������������, �����	���-
�����������������������.

������ 13.3.� )������������������ ����������� ������, ������� ������	�� ��
���������������������$������$�������������������$ – &�����������	��$�������
– ��������������������������!�����, �����!����������������������$���. D����-
������!���������	���������������
��$�����$�����$����������������$�, ��������-
������������$��������������. "��$��������������������'���$����	����������-
����������.

�������

������		�!����$�����������������������������	����$����������������-
��������� �� ���������, ���� ��������� ��� �'����� ����� 13.1 � 13.2, �������
��!������������������'��������������������!����.

7�����, ��	������	���$������, ��������������, ��������$����������$���	����-
����� ����!����, ��������	�
��� ������ �����������������, ���	� ��� ������-
'��.

"�������������������������!���	��������������. 13.3. (������������
����������������������������	��	���	�����������������������������������-
���������	�������	��������� 
	�����	���	��������� ���������!�	���������	��-
$����������������������
�����	��$�����������	�&������. "	���������������	��
�����������������������
��$�����������$���� ����. 2�	�������	�����������$���
��������&�������, ��������$�����������, �������������!������������$���	����
��������������� TColorDialog – ���������������������������������	������. 2�	
�������&����������������$���	�����������.

%������$	�&���������������� (���������������, ���$����
��$����������-
��) ��� ��������� ������ «@�����» � «"	��$�������», �������� �$���� ������
����������$�
$�����$$. (�������������$9��������������	�����������������
��������������������������������	����$���	��$��������������������������-
�� 13.3.
-�����
 13.3.�7��������������������������������� «�	��$�������» ������ Image

void __fastcall
            TfoSimpleGraphEdit::btPenColorClick (TObject *Sender)
{   // 
��
��������
����������
	����	��
    // ��������������������
	�
  PenColorDialog->Execute();
}

void __fastcall
         TfoSimpleGraphEdit::btBrushColorClick (TObject *Sender)
{   // 
��
��������
����������
	��������
    // ��������������������
	�
  BrushColorDialog->Execute();
}

void __fastcall

�����	�	��
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          TfoSimpleGraphEdit::btRectangleClick (TObject *Sender)
{   // ���������������	���
��	��
  Image->Canvas->Pen->Color = PenColorDialog->Color;
  Image->Canvas->Pen->Width = StrToInt (edPenWidth->Text);
  Image->Canvas->Pen->Style = psSolid;
    // ���������������	���
������
  Image->Canvas->Brush->Color = BrushColorDialog->Color;
  Image->Canvas->Brush->Style = bsSolid;

  Image->Canvas->Rectangle (StrToInt (edLeft->Text),
                            StrToInt (edTop->Text),
                            StrToInt (edRight->Text),
                            StrToInt (edBottom->Text));
}

���. 13.3. (��	��	��������	�0	��������$	�������	�������

"��������� �����!���	� �������� ��� ������� ���� !�� ������ ���������, ���� �
�����������������.

@��� �����$�� �������� ����$� ������, ������$�� ���-
����� Text, �� ��������� X� � Y� ������	��� �����
�������$������������������. "�������'��������-

���	���	����$
��������������������� Font��� ����, �������������������������-
��!����	������.

2�	� ������	� �$!����� ������� �� ������� ����!����� �������$���	� ��������-
����������, ��������������������	������!�����������. h���������!���������
������ $�����������, ��� ����� ��������� ������ ���������� '������� �� ������,
�������������$���	���������� TFontDialog – ��������������������������������
'����. ������&������������$
�����	���	��������������������. ����������������-
!�� ��������	� ��� ��!����� ������. (��������� &����� ������	� $������������� ��-
������� ��������'����� �� ������ TCanvas� �� ���� TImage� �� �������� �������.
G��������!�������������������	���	����������������������	��$�����������-

TextOut (X, Y, Text)
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�������
��� �������. 4��������� &���� ������ �� ������� ����!����� ��$��	� ��
��$������������$�
�����������������������, �������$�������	�&����!�������
����������������������. (�������������$�������������������������������
'������������$����������������������������������� 13.4.
-�����
 13.4.�7�������'�������������������� Image

void __fastcall TfoSimpleGraphEdit::btFontClick(TObject *Sender)
{   // 
��
��������
�������������������"�����
    // ����������"������
������	
  FontDialog->Font = Image->Canvas->Font;
  if (FontDialog->Execute())
    Image->Canvas->Font = FontDialog->Font;
}

void __fastcall TfoSimpleGraphEdit::btWriteClick(TObject *Sender)
{   // ��������	������������	�����
�����������������,
    // "�������������
�	������������	
  Image->Canvas->TextOut (StrToInt (edLeft->Text),
                          StrToInt (edTop->Text),
                          edText->Text);
}

(������� ��������, ���� ������� ����������� ����� ����-
��	���������'�����������������9�����$:

� ����������� ����� ������ ������ ���������	� �
������. "����� ������ �� ����� ������������� ��-
������� &��� ����� �� ����
��� ������ <Ok> ���

<Cancel>. %����������&��������������� Color��������������������������-
����������������������������, $�����������������. %�&������������������-
�$���	����!��$!�������������������������������	;

� ��	�������	�'�������������$��	������. ���������	����������������. %
����� ������������� ������ ����� ��� ������ <Ok>, ��� �������� ����������
'��������������������� Image.

4���	� ������ ��������������� – �'���� ���������$� ����!���	. 7����
��'�� ��������� �����!���� �������� ������������	� ����������� ����. 8��� ��� ��-
���, ������$���������������������!�����������'�����������.

(������	� ����� ���!����� – ���������� �������� ��������
��������, ������	�
������������. 2�	�����������������
�����������������������������������������������������-
��������$��������������, �������������������������9����

���!�������������. )��������	����������� C++ Builder��������!�������������-
�������. 2$���� �$�� – �
�������� ����	��� ���������� ����� – 	��	���	� ��� &���
������ ������� �� ��������	� ��� &��� ������ �� ���$������� ���������. 8���	� ������
������������������������������
��������������$�����!�����$
�����	���	�����
������������������������������	, �����	��������$���&����������	.

"���	��� ���� ��������� ����� �� ��!���� �����$�� ��������	 – ���������
������. )��$����������, ���������������������������������������������!���	
���������.

8DH2�()8%

�	���	��
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@��� ������������ ��� ����� ()H�=)8��/8�� "D(�=D4H� 8=4)8+ 	�����
�����$�����������	�������������������� ��������	��������, ����������������-
�����������	 OnExit.

�� ������������ ����������� ������� ��� �����������
�$���� ��$
�����	���	� �������� �����$�� �����������	
StrToInt. "�������$����	��������'��������������������

��������������������������������, �������������������������������� try…catch.
8�������������$��, ����������, �����������, ����'�����$��������'����, ��������-
������������������������������������	. (��������$������������ Sender���-
������	����������, ������'�������. "�&���$�������������'��������������$��
���$���������&���$����$������������	, �������$	������ SetFocus. 8��������$-
�����������������������������������	����������������������$��!�����������
�����������������: ���������$����������������, ������������ �	����!	���	�	-
�	�������#���������#��	�����.

)������������, ����� ������������� ��������� �� �$���� ����� �����������	
������!��������������$, ��������������, ���������$
��������$!�����������������-
������. 8�����������������������������	 OnExit ����������������	 Edit�����-
�������������� 13.5.

)��!���������������$���	��������������������������-
�����. h����� ��������� �������� ��������, ������-
����������������, ����&������������������� – �������	
������ 0x����������� 0y. 2�	�&�����������������������

����� ����������������	: �����������	���	������������ edLeft� ��� edRight,
���������������!�������������� c '�����, ����� – ���������. 8��
��������$�
����������������������������������	���	, ���	�����	����������!�����!�����
����. "����������������������������������������������������	���	�!������
������� ���$��� ���$� �����������	, �� ��'�� �������	� ����� ����
���	. 8�� ����
����������������$��������$��!�����, ��������������������������������������-
������������� Image, �����&���������$��, �������������$����������������������,
����
�, �$���������!�������������, ����������������.
-�����
 13.5.�(���������������	 OnExit�����������������	 TEdit

void __fastcall TfoSimpleGraphEdit::edEditExit(TObject *Sender)
{
  TEdit *ptr = (TEdit *)Sender;
                          // ����������������	��	�	����������
  char tmp [100] = "�����������������~���
��������������������";
  int aux;
  try {
        aux = StrToInt (ptr->Text);  // ����������
	�����
���
      }
  catch (EConvertError &E) // �"��������
	�����
����
  {
     ShowMessage ("$���������������	�� ...");
     ptr->SetFocus ();  // ������
���������������������"�����
     return;
  };

  if (Sender == edLeft || Sender == edRight)

%����������
���	������������I

�������	��
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    if (aux < 0 || aux > Image->Width)
      ShowMessage (StrCat (tmp,
                           IntToStr (Image->Width).c_str ()));
  if (Sender == edTop || Sender == edBottom)
    if (aux < 0 || aux > Image->Height)
      ShowMessage (StrCat (tmp,
                           IntToStr (Image->Height).c_str ()));
}

"��������������������������!���������	����������-
��� �� ����
����������� ������ TCanvas, ��� �� �������$	
����������$�
��� �������� ����������, ������
TShape. 8����� ��������� ��!��� ������	��� ��� ����

�������������. D�������������������	��������������������������� ��������������-
��������$�����������$�
�����������: �������������!���	, ����������������
�����!���	.

������ 13.4.�)�����������������������������������, �������������	������
���$���������� #������������	
�������������$������$�������������������$ –
&�����������	��$������� – ����������������������. "��$������������������
�'���$����	��������������������.

�������

D��������	� �������� ����!���	� ��� ������� ���!�� �� �'������ �����$
��
������, �����������������������������	:
� ��������������������$, �����������;
� �����������������	���	������������, ������������� ����;
� ���������	���	�������������.

%�������� ����!���	� ��� ������� �����������	� �� ����� ������ ����!���	
��������������. 13.4.

4����������������'����	��������	����$���!�����������������	���������-
��� TShape� �� ��������� ������������ ������.� H� ���������� TShape� ������	
�������� Shape, ���������!����������������������������:

stRectangle – �	��$�������;
stSquare – ������;
stRoundRect – ��$������	��$�������;
stRoundSquare – ��$�����������;
stEllipse – &�����;
stCircle – �$�.

H���������� ����������$�
��� ������ �� ������ ��������� ���$�� ��!��� �� ��-
��
��������������������������� TShape, ��� Pen�� Brush. D���������$������-
������$��������������������: '�������������. =��������������� «������»
��� «�$�», ��������������������$������������'��������������������. +���-
������������	������������������$��������������� �������!��������������-
�������������$�
�����������:

1) ���������� ���������� TShape;
2) ����������������������������������$;

�	���	��
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3) ����������������	���	�������������� ���� – ������;
4) $�������������������������������$�;
5) $��������������������������, ��	����	�&���������������$�
���������

����������������;
6) ����������������$�������������� ����.

D�'����������� – �������������������$�
��������������, ���������������-
�$
���������, ���	�������������� OnClick�����������$�
���������, ������
��
�� ����������$�
������$�����������$������!���	�����������, �����		�����-
���� Pen�� Brush. (� �������	�������	���������������������	�������������&��-
�����������. "����������������������������������	���������������������
�'����������$
���������. (���������'�������������������� – �����������-
����������	���	�����������������. D�'���	�����������!����	��� ����������-

�

�
���. 13.4. (��	��	��������	�0	��������$	�������	�������������>	���� TShape:

�) ���	�������; �) ����	�����������
�!	���



340

���	�����������������������������������������!������������������
������-
�$�
�����������, ����������������������� 13.6.
-�����
 13.6.�D����������	��$����������� ����� TShape ���������
void __fastcall
           TfoSimpleShapeEdit::btRectangleClick (TObject *Sender)
{ TShape *ptr = new TShape (foSimpleShapeEdit);
                                 // �����
	�����!�	�	���������
  ptr->Parent = Panel; // �����	�� Panel -- ���������������	�

    // ��������������
  ptr->Shape = stRectangle;

    // ���������������	����������	��

  ptr->Left = StrToInt (edLeft->Text);
  ptr->Top = StrToInt (edTop->Text);
  ptr->Width = StrToInt (edRight->Text) –
               StrToInt (edLeft->Text);
  ptr->Height = StrToInt (edBottom->Text) –
                StrToInt (edTop->Text);

    // ���������������	���
��	��
  ptr->Pen->Color = PenColorDialog->Color;
  ptr->Pen->Width = StrToInt (edPenWidth->Text);
  ptr->Pen->Style = psSolid;
    // ���������������	���
������
  ptr->Brush->Color = BrushColorDialog->Color;
  ptr->Brush->Style = bsSolid;
}

&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. D���������� ������$, ������	�
$�� �������, �����	��� ������������ ���-
��!�����������������, ��������������������!���	����������������.

2. 2��������� ����������� ������, ���������� ��	 ����$� 13.4, ��������� &���
������&�������� TComboBox, ��������������������������������������������-
�����.

3. 2�������������������������������������, ������������	 ����$� 13.4, ��$-
�	������������ TShape, ����������������!���������������$�����������, ��-
��������������������.

4. 2����������������'���	 ����$� 13.3�������	���������. D��������������-
��
�����������������������������������������������. 2�	�����������	�&����
�������������!������������������������$���������$���������������.

5. 2����������������'���	 ����$� 13.3�������	���������. D���������������-
������'����������������������������������������������.

6. 2��������� ������ �'���	 ����$� 13.4. 2��������� ������ ��������, ������-

���������������� ���� TShape��$���������.
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!����	�	��
���	������ Drag&Drop ��$
������
���)�������$
�
�	��������
��������� 14

��������, �������������������������������� Windows�����������������
�����. (����������$��, ��������&������������������������������������������ –
&�� �����$	���	�������!	���������������������. ������������������������
���� C++ Builder�������������$����&���������������������������	��$��������
���������������� ����, ��������
������������������!����	������������������
����. ������� 13 ���������������!����������������������������!���	, �����
������������������������������!����������������������������������!����,
�������$	, ����������, ������������$�	�� «��'�».

���������������� «��'�» ������������������������������������������-
��������!����������$���������$������������������������. D��������������-
������������ ����!�������!���������������������������������!����� «���-
���������» ������������!�$�&��������������, �������������������������
�������������������������	��������$�������������, �����		�&����������������
���!��������������������������������� «�����» ��������. 8����������!��-
�������������$�����!���	����������	������������	 Drag&Drop.

)$���������� Drag&Drop ����������	�������$�
��:
1. (���������� ����
����� ���������$� ���������$-

��������$������, ������������������������� «������-
������» ������'��.

2. (��������������
�������!���$����������$, ������-
����� ������������ «��
��» ���������9��������� �

���, �������&���������.
3. (��������������
��������������$9�������$, ����������� «������» ���-

������9��������.
4. (��������������
��������������$9��������$������, ������� «������» ��

���������9�������.

"� «�������������» �����������������������������$-
������� «�����
���	» ����������9�����������������
�	� ����������. "����� ����������	� �������� �� ����-
!���� ������'�� �� ������� �	!��	. ���'��� &��� ���$�-

���, ����������, ��	��	���	���'��������������������$��� «��'�».

"�� �������������� �������� ������, �� ������
��������� ���������	 Drag&Drop, ������ ���	��,
���� ��$��� ����!���	� ����������� �����$�,
��	��	$���'��	� �������	�����	� ��#�� �
	�	����
���	��	���. "����������
���� «��'�» �����-
�������������������$���$�������������������

������	�������������. 2�	�����������������������	��������������������-
�������, �����$�
�������������� Drag&Drop, �������������������, ����������-
��	��������	������!��� «$���������» �������, ������������!������������, ��-
����������������������'��.

�	���	��

�H��
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2�	� �������� ����!���	� ��������, ��� #� ����� �� ��$��� #
��!����� ������	���� ����� �� ���� C++ Builder� ������	
��������� �� ����������� ������	, ��	������� �� �����������

Drag&Drop.
� )�������:

o DragCursor – ������	��� ���� �$���� ��� �����
����� �$���
������ �����;

o DragKind – ������	��� ���� ������������	 Drag&Drop� ���
Drag&Dock;

o DragMode – ������	��� ���� ������� �������� ������������	: ��-
������������������������.

� (�����������������:
o OnDragDrop – ���$�������������������������������$����;
o OnDragOver – ��������������������������������������$����;
o OnStartDrag – �������������������	�����������;
o OnEndDrag – ����������������������	�����������.

"�������������� ���������&��������, �������, ����������������	�����, ���
������	�������!�$���������������� «�����������������» ��	��'���	��������.
����������� ��������, ���� �������� ������ �����������	 – &��� ��'� «���$'��
�������», �� �������������	� &��� �������� ���!����� ���������� �� ���������	��,
�������������	�������!����.

)��������������������	���������������������
Drag&Drop�����	��������$�
���������:

�) ���������������!�����������$ «��'�» ��
������&�������;

�) $��!���	������$�����!���������!����, ������������ «��
��» &���������
�$����&������;

�) �������$�� «��'�» ����������	�����������&��������, ���������������-
�$�����������$ «��'�» – &���������������������.

)�� ������� �������� �� «�������������»
���������� ���� ����������� ��� �$���� �����-
����� ���!�� ������������$��� ���� &�������. "�
&���� ��������� $������� �������� ��	���������
����	��� ���� ����	����, �����	� ����$��� ��-

����	���������, ��������������$�����'���������. "�9�$���$����!�	��, ��
���	� ������� ���!���	� $��� �����������	� ����������	� �������� �������� ��-
������ ���������� ����
����, ������� �������� �� �����������. 2�	� �������
��!������!��$���	�$����������!�������$����&�������������, ��������������-
�$���	, �������������� «�����������» �$������!��� Drag&Drop. "��������-
��������&����&���������������������������, ��� «������» ������������	, ���
5�������$��» &�����������.

"�z���
�� Drag&Drop
�����������	���������

"�z���
�� Drag&Drop
�����������	��
�����

�����	�	��
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=������������ DragMode «���������» � «��������» $������������
�������� dmAutomatic, ��� ���� ������	, ��	������� �� �����������,
����$���	� ��������� �������������. �� ��	���� ������������	
������������	���!�����������������:

1) ������������� ��!������ �����$ «��'�» �� �������� «��
���» �� ��� «�����-
���»;

2) ��	 «���������» ����������������� StartDrag – �$�� «��'�» ���������	��-
�	;

3) ��	 «��������» ����������������� DragOver, ������$�� «��'�» �����
�-
���	���������������� «��������»;

4) ������ ����������������$������ �����$ «��'�», $ «���������» ���������� ����-
��� EndDrag, ��$ «��������» – DragDrop.

=������������ DragMode��������������� dmManual, ���������-
��������� «��'�» ����������$���!�	���	. ��&������$������-
�������$� ��������	 «���$������ ������� �$��$�», ��� ����
��������� ����� BeginDrag. 8����� ����������������������-

����������������	������������������� ���������	
���.

������ 14.1.� 8��$���	� ���������� �������� ����!���	. �� &���� ����!����
����$��� ����������� �����!������ ������������	� ������ ������� ��� ������� ����
TListBox���������������������������� TEdit.

������
�����������������

2�	�������������'���	� ��������������������'����������������������-
������ ������������ �� ����������� ����������� ����������$�
��� �������. �
���������$������	����������� ListBox, �� ���� «���������», �����������$�����-
����� �� �������e DragMode� �������� dmAutomatic. 2�	� ���������� Edit, �� ����
5��������», �����������$���������:
1) ���������e DragMode��������� dmAutomatic;
2) �� $�������	�� ������� OnDragOver� � OnDragDrop – ����������$�
��

����������.

4�������������$���, &������������������������������������'���	. 4�!���
������������������������������������������. D����������!���	����$����9����$
�'���������$��������������������������������������!�����$��������������	
��!�$������������������. )���������'���	����������$�����������$�
��:
1) �����������������������������������!�$�������������������������:

�) ��������� «���������» OnListBoxStartDrag����!����'���������$, ���$�
�����������$��������������������������������������������������$����-
������������������������������	�������� «������������	»;

�) ��������� «��������» OnEditDragOver����!�����$�������������$���,
���������	����$��������������������, ��!������� «����������������»
�������;

8DH2�()8%

��
��
������
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�) ����������!� OnEditDragDrop����!���$�������	, ��� «�������������» ��-
�������� �������, �� ���������� �������	, ������������ ��	� ����'���	
�����������������	.

4����������$���������'���	���!�������������, ������	�������	����������
����������� ���������� ��������������� ��$��, ������� ����������� ������-
���. ������$��������!���	����!����������$������$���	, ��������������������	
������������������������'��������������&������������������.
2) )����������������������������������������������������:

�) ��������� «��������» OnEditDragOver���$��$��������$���;
�) ����������!� OnEditDragDrop����!���$�������	, ��� «�������������» ��-

���������������, �����������������������	, ����������������$��������-
�������������	.

(�������������������������������.

"������&����, �������������$�����������������������������'���	���-
������������������	:
� ���� ����'��
��� �������	� ������	���	� ������� �� ���������� «��������»

OnEditDragDrop;
� ���� ����'��
��� �������	� ������	���	� ������� �� ���������� «���������»

OnListBoxEndDrag;
� ����'��
��� �������	� ������	���	� ��������� �� ���������� «��������»

OnEditDragDrop, �� �������� – �� ���������� «���������» OnListBoxEndDrag.
"��&��������������� �������, ����������������������������	���	��������-
��������: �) OnEditDragDrop; �) OnListBoxEndDrag.

�������
"������!��, ���� ��������� ����!���	� ����!��� ����$�
��� &�������

J��. 14.1):
1) ����������� TListBox;
2) ������������������ TEdit;
3) ������ TBitButton, ������������ bkClose ������ Kind;
4) ��������� TLabel�������������$�
������������.

4���$!�����������������'�, �'�����������������������������	:
1) ���������������������	 dmAutomatic����	� DragMode������������ ListBox��

Edit;
2) ���������������������$�
�������������������������	����������� Edit.

D����������������������'���	�������.

9������ 1. D�'��������������������������������� OnDragDrop����������� «��-
������».

"�������$������������������������ �������������������$ 2-����������,
�'�������������� «�������������» ����������!�������������������������$����-
�����������������: OnDragOver�� OnDragDrop����������� «��������» Edit.

������������
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���. 14.1. (��	��	����������� «�	�	����������» ����������

)������ OnDragOver� ������������	��� ���� «��������», ��-
��� �$��� ��'�� �����
����	� ���� ����������� «������-
��». @��������$�����������������	������ 6 �������� [2]:

� Sender – ��������	�$�������������� ���, ����������-
���������������, ���������� «�����
���» �$������ ���;

� Source – ��������$�������������� ���, ������ «�����
���»;
� X, Y – ��������� «��'�» ������������� ���� «��������»;
� State – �����	���������������������� ������������'������ «�������$»:

�� ���� ��'��� �� ���$ «��������», �����
����	� ���� ���� ���� �������� ��
����;

� Accept – �����
������������; ���!����������������� true, ���� «����-
���» ���������	����$������ ���, ����� – false.

������� OnDragDrop�������������	��� ���� «��������», ��-
���� ������������� ���$������ �����$� ��'�. "����$�� ���-
������������	������ 4 �������:

� Sender – ��������	� $��������� ��� �� ���, ��� ������
5������» �$������ ���, �����������������������;

� Source – �������� $��������� ��� �� ���, ������� ��� «��'��» ��� ������,
$���������� Sender;

� X, Y – ��������� «��'�» ������������� ���� «��������».

(���������������	 OnDragOver���	����������� Edit

(�������� OnDragOver� ������ ������������	� ��'�� �������� ����
���������.

8���������������&����������������������	 OnDragOver���	����������� Edit
������������������ 14.1.
-�����
 14.1.�(���������������	 OnDragOver���	����������� Edit

void __fastcall TfoDragInfo::EditDragOver (TObject *Sender,

�� !"#$
OnDragOver

�� !"#$
OnDragDrop
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                           TObject *Source, int X, int Y,
                           TDragState State, bool &Accept)
{
   Accept = true;
}

(���������������	 OnDragDrop���	����������� Edit

(�������� OnDragDrop�������	���������������������	.
8����� ���������� &����� ����������� ������	 OnDragDrop� ��	� ����������

Edit������������������� 14.2.
-�����
 14.2.�(���������������	 OnDragDrop���	����������� Edit

void __fastcall TfoDragInfo::EditDragDrop (TObject *Sender,
                            TObject *Source, int X, int Y)
{
   Edit->Text =

ListBox->Items->Strings [ListBox->ItemIndex];
}

)������	� �������� �������� �� ���, ���
��������������!�������������
����������-
����, ������� ��� ������������� �=
7+4�+2��+�%)�. %� ����� &��� ����-

��������'����	�����
���	�������'�����. (���������'���������������	������-
�������!���	:
1) ��������� EditDragDrop�����������, ��!�������������
����$�� «��'��» ��

�����������������	 TEdit. ������	�����������!���	�&����������	�� «��-
����$�» ����	������: ���������	������$
�������������������������������-
�	���������������. =����
����� «��'��» ���������� ���$� �����������, ��
����!����������������
���������'���� «������ �������	��	����	�	
	�», ���
����������$���������.

2) =���� ���������� ��� ������ �����������	 «���������» ���� �����, �� �����
5�������������», ����$��������	�!�������	�����!���	, ���������$���� 1).

���� &��� ��'���� ��� ����������, ���� ������ ���������
����!����� ���!��� �����������	��� ��� �������	�����-
�������	, ��� ����������'���	� �����������. %� &��
�����������$����������
�������������: ����������
�����������������������$��������������	.

4������, �������������!�������������������������������	����������	���-
������������������������.
1. ��������, ��� Edit� ���!������������������������� ������ ListBox, �����

����$��������, �� ������������ ����������	. "�&���$� ��������� EditDragDrop
���!���������������������� Source����������������������������	, �����
��� ���������� �'����. 8������� �������� �� ������ ����������� 	��	���	
��������� ������>	���, �������������������������.

2. ?����� ����, ���!�������!������������������������������� ��������, ��-
����������� ��	�����������. A��	���!�������������������$�����������.

(*%?(h��=�2=�)8�%/

?�(4%D(�+8�
�=2("H)%G�=
2=�)8�%/
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3. 8��!�� ��!��� ������ �
�������� ������������� ������ Source� �� ����������
EditDragOver, ������������������$����������������������� EditDragDrop.

4. 8����� ������� ������	���	� ��� ��!���� ���!���� «��'�» ��� «���������», �
��&���$�������!�����������������������������������.

5. 8�������������� «�������������» � «�������», ��!��������������	���	���-
��, ���������������������������, ������������������������������ ���, ��-
����$����'��� «���������» ������������&��� «�������».

6. ?���������, «���������» ������������&��� «�������» ��!�����������������
������������� �����. +�������	�� «������������» �����������������������
��������������������������������������$���.

"�������������������������������������� 14.3 � 14.4.

(���������������	 OnDragOver���	����������� Edit���&��������
�����������������������

(���������������	 OnDragOver, ������������������������ 14.3, ���������
�������������, ������������������������� 14.1, ���������������	���'������-
���� ����� ��������� – �� ���� ����	���	, 	��	���	� ��� ��������� �����������
ListBox.
-�����
 14.3.�������� ����������� ������	 OnDragOver� ��	� ���������� Edit� �� ��������

�� ������������������������

void __fastcall TfoDragInfoWAnalize::EditDragOver
                       (TObject *Sender, TObject *Source,
             int X, int Y, TDragState State, bool &Accept)
{
   Accept = Source->ClassNameIs ("TListBox");
}

(���������������	 OnDragDrop���	����������� Edit���&��������
�����������������������

(���������������	 OnDragDrop, ������������������������ 14.4, ���������
�������������, ������������������������� 14.2, ����	�����������	����������, �
���!����� «��������» ����'��������������	����������.
-�����
 14.4.�������� ����������� ������	 OnDragDrop� ��	� ���������� Edit� �� ��������

�� ������������������������

void __fastcall TfoDragInfoWAnalize::EditDragDrop
                       (TObject *Sender, TObject *Source,
                        int X, int Y)
{
  if (Source->ClassNameIs ("TListBox"))
                           // ��	�������������������������
    if (((TListBox *)Source)->Name == "ListBox")
                                         // ��	��������	��
      if (Sender->ClassNameIs ("TEdit"))
                                // ��	��������������	�����
        Edit->Text = ((TListBox *)Source)->Items->
                 Strings [((TListBox *)Source)->ItemIndex];
}
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%�������������� «�������» ���$���	� ��	��������,
����������������!����������� DragDrop������������	��
������������� �����-«���������».

9������ 2. D�'��������������������������������� «��������» EndDrag.

2�	�������������!���	���������������'���	�&����!����������������-
��������������-«��������» EndDrag. 4��������������������, ��	��'���	���-
��������������������������������������������������:

1. (���������������	 OnDragOver ��	����������� Edit.
2. (��������� ListBoxEndDrag ��	����������� ListBox.

�� �������	� ����������� ������	 OnDragOver� ��	� ���������� Edit� ��!��
��������� &���������������� �� ���� – ���������� ���������. (��������������-
�����������	�������������������� 14.5.

(���������������	 OnDragOver���	����������� Edit

(���������������	 OnDragOver����������������	�����������������������
– ����������	���	, 	��	���	������������������������ ListBox. 8����������$�
����������������������������� 14.5.
-�����
 14.5.�������� ����������� ������	 OnDragOver� ��	� ���������� Edit� �� ��������

�� �������������������������

void __fastcall TfoDragInfoByEndDrag::EditDragOver
                          (TObject *Sender, TObject *Source,
               int X, int Y, TDragState State, bool &Accept)
{
   Accept = Source->ClassNameIs ("TListBox");
}

+����������������� ListBoxEndDrag���	�����������$��	��$��� ������������-
�������������$ EditDragDrop. (��������������������, �������������� «�������-
��» ��������	������������ Sender, � «��������» – ����������� Target.

)������ OnEndDrag� ���������� ��	� �� ����, ������� ������-
������, ����������������������$�����������$ «��'�», �������
�������'������������. "����$������������������	����-
�� 4 �������:

� Sender – ��������	�$�������������� ���, ����������������	�����������-
������������������������;

� Target – ��������	�$����������� «�������»;
� X, Y – ������������'�������������� «��������»; ��� (0, 0), ����������-

���� Target��������� NULL.

�����, �����������������$
�����������������, – �������������������-
������� ListBoxEndDrag. h����� ����������� �$�� «��'�» ��������� ���!��
������ ��� ���� «���������	» ���������, ����������� ����	��, ��!��� ��� &��
������, ����������, ���$����������������������������� Accept�� false.

�	���	��

�� !"#$
OnEndDrag
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=��� OnDragOver������
���������� Accept�������������, ����� false, ��
������� OnDragDrop «��������» �	����������, ��������� OnEndDrag «���������»
���������. ���� �����9��� �� ���������� ��������: ���������� ���������	, �� ���� ��-
���. ��&������$������������� OnEndDrag����$������������� NULL������������
Target, ������� «�������» ��������������������. "�&���$, ������������������
�'����, ������������������������������������������������ Target�������-
����� NULL. %���������������$�������	������������������� NULL, ���������	����$-
�����������	������	, ��������������	���	��������������������.

(���������������	 OnEndDrag���	����������� ListBox

(��������� ������	 OnDragDrop� ����	��, ���� ��� ������ ��� ����
5�������» ���������, ����	��� ���� �� ��	 «���������», �� ���!�� ���
5��������» �� ��'�� ������ ������	��� �������. (�������� ����������
���������������������� 14.6.
-�����
 14.6.�������� ����������� ������	 OnEndDrag� ��	� ���������� ListBox� �� ��������

�� ����� «���������» � «��������» ���������

void __fastcall TfoDragInfoByEndDrag::ListBoxEndDrag
           (TObject *Sender, TObject *Target, int X, int Y)
{ if (Target == NULL) return;
  if (Sender->ClassNameIs ("TListBox"))
                            // ��	�������������������������
    if (((TListBox *)Sender)->Name == "ListBox")
                                         // ��	��������	��
      if (Target->ClassNameIs ("TEdit"))
                                // ��	��������������	�����
        Edit->Text = ((TListBox *)Sender)->Items->
                 Strings [((TListBox *)Sender)->ItemIndex];
}

�����!������ ����������� ������������ ������
������������������$!�����������������	����������
��$� 	�����, ��� �� �������� �� ��$�	� ���������.
4$����� ����!����, ���� ������, ������ ���������

����, ����������������������	�$����������������!��������������������������-
���	�. (����������������!��������!����������������$�����������, ���$���
���� – �����$�����$����������������. ������������!��������������������-
!��������������	���������������������������������������$���. "�&���$�����
��� �������, ������� �$���� �����!������, ���������	��� ������������� �����!-
����� «������������» ������������!�$������������������ «��'�».

)���� ������������	 C++ Builder� ������	��� ������������ ������ �����
�������������!�$������������!���	����������� «��'�» ����!�������, �����
��!�$�������������������������.

������ 14.2.� 8��$���	� ���������� �������� ����!���	, �����	
���� ��� ��$�
����. ��&��������!���������$�������������������!������������������	������
��������������������� TListBox, ���������
����	��������������, �����������-
���������������� TEdit, �����	
����	�����$��������.

��������J����G��I
����H�������
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�������

%�������� ����� ������� ����!���	� ��!��� ����	����, ���� ��� ��. 14.2. 2�	
��������������	�����9�����������������9���������������!�$�����$��������-
�������������$�
�	�������.

� �
���. 14.2. (��	��	����������� «�	�	����������» ������������	!�#�����������
�!	���:

�) �����������$���������������� – �������������; �) ����������	����������������� –
��������$����	��������

D���$!����	, ����������� ��	� ���������� Drag&Drop, ������	����� ��!�$
�����������������������, ������������������. 8�����������!��������������-
���� �������� ����������, ��� ������ �� �����, ������������ ����� �������,
�������������������$������������� «��������» � «�������» ����������	����
����, «�������������	» �����������	���$����������������!�$���$�	�������.

H���!������������	���!��������������	���'���������������, ��� «���-
����������» ��!��� ������	���	� �� �� �$���� ����. "�&���$� �����������
OnDragOver�� OnDragDrop «��������» �����������$ OnEndDrag «���������» ��	
������� ������������� ����������� ���
���������� �	� ��
���� ������	��, ��� �
����#, �����������������!��.

�8����� ���������� ������������ ��	� ������������� ������� TEdit� ����
5��������» ������������������ �� �������� 14.7. D��������	���������������-
��������	���������������������� «���������» ����������������������������
������, ��������������!�, �������������� 14.2. %��������������������!�$����-
�������������� «���������» ���!��������	���	. ����������&��������������
��!���������������������$ «�������».

(���������������	 OnClick���	������� bbSource

-�����
 14.7.�������� ������������ ������� OnClick� ��	� ������ bbSource� ����,
�������
������������

void __fastcall TfoDragInfoTarget::bbSourceClick (TObject *Sender)
{
   foDragInfoSource->Show();   // ��������������
}
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(���������������	 OnDragOver���	����������� Edit
-�����
 14.8.�������� ������������ ������� OnDragOver� ��	� ���������� Edit� ����,

�������
������������

void __fastcall TfoDragInfoTarget::EditDragOver
                          (TObject *Sender, TObject *Source,
               int X, int Y, TDragState State, bool &Accept)
{
  Accept = false;
  if (Source->ClassNameIs ("TListBox"))
                             // ��	�������������������������
    if (((TListBox *)Source)->Name == "ListBox")
                                           // ��	��������	��
      if (((TListBox *)Source)->Parent->
                          ClassNameIs ("TfoDragInfoSource"))
                         // ��	����������������	������������
        if (Sender->ClassNameIs ("TEdit"))
                                  // ��	��������������	�����
          Accept = true;
}

(���������������	 OnDragDrop���	����������� Edit
-�����
 14.9. ������� ������������ ������� OnDragDrop� ��	� ���������� Edit� ����,

�������
������������

void __fastcall TfoDragInfoTarget::EditDragDrop
                          (TObject *Sender, TObject *Source,
                           int X, int Y)
{ if (Source->ClassNameIs ("TListBox"))
                             // ��	�������������������������
    if (((TListBox *)Source)->Name == "ListBox")
                                           // ��	��������	��
      if (Sender->ClassNameIs ("TEdit"))
                                  // ��	��������������	�����
        Edit->Text = ((TListBox *)Source)->Items->
                  Strings [((TListBox *)Source)->ItemIndex];
}

�� ������� ���������� EditDragOver� �������� ����� ���-
���	���� ������ ����9������	����������� TListBox. ���-
�������������, �������, ���������&������������������-

�$�� ����� �� �$����. 4������� ������������ ������	� 	��	���	� ������ ��� �����:
��������	������������	������$������������������������������������	����$-
���?

"�������������������� Drag&Drop���!����������������
�����������������������������!�$������������������,
��� �� ������	��� �������	� ��������������� ���� ����������-
��, �������$���	��� �� ����, ������� ���������, �����-

���� ��� ����� �� ���$� ��������. �����!������ ��������� �
���������������9�����������������������������������������������$�������-
������� �����$���	� ����������� ����������� ��'�� ������. "����� ������
����������	� ���������� ���������� �� &���� �����$��� ����������� ��������� ��

�������	��

%����������
���	�������

	��J����
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�����������������	��������������$�
����������������������. ������, ��!��
���������������������� ����, ���������������$ Visible��������� false.

+����������� ������� ��!��� ������������ �� �����
����� ������������ ��
��������������������������������������. �������������������!������������-
!�����������������������������������������������!������������������������
��� ����� ��$�, ����� ��������� &������������� ������ �� ����!�����. =����������,
���� ������ ����!����� ���������� ���!��� ���������� �����!������� ��������	
�����������!���	������������, �����!�������$��������	����������������	�����-
�������������������!���	������������.

������ 14.3.�8��$���	���������������!����, �����	
��������������������
������!������������� TShape, �������������� TImage������������� <9�������-
����> � <`�����>. ��&��������!��������������������$�
��������!�����:
1) ������������	����������� TShape��������;
2) �����������	���������������������������������������� TImage;
3) ������� ��� ������������������ Drag&Drop� ��� ���������� ��� �$���� �����-

���� TImage;
4) �������������	� ���������� �� ���������!���	� ���������� TShape� ��� ������

<9�����������>.

�������
"��������������������������������!���	����������������������$����-

�����$�����	�������� (��. ��. 14.3). (��������������	��������������:
1) ������� ���������	��	���	� ��	� ���������	������� ����� �� ����������� �$���

�����������;
2) ���$���	� ��������� ������	��� ���������� ������� ����!���	� ����������� ��

����.

"������$��������������������'������'��������'����. "���� «������-
���» ������ ���������	� �� ���� ������ TForm, ��&���$� ����������� �������
OnDragOver� � OnDragDrop� ������������	� ��	� ����. +� ���� ������ �$���� ���$��
���������	�����������$������!����������������������������������� ����-
��	�����!���	�����������. 8������������������������������������������ 14.10.

���. 14.3. (��	��	�������������	�	�	�	����������	�����������	

(���������������	 OnClick���	������� bbRetry

-�����
 14.10. �����������������������������	������$�������	���������������������

void __fastcall TfoDragComponent::bbRetryClick (TObject *Sender)
{ Shape->Show();
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  Shape->Top = 10;
  Shape->Left = 10;
}

(���������������	 OnDragOver���	����������� ImageOff
-�����
 14.11. ������� ������������ ������� OnDragOver� ��	� ���������� ImageOff� ��	

�����$�������	���������������������

void __fastcall TfoDragComponent::ImageOffDragOver
                         (TObject *Sender, TObject *Source,
              int X, int Y, TDragState State, bool &Accept)
{ Accept = Source->ClassNameIs ("TShape");
}

(���������������	 OnDragDrop���	����������� ImageOff

-�����
 14.12.� ������� ������������ ������� OnDragDrop� ��	� ���������� ImageOff� ��	
�����$�������	���������������������

void __fastcall TfoDragComponent::ImageOffDragDrop
            (TObject *Sender,TObject *Source, int X, int Y)
{ if (Source->ClassNameIs ("TShape"))
                            // ��	�������������������������
    if (((TShape *)Source)->Name == "Shape")
                                          // ��	��������	��
      if (Sender->ClassNameIs ("TImage"))
                                 // ��	��������������	�����
        ((TShape *)Source)->Hide();
}

(���������������	 OnDragOver���	����������� ����
-�����
 14.13. ������� ������������ ������� OnDragOver� ��	� ����������� ����� ��	

�����$�������	���������������������

void __fastcall TfoDragComponent::FormDragOver
                          (TObject *Sender, TObject *Source,
               int X, int Y, TDragState State, bool &Accept)
{ Accept = Source->ClassNameIs ("TShape");
}

(���������������	 OnDragDrop���	����������� Form
-�����
 14.14.� �����������������������������	������$�������	���������������������

void __fastcall TfoDragComponent::FormDragDrop
            (TObject *Sender, TObject *Source, int X, int Y)
{ if (Source->ClassNameIs ("TShape"))
                            // ��	�������������������������
    if (((TShape *)Source)->Name == "Shape")
                                          // ��	��������	��
      if (Sender ->ClassNameIs ("TfoDragComponent"))
                                 // ��	��������������	�����
       {((TShape *)Source)->Left = X;
        ((TShape *)Source)->Top = Y;
       }
}

D+?(8+�"D(0D+GG�. "� «�������������» ������� TShape���������!������
��������� TImage� �����������, ����������� 9������������ ��	��	���	� �����. "�
5�������» ��������!����������� TImage��������������������. "� «������-
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�������» ������� TShape���������
����	��������. ��������
�����&��������-
�	���	 «���9��� �����'�»: ����� �$�� «��'�» ���!���	� �� �!��� Drag&Drop,
������� �������	� ��� �����; ������ ������������� ���$������ �����$ «��'�» ������
��	��	���	��������������������$������������, $����������$���� «��'�».

?���������������������, �����������
������������������������������!�
�������������������������� C++ Builder: �������������!�������������������
����$���� «��'�». D������������������'����������!��, ����������	 TShape�$�-
������������������ dmAutomatic����������� DragMode, �����	�&������������������-
�$�������������������	 OnStartDrag�� OnDragOver���������'������!���� «��-
'�». "�&���$�����������������������������������������������&������$������-
���, �'�������������:
1) ��������������������������!������$��� «��'�» ��������������������;
2) �����
���� ������� ������ ��� �$���� «��'�», ��� &���� �����		� ��������

��������������������!������$�������������.

8������ ����� �����$� ������� �������� �'���	� ������� ��������� �� ������-
��� 14.15 – 14.19.

%�����������������������������������	 OnDragDrop
��	����������� ImageOff

-�����
 14.15. %����������� ������� ������������ ������� OnDragDrop ��	� ����������
ImageOff

void __fastcall TfoDragCompSmooth::ImageOffDragDrop
                      (TObject *Sender, TObject *Source,
                       int X, int Y)
{ if (Source->ClassNameIs ("TShape"))
                             // ��	�������������������������
    if (((TShape *)Source)->Name == "Shape")
                                           // ��	��������	��
      if (Sender->ClassNameIs ("TImage"))
                                  // ��	��������������	�����
        ((TShape *)Source)->Hide();
}

%�����������������������������������	 OnDragOver
��	����������� ImageOff

-�����
 14.16. %����������� ������� ������������ ������� OnDragOver� ��	� ����������
ImageOff

void __fastcall TfoDragCompSmooth::ImageOffDragOver
              (TObject *Sender, TObject *Source,
               int X, int Y, TDragState State, bool &Accept)
{ Accept = Source->ClassNameIs ("TShape");
}

%�����������������������������������	 OnClick
��	������� bbRetry

-�����
 14.17. %������������������������������������� OnClick���	������� bbRetry

void __fastcall TfoDragCompSmooth::bbRetryClick (TObject *Sender)
{
  Shape->Show();
  Shape->Top = 10;
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  Shape->Left = 10;
}

TPoint  gShapePnt;

%�����������������������������������	 OnStartDrag
��	����������� Shape

-�����
 14.18. %�����������������������������������	 OnStartDrag����������� Shape���	
��������������
���	������������������������!���	

void __fastcall TfoDragCompSmooth::ShapeStartDrag
                (TObject *Sender, TDragObject *&DragObject)
{ gShapePnt = Shape->ScreenToClient (Mouse->CursorPos);
                           // ��������� '�"�'
                           // �	�	
�����
���������� TShape
}

%�����������������������������������	 OnDragOver
��	����������� Shape

-�����
 14.19.� %�����������������������������������	 OnDragOver����������� Shape���	
��������������
���	������������������������!���	

void __fastcall TfoDragCompSmooth::ShapeDragOver
             (TObject *Sender, TObject *Source,
              int X, int Y, TDragState State, bool &Accept)
{ TPoint aux;

  aux = Shape->ClientToParent (Point (X, Y));
                                     // �	�	��	�����������
  Shape->Left = aux.x - gShapePnt.x;
                         // ��	��������
������	%	��� '�"�'
  Shape->Top = aux.y - gShapePnt.y;
}

(���������� �������� ��	� ������� ImageOff� �� ������ 9������������ ����-
����� ���� ��������	. +� ��������	� ������������ ��	� ����� �� ���������� TShape
����������. 8�����, ��	� ����� ������ �������, �� ��	� �������� ����� ���������.
2������������� ����� �����
����� �������� ��$
�����	���	, ������ �$�� «��'�»
��������	�������������, ��������������. "�&���$�������	�$������������������
����������������������������������.

(�������� StartDrag� ������� TShape� ���!��� ���������� ���������� �����-
���:
1) ���������� ���������� �$��� ���� ���
��� ������������� ������� �������� $���,

���������������������	 Drag&Drop. 8���������������&����� �������������
����!��� ��������� �$��� «��'�» ��� ��������	� ���'������ ���������-
������$��������������� ���� Mouse. ���&�����������������������, ��&���$���
��������	����������������������$����������������� TShape. 2�	�&��������-
�������� �������� ����������$�
��� ����� ClientToParent� ���������� TShape.
����������������������������� ���
������$���������������������������-
�����$���;

2) �	�	���� &��� ��������� ���������$ DragOver. 7����� �������$���	� ���������	
��������	 gShapePnt. 2$������������'���	 – &������������.
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(�������� DragOver� ��������� ���������� ��'�, ���������� ����� ���-
����, ��� �������� ��������� �������� �� ������$� ��������� ����� �� ������� ��-
����$, ���������$����������. "��$����������������������������������������
��������$����������� TShape��������.

8�����������������������������. "����. "�������������������, ������
����������������� «������������» ���������������������. h$������������������-
!���� – ���$�� «�������» ���������, �����!�������������������	. 2�	��������-
��	�&��������������������������������������������������������������������	
OnDragOver����� (��. ������� 14.20).

(���������������	 OnDragOver���	����������������

-�����
 14.20.�(���������������	 OnDragOver�����

void __fastcall TfoDragCompSmooth::FormDragOver
              (TObject *Sender, TObject *Source,
               int X, int Y, TDragState State, bool &Accept)
{ Shape->Left = X - gShapePnt.x;
  Shape->Top = Y - gShapePnt.y;
}

������������������������� «������	���������» �������. 4�����������$-
�� «��'�» ���������������$, ��	���������������������� DragOver������������
5���������������» ������ TShape. 8��������������$�	���������������	 «��'��»
������������	�����������������.

&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. 2�������������!���� 14.1 ������������	������������������������������
����� �����������	. D���������� «�������������» ���������� ��� ����
�����������������������.

2. 2��������� ����!���� 14.1. D����������� �����!������ ���������	� ������
��������������$
��������������� «�������������» �������������������-
���.

3. 2�������������!����������!������ «������������» �����������������
�����������	����$����������. "��&����������������������!�����������
��'����������$���, ���������������������������
�����, �������������������
���!��������������$���$�
���	�����.
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!������	��
�������� 15
D��������� ����!���	, ������	�
��� ��������������� ���������	, �����-

!������$������������������������������������������. 8�������������������-
�$���������������������������������������������������������������'��������-
�������������, �����������������������.

�����	���������������������������'�����������������������!������$��-
��������������������������, ������������������������������. (�
�������������
�$������������������$��
�������������������������������. ���������������
��!������������������$���������	 ������ – ���������������$���������$�����,
�����������������$�������������.

"�� ���������� ����� ������� ������� ������������ �$������ ����������
$�������������$�
���������:
� �$����	� ������� ��� �������� �	
�� $��	
� �� ��������� ������ �	
�$��
	��	

�������	�������$����, ���������	�	��	���	 �	�	���	������������;
� �������������!���	���������$�����, �����������������������	���$�����,

��!��� ��������������� ��
�, ������� ������������, �������������� ��
�-
0��, ����������������������. +���������, ���������������������������-
����������!���	�������, ����������$	�����$��������!�������������������
��������������'��;

� ��������������$���������������!�������!��� ������!	��	���	�����������
���������� �������.

=������������������������$���������$�����������������������&����, �
������������	��������������, �����	���������������������������������������, �
���������	����������������������� xi�������	���	��������	��$����� yi, �������
&������������������ (xi, yi) ������	���	���������������. =����!���������	����-
�����������$��������
���������, ������������������	��������������������	-
���	���������������������	������
������������������������������.

h�����$���������������&�����������, �����������������	�� ���0������-
����	� �������������������������. G��'����������, �������������, ���������
������������!���	��������� – ��������������������&����$����������.

8�������������	����������������������	��������������. @���������������-
������� ���!���, ���� ������� ��������	� ������� �$�����. )���� ���� ��������,
���� ������ �� ���, 	��	���	� ���!���� ����������, �����	
��� ��� ����������� &��-
������: ����������� ���, �����, �������� �� ������, �������� �� ��	�. "�&���$
��	��'���	�������������������� �����������	
�����
��� «(�����������».

15.1. /���������� �������������

4���$!�� ��������������� ���� ��$��	�, �������$����	 y  =  F(x)� ������ �����-
������ ������� ���$	���� �$������ �� �������� ���������	, ���������� ������� ��
������������$������. 0������������$��������!������$����������������������-
���. �������������������, ��	���
�������������, ���������������������$��-
���� ������	���	� �� ���������� ����������. =�� ��������� ������������ �� ������-
�� 15.2.
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������ 15.1.�8��$���	� ��������� ������ �$����� )01.0(cos200)( 2 xxFy ���� � �
�������� [0; 500] ��'���� h = 20.

�������

D����������������$$������!���	������������������������������� – ����-
���������������: ����������������	���������������������'����, ������	������-
����	��$��������&�������������������	���&������������ (xi, yi)�����������	���
�����.

"��������������������������$������������������'����

"����$����������	������������������������������ TImage. @�������-
����������	������������, �����������������	������!���	�������. +������
�������	������������������$�
���'����:
1) ������	�������������$������������� x = 0 – �������������������; �����������-

��, ���$���������������������������������������!���	 p0 = (0, y(0));
2) ������������������ MoveTo�������, �����
�����$������������$������$ p0;
3) ������	����������������� xi+1 = xi + h;
4) ������	�������������$������������� xi+1 – yi+1 = F(xi+1);
5) ������� LineTo����������������������������� pi�������$ pi+1;
6) ����� �������	� �������� xi+1� ����'�� '����� ������, ��� ��������� �� '��$ 3,

����������'����������.

"�����'��� ����!����� ��	� ��������	� ������� ��!��� ����!���� ���������
Image� ��	� �����!���	� ������� �� �����$� ��	� ������ �������� ��������	 (��.
��. 15.1).

���. 15.1. (��	��	������
�!	�����
��������	��������������������

-�����
 15.1.�"����$�����������	��������	 �$����������������������

int __fastcall func (int aX)
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{   // �������������
����	�����������
  return int (400 * cos (0.01 * aX) * cos (0.01 * aX));
}

-�����
 15.2.�"����$����������	���������$�����

void __fastcall
              TfoMain::bbCreateGraphicClick(TObject *Sender)
{ int h = 20;  // "����
��	��������������	
  Image->Canvas->Pen->Color = clGreen;  // �
	���������
  Image->Canvas->MoveTo (0, Image->Height - func (0) - 1);
               // �	�	�	�������	���
���������#��������������
  int i = h;  // 
�����������
  while (i < Image->Width)
   {Image->Canvas->LineTo (i, Image->Height –
                                              func (i) - 1);
                                  // �	���������	�����������
    i = i + h;  // �	�	��������	��%	���������	
   }
}

2����	������$�����	�����������������	 C++�������	������������	, �
����������������������������������. %�9�������, ����������������������������-
�����������������, ������� �������	��$����� func(i)� �������$���	� �����������-
�!���	:

Image->Height – func (i) – 1.

@��������������������������������������!���	�������, ��������� (xi, 0)� ���-
��!����	�����!����������������, �������������	�������� – ��������.

"�����������������$��������������������'����

(�������������������������$
�����������	��	���	���, ������������!����	
�� ����� �������� �����, ���� ��������� �������� ��� $�������� �� ����'��� ��������.
H�$�'�����������������!��, ������'������$�������	��$�����, �������������.
@���������������'������$�������	. ?������������'������������������, �������
������������ '��� ���!���	� ��� ���������� (��� �� ��� ��������) ������ ����� ���-
����. "�&���$�������������������'��������$�
$�������$.

������ 15.2.�8��$���	� ��������� ������ �$����� )01.0(cos200)( 2 xxFy ���� � �
�������� [0; 500] ��'���� h = 1.

�������

D�'����� ������ ������� &������������ �'����� �����$
��� ������. (������
����������'����'�������!���	���������������. 7������� – ��������� (h = 1). "�-
&���$��������$����������	��������������������'���������	�!�, ��������$�
��������	����������������������'����. 8����������������$���������������-
����� 15.3.
-�����
 15.3.�"����$����������	���������$������������������'����

void __fastcall TfoMain::
                   bbOnePixelStepGraphClick(TObject *Sender)
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{ int h = 1;  // "����
��	��������������	
  Image->Canvas->Pen->Color = clBlue;  // �
	���������
  Image->Canvas->MoveTo (0, Image->Height - func (0) - 1);
               // �	�	�	�������	���
���������#��������������
  for (int i = h; i < Image->Width; i += h)
                                          // �	�	�����������
    Image->Canvas->LineTo (i, Image->Height - func (i) - 1);
                                  // �	���������	�����������
}

(������������������������������$�������� – ����������� for, �������$��
– &���������!������.

���. 15.2. (��	��	������
�!	�����
��������	�����������������������	����$���0����

4������, ������&����������� (��. ��. 15.2) ���!����!�����������
�������	. ����������'���$�$�'��������������������������$��
��������	����!���������������������������������, ��������-
��� �	����������
�������, �� &��������$����������� ���!��������-

���������$�.

15.2. :����&��������#������������$��	��������
��������������� ������

��������������������������$����� – ����������������!���, ��������-
�������������������$
���������.

"�� �'����� ��������� ������ �� $�������� 	���� ��������� �$������ ����
y = f(x) ��!������������� ��
��������	�	
	����&�����$�����. ?���'��������$��-
���������������������������������� x � ,-./-0. �����������$��������������-
���, �������������������������, �����������������������������������������-
��. "������&��������������������������, �����������������$����	 – ��
����
���$	�����#�����.

"��������������������$�����, ����������, �����������������������
������������������� x � ,x1./x20, ����������&����������������	, �����!���������
�������� y � ,y1./y20, ������� ��������� �$����	� ��� &���� ��������. 8�� ����
������������	��������	��	��$������	��������������������� x0y.

�������
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4��� ������, ���� ��������, �����!������ ��� ������, �����	�� ����
�$�������������	�������������	�������� (0, 0). ��������������������	��������
��!������������������������	�����������������������������, ������������	�
����� ��!���� ���$�� ����$� ������� (���� ������!�
$�� ����$) �� $��������
�������	� ��� ��	� OX� � OY� �� ������ ��� ���������	. 4���� ����, ����������
�������, ���� &���� ��������	��� ������ ����$� ��� ���������� �����, ��� ����
���������� ��!��� ������ ������� �����!����, �� ��������� ��������� �������	�
���������� OX.

�)������������, ��� ���������� �����!���	� ������� ���������� ������
������!	���� �	��$�������� ������� (x1, y1; x2,  y2)� �� ��
����� ������ (0, 0,
Width – 1, Height – 1), ��� Width, Height – ���������������	��� TImage.

4�������� x, ����������$�
�	 i9������$� ��� &����, ��!��� ����� ���������
������$��:

x = (x2 – x1) · i / Image1.Width + x1.  (15.1)

+���������� ��!��� ���������� �� ������������� ��������� ��� ���� ������ 0y
������&���� j. "��������������$����������	���������������������������������
����������&����. 8��, ������������������ y ��!�����������������$�&����, �
�������������������������&�$�����$:

j = (y – y1)·Image1.Height /(y2 – y1).  (15.2)

8����������������������������������������'���������	.

G��'����������� ������� ��������	��� �����
������� �����!���	 ���	����$	����� �������
������� � ������#'� �������� ��������	� ������.
"��&��������&������������������&��������!��

����
����	���������������������������������������������������!�����.

2�	� ������	� ������� �� ��������������� �� &������� ������	�� �����!���	
�������������������������������	 – ����������������������������������	���!-
���� ���������. @��� ������� ��!��� �������� ��$��$��, ���� ��������� �� ������-
��� 15.4 � 15.5.
-�����
 15.4.�%����������$��$���	��������	�����������������������

struct TRegion
{
  long double Xmin, Ymin, Xmax, Ymax; // �����������������
};

-�����
 15.5.�%����������$��$���	��������	�&��������������

struct TScreenRect
{
  int SXmin, SYmin, SXmax, SYmax; // �����������������
};

"������!��, �����������	���������������������������	�����	��	���0�(-
?+����A���������� gMathReg – ��	������������������������� gScrRect – ��	
��������&����:
TRegion     gMathReg;

*(�W"( #��&(+#$
0(++!�
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TScreenRect gScrRect;

2�	� ����� ������ $���������� �������	� ����������� ���������� ������������
�����������������$�������$$.

H�����������������������������������!��������������

"����$� SetRegions������������������������������:
� aSXmin, aSYmin, aSXmax, aSYmax – ��	��������������������������������-

�������������������������&��������������;
� aXmin, aYmin, aXmax, aYmax – ��	� �������� ������������� �� �����������

�������������������������������������������.

(�������������$� SetRegions���������������������� 15.6.
-�����
 15.6.�%�����������	���������������!��������������

void SetRegions (int aSXmin, int aSYmin,
                 int aSXmax, int aSYmax,
                 long double aXmin, long double aYmin,
                 long double aXmax, long double aYmax)
{
  gScrRect.SXmin = aSXmin; // �������������
  gScrRect.SYmin = aSYmin;
  gScrRect.SXmax = aSXmax;
  gScrRect.SYmax = aSYmax;

  gMathReg.Xmin = aXmin;
  gMathReg.Ymin = aYmin;
  gMathReg.Xmax = aXmax;
  gMathReg.Ymax = aYmax;
};

8������������������������������	������!���	������������������������$-
�$����!�����������������
��������$, ������������������������������ 15.7 �
15.8.

"�����������������������������������������������������&����

"����$� MathToScr�������������������������� aX � aY – ������������-
������������������. %��������������������� aSX�� aSY – ����������&������
�����. "������� ��������������$���	� ������$�� 15.2 �� $�������������������-
�����������������������	������������������������������ gMathReg�� gScrRect.
4��������$����������������������� 15.7.
-�����
 15.7.�"������������������������������&����$���������

void MathToScr (long double aX, long double aY, int &aSX, int &aSY)
{
  aSX = (aX - gMathReg.Xmin) * (gScrRect.SXmax - gScrRect.SXmin) /
(gMathReg.Xmax - gMathReg.Xmin) + gScrRect.SXmin;
  aSY = (aY - gMathReg.Ymin) * (gScrRect.SYmax - gScrRect.SYmin) /
(gMathReg.Ymax - gMathReg.Ymin) + gScrRect.SYmin;
}
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"����������������������&�������������������������������������

"����$� ScrToMath��������������������������: aSX�� aSY – ���������
&������������. %��������������������� aX�� aY – ������������������������
&������������. "���������������������$���	�������$�� 15.1 ��$������������-
������������������������������	��������������������� gMathReg�� gScrRect.
4��������$����������������������� 15.8.
-�����
 15.8.�"������������������������������������������$���������

void ScrToMath (int aSX, int aSY, long double &aX, long double &aY)
{
  aX = (aSX - gScrRect.SXmin) *
         (gMathReg.Xmax - gMathReg.Xmin) /
         (gScrRect.SXmax - gScrRect.SXmin) + gMathReg.Xmin;
  aY = (aSY - gScrRect.SYmin) *
         (gMathReg.Ymax - gMathReg.Ymin) /
         (gScrRect.SYmax - gScrRect.SYmin) + gMathReg.Ymin;
}

(�����������$��$��������	�����������������������-
���$������������$�'�������������������������$��, �����-
����� ��� ������ ��������	� ���� ���$��, ����	
��� �� �����

����!���	, ������������������	���������	����������$�����.

������ 15.3.� 8��$���	� ��������� ������ �$����� )(cos10)( 2 xxFy ��� � ��� ��-
������ [–1; 10]. "�� ��� 0y� ������� ������ ���'���, ������ ������ �����!���	� ��
���������$��������������!���	.

�������
D�'����� &���� ������� �������� �'����� ������ 15.2. (������������� �����

	��	���	�����������'���������	. @���������	��� �������$�����������������-
����	������������	�����������������!���������������
����������. 8���������-
�����������, �������	�
����������������������
�������$������������������,
��!��� ����� �����!��� ��� ��������, ��������� �� �������� ����. �� ���$� &����
������� ��������	� ������� �$������ �������� ��������$���	� �� ��������� ���-
�$�
������:
� ����������	� ����������� ���������� ������ ������� ������: �����������

ScrToMath� ������������	��������� x\, ����������$�
��������������������-
����������!���	; ������	���	�����������$����� y\�������� x\; ������������-
���	�&����������������	������ (x\, y\)�������$������!���	 (x*, y*);

� ������������$���$�������������	���&�$�����$;
� ��$
�����	���	����������������������������������, ������	���������� i = 1.

2�	���!������������	��������, �����������	�������������������������!���	,
�������	�����$�
��:
 ��������� �������� ���������	� ��� ��������� �������� x*� �� �������

�����!���	;
 ����������	� ����������� ����������$�
���� ��� �������	� ��������� �

������������������������� x;
 ������	���	�������������������	��$���������������������������������

y;

�������	��
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 ����������	� �������� ���$������� ��������������� �������� �� ������$
�������������!���	 y*;

 �����������	� ������� �	���� ������ ��� �����$
��� &������� ������ ��
���������������$������$������!���	;

� ���������������	���������$����������'����	���������������������������-
���, ����	
������������������!���	.

8�������	������������	�������	���	����, ��������������������������-
���������������	��	���	�������, ������'�����������������������	���	�������
����'������� ��������� �� ��������������� ����������� �� ������, �� ���!�� ��-
��'����������������	��$�����.

"��������������������'���������� TFuncGraphic, ������������������	
��������	� ���������$������������������������� 15.9–15.12, ����
���������-
������$�����, ��	����������$������������� 15.3, ����������������. 15.3.
-�����
 15.9. %�������������� TFuncGraphic ��	 ��������	���������$�������������������

����������������������

class TFuncGraphic
  {
  private:
    int    FWidth; // ���%���������
    TColor FColor; // �
	�������
  protected:
    long double Func1 (long double); // 
����	��	��������
  public:
    TFuncGraphic (); // �����������
    void __fastcall DrawGraphic(TImage *); // ����������������
  };

-�����
 15.10. (�������������$����������� TFuncGraphic

TFuncGraphic::TFuncGraphic ()  // �����������
{  // ������������
��������
 FWidth = 1;
 FColor = clBlack;
}

-�����
 15.11. ������������������	��$������������� aX

long double TFuncGraphic::Func1 (long double aX)
{ return 10.0 * cos (aX) * cos (aX);
}

-�����
 15.12. (�������� ������� ��������	� ������� �$����� �� ������������ ��������������
�������

void __fastcall TFuncGraphic::DrawGraphic (TImage *aIm)
{ aIm->Canvas->Pen->Color = FColor;
  aIm->Canvas->Pen->Width = FWidth;

    // ����	������������������������������	
������#
  int iX, iY;
  long double begX, begY;

  ScrToMath (0, -1, begX, begY);
     // ���������� Y �	��%	��
	��� (�	����	����������
�����)
  MathToScr (begX, Func1 (begX), iX, iY);
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  aIm->Canvas->MoveTo (iX, aIm->Height - 1 - iY);
                           // ������
���������	�������������

  for (int i = 1; i < aIm->Width; i++)
   {long double currX, currY;

    ScrToMath (i, -1, currX, currY);
     // ���������� Y �	��%	��
	��� (�	����	����������
�����)
     // ���������� X 	������	�����������������
��	����������
    MathToScr (currX, Func1 (currX), iX, iY);
                                  // ����	����������� Y; �
                                  // ����	������������!�����
    aIm->Canvas->LineTo (iX, aIm->Height - 1 - iY);
                             // ����
���	���	�	���������	���
   };

}

���. 15.3. ������	��	����������#����� )(cos10)( 2 xxFy ���
����	������������0�����

D��������	�����������������	���������������������������
������������������������	�7+0(8(�4%��������������. =�
������������������'�����!����������������������������

�������������������. ���&�����������	���������������������, �������������������
��������	���������������������������� DrawGraphic.

=���� �������	� ��
���������� ���������, ��-
�����$�������	����������������������������
����������, ���	��	�������'��������������
��	���, ��� ����� ����'������ ����������
����������, �������������������	���������-
����� �$������ ��!��� ����� ���������� ����-


��. +�������: ���������������������	�����������$��������$
�����	���	 ���
'-
$��	
���� �� ���	����$	����� �������� �� ������� �� ���������� ������� ����������	
�������� ����������������������� �� &����$�� �������. @��� ������, ���� ������ �
��������������� �������� ����������	� ���$��������� ��������� �$������ �� '����,
����������$�
��������
��������������������, ������������	���������������-

$������������	��������z
z����������������
�������������������

������	��
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�������������� (x, y) �������������!���	 (x*, y*). "�����������'�����������-
��������������������!�, ��������������������$����������$�����, ���������-
������������������� 3. (�������������������$������������������������ 15.13.

"�����������������$������������������������������������������

��&������$���������$����������	����������!��������������������$�
�-
���'�����:
� ����������	������������������������������ x\�������������������� x<, ���-

������������ ��������� ���$�������	� �$�����; ������	���	� '��� ���$�����-
��	 h, �����	� ��� ������ ��������� �����!���	� �� ��������������� �� &������
�������;

� ����������	�����������������������������������������: ������	���	������-
�����$����� y\�������� x\ ���������������	�&����������������	������ (x\, y\) �
����$������!���	 (x*, y*);

� $�������������	���&�$�����$�������������$��;
� ��$
�����	���	� ���$��������� �������, ������	� �� ����� x = x\ + h� �� '���� h.

2�	���!������������	����������������	���	�����$�
��:
 ������	���	�������������������	��$�����������������������������-

���� y;
 ����������	������������$��������������������������������������$

�������������!���	 y*;
 �����������	���������	������������������$
���&���������������

���������������$������$������!���	;
� ���������������	���������$����������'����	, �������������	�����������-

������������$���������������!���	��$�����, ������������������$�������$���
x > x<.

(�������������$����������	���������$����������������������������-
������������������������������������� 15.13.
-�����
 15.13. "���������� ��������	� ������� �$������ �� ������������ ��������������

�������

void __fastcall TFuncGraphic::DrawGraphicF (TImage *aIm)
{ aIm->Canvas->Pen->Color = FColor;
  aIm->Canvas->Pen->Width = FWidth;

    // ����	������������������������������	
������#,
    // ���	�������������������������
������#
    // ��"���
  int iX, iY;
  long double begX, begY, endX, endY, h;

  ScrToMath (0, -1, begX, begY);
     // ���������� Y �	��%	��
	��� (�	����	����������
�����)
  ScrToMath (aIm->Width - 1, -1, endX, endY);
     // ���������� Y �	��%	��
	��� (�	����	����������
�����)
  h = (endX - begX) / (aIm->Width - 1);

  MathToScr (begX, Func1 (begX), iX, iY);

  aIm->Canvas->MoveTo (iX, aIm->Height - 1 - iY);
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                          // ������
���������	�������������

  long double currX, currY;
  currX = begX + h;
  while (currX <= endX + 0.5 * h)
   {MathToScr (currX, Func1 (currX), iX, iY);
                                  // ����	����������� Y; �
                                  // ����	������������!�����
    aIm->Canvas->LineTo (iX, aIm->Height - 1 - iY);
                             // ����
���	���	�	���������	���
    currX += h;
   };
}

0����� ���� !�� �$������ ��� ���� !�� ��������� �$���� ����	-
���������!�, ���������. 15.3.

15.3. !����	��������� «������������»

"��������������!���	���������$�����������!���������������������!�-
��	��������������. �������	���������������������������$�������������$�������-
����� �������	� ��� ������������ ������ ��� �����!����, ������� ��� $��������� ��
����!������������$���������������������������������.

"�������������������������, ��������������������������, ��������	
$��������, ������ ��������������� ����������� �����!����	� �� ����$�� �������
�����!���	. "�&���$� ������� ��������	� ����� ��������� ������!�����	� ����-
'��������������������������������!���	����������&�����������������!����.

"�� ��������� ������ (�������� ��� TAxes), ����������� ����������	� �� ���
���������: ���	��� �� ��������. ����� ������ ����������	� ��� ���������� ���-
�$�
������$!�����.

%����!����� ����� ��������� �������� �$������ ���'�� ��������� ��� '����-
�����������. "�������������������������������. 15.4.

4��� ����$������ �������� �����!���	������ ��������, �� ���� ��!�����������
����$�
���&�������:
� ����������� (������������	) ������������ (����������	);
� ��!��	���������������$�
���&�������:

 ����	� ��� – �������	� ����	, ���������
�	� ���� ��������, �����
����'����	��������;

 ��������� ������� – '����, ��������
��� ������ ���, ���������
��
���������!����������������������;

 �������� �� ��������� �������� – �������	� ���� �� ������, $��������
���������;

 ��������������� ������� – ������� '����, $�������
��� �������� ���� �
�������������'����; ����������, ���������������	;

 �������� �� ��	� – �����, $�������
��, ����	� ��������� ������������	� ��
������� ���, �� ���������� &���� ��������; ������, ���� ������� ������
��������������� f, 0� (����
����	�������������);

�������	��
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 ��������� ��� – ������ �� ���������� ���, ������ «h������»; ������
����
����	��������������.

���. 15.4. (�����!	��	���	�����������

"��&���������������$��������, ��������������'�����������������������-
���������������������������	������������������������	, �������������, $�-
����������.

"������������� &�������, ��������$�
��� ���, ��!��� �������� �� ����
��$��$�, ������������������������������������� 15.14.
-�����
 15.14.�%����������$��$�, �����������������	��������	��������������

struct TAxisParam  // ������������������
��������������	���

 {
   int PTicks,  // ������"������
��������	����#��������
       NTicks,  // ������"������
��������	����#��������
      PmTicks,  // �������������"�������������	����#��������
      NmTicks;  // �������������"�������������	����#��������
   long double Step;  // "���"������������
   int mCount;  // ����
�������"�����

   int Digits;  // �����	��
�������
�����	��������
   AnsiString Script;  // �����������
   AnsiString Title;  // ���
���	����
 };

D�����������������������������������������������������������������-
�����, ���� ������, ������ ������ ���������. "�&���$ ���#��#��	� �����	��
�
�����������
��������	�����
�������	��������������������������������������
������������ (FX � FY). �����	�����������!��������������������� ��	���$����	�	-
�	$	������	�, ���$ FPointCross – ������������$� (�����������������������������-
��!���	), ���$�$� FCrossPnt – &����$�. 2�	��������	 ���������������������-
�$���	� ����������� ��� TPoint, ������������ �� ���������� Windows. @���� ���
���!��������	���&���������������� ��� Y����������������$�����	��$�������
�������, �������	�������������. %����������������	�����������!���������������-
���������	�������	 ��	���
���� (FColor) � ��	���0�������������� (FFontColor).

%�������� ��$��$�, ��������
�� ���	����$	��#' ����$, ����������� �
�������� 15.15.
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-�����
 15.15. %����������$��$�, �����������������	��������	�������������������������	
�����������������������������

struct TMathPoint
{
  long double X, Y;  // ���������������
};

7������ ��������	� ����� ��������� ��������� �� ���	� �'����� �������������
����������� �������� �����: ��������	� 
����� ��	�, ����� 0������� �� ������	�� ��
����, ����� ���	��� ����
����.� @��� ������� ������������� �������� ��������
������. 4���$!�����������������, ������&������������������������������������
����� ��������� ������ ����'��� ������	. "�&���$� ������� �$������ 	��	���	
�$�����������������������, �����	�����������. 2�	�$��������	�$�������������
������ Axes� ��� ������� ����� ��������� �� ��������� ����!���	�, ���������
TImage� ��������	� ���� ������, �� ��� 	��	���	� ������ ������ Axes. %, �������, �
������� ��$���� ����� ��� ��$����� ���������� ��������, ����������� ������
��������������$������������������. "����������������������$�����������
�����
������ protected������� TAxes.

2�	���������	� �������������!���	������ ��!��������-
���� ������������, ��������$����������������������
��'��������.

%������������������������������������ 15.16.
-�����
 15.16.�%�������������� «4��������������»

class TAxes
 {
   private:
   protected:
    TAxisParam FX, FY;  // �����	�����	� Ox � Oy
    TMathPoint FPointCross;
                    // ���	�����	������������	�	�	�	������	�
    TPoint FCrossPnt;   // �������	�	�	�	������	�����!����	
    TColor FColor;      // �
	����	����"�����

    TColor FFontColor;  // �
	��"�����
�����������	�
    void DrawAxesLine (TImage *);
    void XDrawTicks (TImage *);
    void YDrawTicks (TImage *);
    void XDrawMinors (TImage *);
    void YDrawMinors (TImage *);
    void XValueOut (TImage *);
    void YValueOut (TImage *);
    void XScriptOut (TImage *);
    void YScriptOut (TImage *);
    void XTitleOut (TImage *);
    void YTitleOut (TImage *);
   public:
      TAxes ();
      void DrawAxes (TImage *);
       /* 	���	��� */
    __property int XPTicks = {read = FX.PTicks,
                              write = FX.PTicks};
    __property int XNTicks = {read = FX.NTicks,
                              write = FX.NTicks};

�������	��
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    __property int YPTicks = {read = FY.PTicks,
                              write = FY.PTicks};
    __property int YNTicks = {read = FY.NTicks,
                              write = FY.NTicks};
    __property int MXPTicks = {read = FX.PmTicks,
                               write = FX.PmTicks};
    __property int MXNTicks = {read = FX.NmTicks,
                               write = FX.NmTicks};
    __property int MYPTicks = {read = FY.PmTicks,
                               write = FY.PmTicks};
    __property int MYNTicks = {read = FY.NmTicks,
                               write = FY.NmTicks};
    __property long double XStep = {read = FX.Step,
                                    write = FX.Step};
    __property long double YStep = {read = FY.Step,
                                    write = FY.Step};
    __property int XmCount = {read = FX.mCount,
                              write = FX.mCount};
    __property int YmCount = {read = FY.mCount,
                              write = FY.mCount};
    __property int XDigits = {read = FX.Digits,
                              write = FX.Digits};
    __property int YDigits = {read = FY.Digits,
                              write = FY.Digits};
    __property AnsiString XScript = {read = FX.Script,
                                     write = FX.Script};
    __property AnsiString YScript = {read = FY.Script,
                                     write = FY.Script};
    __property AnsiString XTitle = {read = FX.Title,
                                    write = FX.Title};
    __property AnsiString YTitle = {read = FY.Title,
                                    write = FY.Title};
    __property TColor Color = {read = FColor,
                               write = FColor};
    __property TColor FontColor = {read = FFontColor,
                                   write = FFontColor};
    __property TPoint CrossPnt  = {read = FCrossPnt,
                                   write = FCrossPnt};
                       // �������	�	�	�	������	�����!����	
   };

*$"�0!�)-(��( TAxes:

� TAxes (); – �����$���������������������. (���������������������������	
�����;

� void DrawAxesLine (TImage* aIm); – ���������������	�������������������-
������������� aIm;

� void XDrawTicks (TImage* aIm); – ���������������'������������ OX�����-
����� aIm;

� void YDrawTicks (TImage* aIm); – ���������������'������������ OY�����-
����� aIm;

� void XDrawMinors (TImage* aIm); – ������ ��������������� '������ ��� ���
OX���������� aIm;
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� void YDrawMinors (TImage* aIm); – ������ ��������������� '������ ��� ���
OY���������� aIm;

� void XValueOut (TImage* aIm); – ������������������������'������������
OX���������� aIm;

� void YValueOut (TImage* aIm); – ������������������������'������������
OY���������� aIm;

� void XScriptOut (TImage* aIm); – ����������������� OX���������� aIm;
� void YScriptOut (TImage* aIm); – ����������������� OY���������� aIm;
� void XTitleOut (TImage* aIm); – �������������	���� OX���������� aIm;
� void YTitleOut (TImage* aIm); – �������������	���� OY���������� aIm.

4����$���������� «(�����������»

"�������$����������������������������������������������, �������$������-
$�������������������������������	������. 8�� �������	, �����������������	�,
����$��������'��������������, �����������	���������������������. �������-
��, �������	��������������������, ��������!��������	�� (������������$����)
�����������������	�������������	. ����������&��������������	��	���������������
�������!�����, �������������������. 15.4. 4��������$���������������������-
����� 15.17.
-�����
 15.17.�(�������������$����������� TAxes

TAxes::TAxes ()
{
  FX.PTicks = 1; FX.NTicks = 4;
  FY.PTicks = 1; FY.NTicks = 4;
  FX.PmTicks = 0; FX.NmTicks = 2;
  FY.PmTicks = 0; FY.NmTicks = 2;
  FX.Step = 1.0; FX.mCount = 3; FX.Digits = 1;
  FY.Step = 1.0; FY.mCount = 3; FY.Digits = 1;
  FX.Script = "X"; FX.Title = "�	� X";
  FY.Script = "Y"; FY.Title = "�	� Y";
  FPointCross.X = 0.0; FPointCross.Y = 0.0;
  FColor = clBlack;
  FFontColor = clBlack;
  FCrossPnt.x = 0; FCrossPnt.y = 0;
}

"����������������������

"����$� DrawAxes, �������������	���	���������	��������������, �����
���������������� TImage – �����������������	������. G���� DrawAxes���������
����$�
��������$�: �������������������, �������'����������������������	�.
2������	�&���������$����!���������������$�
����'�����.
1. H������������	��������: �����������; '����; ����.
2. "����	��	������������������.
3. ������	���	�������, ���$���	���������������������'����������� %� (����

����������������'�����������������������'���$�	). =�������, �������������
�������������$�
��:

� �����	��	�'����������� %�;
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� ������	���	�������, ���$���	������������������'���� (����������
�������'�����������������������'���$�	). =�������, �����$���	���-
����'����������� %�.

4. "�����������	�'����������� %�.
5. ������	���	�������, ���$���	���������������������'����������� %Y (����

����������������'�������������������������'���$�	). =�������, ��
� �����	��	�'����������� %Y;
� ������	���	�������, ���$���	������������������'���� (����������

�������'�������������������������'���$�	). =�������, �����$���	���-
����'����������� %Y.

6. "�����������	�'����������� %Y.
7. "�����������	���� %��� %Y.
8. "�����������	��������	����� %��� %Y.

4��� �����$� DrawAxes ��������	� ������������ ����� ����������� �� ���-
����� 15.18.
-�����
 15.18. "����$����������	�����������������

void TAxes::DrawAxes (TImage *aIm)
{   // ������	��	���	�����������
  aIm->Canvas->Pen->Style = psSolid;  // �����	��������
  aIm->Canvas->Pen->Width = 1;
  aIm->Canvas->Pen->Color = FColor;

  DrawAxesLine (aIm);  // 
�	���
���	���	�

  if (FX.NTicks > 0 || FX.PTicks > 0)
                             // ���	�	��	�"�����
������� Ox
   {XDrawTicks (aIm);
    if (FX.NmTicks > 0 || FX.PmTicks > 0)
      XDrawMinors (aIm);
   }
  XValueOut (aIm);  // ��������"�����
���� Ox

  if (FY.NTicks > 0 || FY.PTicks > 0)
                             // ���	�	��	�"�����
������� Oy
   {YDrawTicks (aIm);
    if (FY.NmTicks > 0 || FY.PmTicks > 0)
      YDrawMinors (aIm);
   }
  YValueOut (aIm);  // ��������"�����
���� Oy

  XScriptOut (aIm);  // ����������� Ox
  YScriptOut (aIm);  // ����������� Oy

  XTitleOut (aIm);  // ���
���	���� Ox
  YTitleOut (aIm);  // ���
���	���� Oy
}

%����!������������������������

"����$� DrawAxesLine, �������������	���	� ��������	������ ����� ���-
�����, ���������������������� TImage – �����������������	������. "�������
��!���������$���������������������������	�����$��������	�: ���������������
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����$ – ������� �����, �� ��������� ������ ��� ��������� �����. 7����� ����������
$��������, ������������������������� (0, 0) �����������	����������������$��$
���� Image, ������������������������	������������������������. (��������������
���������������������� 15.19.
-�����
 15.19.�(�����������������	�����������������������������

void TAxes::DrawAxesLine (TImage *aIm)
{      // ���������������	�
  aIm->Canvas->MoveTo (0, FCrossPnt.y);
  aIm->Canvas->LineTo (aIm->Width - 1, FCrossPnt.y);
      // ��������������	�
  aIm->Canvas->MoveTo (FCrossPnt.x, 0);
  aIm->Canvas->LineTo (FCrossPnt.x, aIm->Height - 1);
}

���������������'������������ %�

"����$� XDrawTicks, �������������	� ��	� ������� '�������� ����� ����
��������, ���������������������� TImage. 2�	�$��
���	����������	��������
����������������$�����������������������$�����������������������!���	,
�����������������	��������, �����	���������	����&���, ����!����$�����������-
��������������	�. @�������������$��
������������������. 8�����������������-
��������������������������	�������������!�������������������&����:
� ������������������������������������$���, ������	����$��������������;
� ������������������������!������������$���, ������	����$��������������.

(�����������������!����	�����������	��������� – �������������� ��-
�����������, – �����������������	����������������!���	������ (0, 0). D����-
����	�������������������������'�����, ��9�$
����$, �������	�������������$���-
����	������������'����������������������	����������!���	�'�����������. +�-
��������������������
�����$��������. (����������������	���'������������-
�������, ���$��� – ������!������������������	�. "��������������, �������
������'����, ���������������	���������$�����!���������������������������$-
��� (���	 PTicks � NTicks). )���$�����������, ��� Y9����������'��������&���
��$���� �������	� �����������, ��� �������	� $�������������	� �� ������� �����$�
J��������� sY0 � sY1). + �9���������� �������������	� �� ������. 8��$
��
�������� �9���������� ������	� �� ��������� tX. �� ������ ��������� &���� ���-
������������	���	�����������$�'���.

��$����$���������������	������$� MathToScr, �����	�������$�������-
����������� ���������������� ���������	� ����� �� &������. 8����� ���������� ��-
���������$�������������������� 15.20.
-�����
 15.20.�"����$������������������'������������ OX

void TAxes::XDrawTicks (TImage *aIm)
{
       // ���������������������������	���
  int sX,
      sY0 = FCrossPnt.y - FX.PTicks,

 sY1 = FCrossPnt.y + FX.NTicks + 1,
      sY;
    // 

���"�����
�
��������	������������	����
  int iX = -1; // ������������	��"�����
  do  // �	���������
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   {
     // 
�����������	�����	���#�� - ����������
    long double tX = FPointCross.X + iX * FX.Step;
      // �	�	
	����
�!������#�� - ����������
    MathToScr (tX, 0.0, sX, sY);
    if (sX < 0) break; // ���
	����������������	
      // ������
����"����
    aIm->Canvas->MoveTo (sX, sY0);
    aIm->Canvas->LineTo (sX, sY1);
    iX--; // �	�	��������	��#%	������	��
   } while (sX >= 0);  // ������	�����"���� 0

      // 

���"�����
�
��������	������������	����
  iX = 1; // ������������	��"�����
  do  // �	���������
   {  // 
�����������	�����	���#�� - ����������
    long double tX = FPointCross.X + iX * FX.Step;
      // �	�	
	����
�!������#�� - ����������
    MathToScr (tX, 0.0, sX, sY);
    if (sX >= aIm->Width) break;  //������	����
����������

// ������
����"����
    aIm->Canvas->MoveTo (sX, sY0);
    aIm->Canvas->LineTo (sX, sY1);
    iX++; // �	�	��������	��#%	������	��
   } while (sX < aIm->Width); //������	����
����������
}

���������������'������������ %Y

"����$� YDrawTicks, �������������	� ��	� ������� '�������� ����� ����
��������, ���������������������� TImage. D���$!����	�������������&�������
����'����� ����������� �����$
��$� �����$. "������������� �������� ��� ��-
���$
����������������, ������	���� %Y���������	�$��������, �������&�����&������
��������������, �������	���	������������ �9���������, � Y9�������������-
����������	 (��. ������� 15.21).
-�����
 15.21.�"����$������������������'������������ OY

void TAxes::YDrawTicks (TImage *aIm)
{  // 

�������
���"�����
������� Oy
  int sY,
      sX0 = FCrossPnt.x - FY.NTicks,
      sX1 = FCrossPnt.x + FY.PTicks + 1,
      sX;
  int iY = -1;
  do  // 

�������	��
�
�����������	��"	���
   {long double tY = FPointCross.Y + iY * FY.Step;
    MathToScr (0.0, tY, sX, sY);
    if (sY < 0) break;
    aIm->Canvas->MoveTo (sX0, aIm->Height - 1 - sY);
    aIm->Canvas->LineTo (sX1, aIm->Height - 1 - sY);
    iY--;
   } while (sY >= 0);
  iY = 1;
  do  // 

�������	��
�
����������
	���	���
   {long double tY = FPointCross.Y + iY * FY.Step;
    MathToScr (0.0, tY, sX, sY);
    if (sY >= aIm->Height) break;
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    aIm->Canvas->MoveTo (sX0, aIm->Height - 1 - sY);
    aIm->Canvas->LineTo (sX1, aIm->Height - 1 - sY);
    iY++;
   } while (sY < aIm->Height);
}

���������������������'�����������	� %��� OY

"����$� XDrawMinors� � YDrawMinors� ������ ����� ������� ���� TImage.
������������'������������	���	�����������������$����������'�����. "��-
��!����	���������	������$��������������'����������$���	���������������-
����� ��������� '�����. 2�������� ����������	� �� ����������� ������ ���������	
������� '������� ����������� ��!�$� ���������� '������. 8����� ���������
&���������$������������������� 15.22 � 15.23.
-�����
 15.22.�"����$������������������������'�����������	� OX

void TAxes::XDrawMinors (TImage *aIm)
{

// 

�����������	�����"�����

  int sX,
      sY0 = FCrossPnt.y - FX.PmTicks,
      sY1 = FCrossPnt.y + FX.NmTicks + 1,
      sY;
  long double mStep = FX.Step / (FX.mCount + 1);
  int iX = 0;
  do  // 

�������	��
�
�����������	��"	���
   {long double tX = FPointCross.X + iX * FX.Step;
    for (int imX = 0; imX < FX.mCount; imX++)
                                            // ���	�����	�
     {tX -= mStep;
      MathToScr (tX, 0.0, sX, sY);
      if (sX < 0) break;  // �	��������	�

�����������"����
      aIm->Canvas->MoveTo (sX, sY0);
      aIm->Canvas->LineTo (sX, sY1);
     }
    iX--;
   } while (sX >= 0);
  iX = 0;
  do  // 

�������	��
�
����������
	���	���
   {long double tX = FPointCross.X + iX * FX.Step;
    for (int imX = 0; imX < FX.mCount; imX++)
                                            // ���	�����	�
     {tX += mStep;
      MathToScr (tX, 0.0, sX, sY);
      if (sX >= aIm->Width) break;
                          // �	��������	�

�����������"����
      aIm->Canvas->MoveTo (sX, sY0);
      aIm->Canvas->LineTo (sX, sY1);
     }
    iX++;
   } while (sX < aIm->Width);
}

-�����
 15.23.�"����$������������������������'�����������	� OY

void TAxes::YDrawMinors (TImage *aIm)
{   // 

�����������	�����"�����

  int sY,
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      sX0 = FCrossPnt.x - FY.NmTicks,
      sX1 = FCrossPnt.x + FY.PmTicks + 1,
      sX;
  long double mStep = FY.Step / (FY.mCount + 1);
  int iY = 0;
  do  // 

�������	��
�
�����������	��"	���
   {long double tY = FPointCross.Y + iY * FY.Step;
    for (int imY = 0; imY < FY.mCount; imY++)
                                            // ���	�����	�
     {tY -= mStep;
      MathToScr (0.0, tY, sX, sY);
      if (sY < 0) break;
      aIm->Canvas->MoveTo (sX0, aIm->Height - 1 - sY);
      aIm->Canvas->LineTo (sX1, aIm->Height - 1 - sY);
     }
    iY--;
   } while (sY >= 0);
  iY = 0;
  do  // 

�������	��
�
����������
	���	���
   {long double tY = FPointCross.Y + iY * FY.Step;
    for (int imY = 0; imY < FY.mCount; imY++)
                                            // ���	�����	�
     {tY -= mStep;
      MathToScr (0.0, tY, sX, sY);
      if (sY >= aIm->Height) break;
      aIm->Canvas->MoveTo (sX0, aIm->Height - 1 - sY);
      aIm->Canvas->LineTo (sX1, aIm->Height - 1 - sY);
     }
    iY++;
   } while (sY < aIm->Height);
}

������������������������'������������ %�

"����$� XValueOut� ������ ����� ������� ���� TImage. ������ ��������
'������ �����	��� �����$$� ������� '������ ��� ���� �������, ���� �� ���������-
�$�
������������P���������������	���	������P��������������
��������������
������ TextOut. "������� ����������$��� ��������$� ��������� ��������������
�9���������.

�����������������������������'�����������������������!�������������
�������� �������$� ������� ������ '�����. "����� �������� ���������	� ���-
��!���	� '����� �����	���	� ���������� ������� ������, ����������$�
���� ���-
���$�'���$. "��&���������������$������������������. "�������'��������
��� OX�!��������������
�������, ������'�������������	�����������������. (�-
��$�����'������������������!����!�����������������������������$�
������������-
��. 7����� !�� &��� �����	���� ������� ������������ ���������� �� ��������������� �
�����$�. (��������������������������� 15.24.
-�����
 15.24.�"����$���������������������������'������������ OX

void TAxes::XValueOut (TImage *aIm)
{   // 

���������	����� Ox
  int sX, sY,
      sYtop = FCrossPnt.y + FX.NTicks + 1 + 1;
  int iX = -1;
  do  // 

���������	��
�����������	��"	���
   {long double tX = FPointCross.X + iX * FX.Step;



377

    AnsiString _text = FloatToStrF (tX, ffFixed,
                                    10, FX.Digits);
    MathToScr (tX, 0.0, sX, sY);
    if (sX < 0) break;
    aIm->Canvas->TextOut (sX –
         aIm->Canvas->TextWidth (_text) / 2, sYtop, _text);
    iX--;
   } while (sX >= 0);
  iX = 1;
  do  // 

���������	��
����������
	���	���
   {long double tX = FPointCross.X + iX * FX.Step;
    AnsiString _text = FloatToStrF (tX,
                                   ffFixed, 10, FX.Digits);
    MathToScr (tX, 0.0, sX, sY);
    if (sX >= aIm->Width) break;
    aIm->Canvas->TextOut (sX –
         aIm->Canvas->TextWidth (_text) / 2, sYtop, _text);
    iX++;
   } while (sX < aIm->Width);
}

������������������������'������������ OY

"����$� YValueOut����������������������� TImage. "�������'��������
��� OY�����$���	��������������� OX, ������
������'�������$�����������.
"�&���$� ������ �������� ��������	� ����������� ��� ������, �� ������ ���� ������
�����������$���������������������������������, ��������������������������	
���'����������������������	���. "�&���$��������&���������$����������!�, ��-
�	� ������ ������	� �� ����������� ��������� ������� ������ ������ �	��$�������
�������� ��	� ������� ������� �������. (�������� ������� ������������ �� ������-
�� 15.25.
-�����
 15.25.�������������������������'������������ OY

void TAxes::YValueOut (TImage *aIm)
{  // 

���������	����� Oy
  int sX, sY,
      sXleft = FCrossPnt.x - FY.NTicks - 1;
  int iY = -1;
  do  // 

���������	��
�����������	��"	���
   {long double tY = FPointCross.Y + iY * FY.Step;
    AnsiString _text = FloatToStrF (tY,
                                    ffFixed, 10, FX.Digits);
    MathToScr (0.0, tY, sX, sY);
    if (sY < 0) break;
    aIm->Canvas->
           TextOut (sXleft – aIm->Canvas->TextWidth(_text),
           aIm->Height - 1 - sY –
                       aIm->Canvas->TextHeight (_text) / 2,
           _text);
    iY--;
   } while (sY >= 0);
  iY = 1;
  do  // 

���������	��
����������
	���	���
   {long double tY = FPointCross.Y + iY * FY.Step;
    AnsiString _text = FloatToStrF (tY,
                                   ffFixed, 10, FX.Digits);
    MathToScr (0.0, tY, sX, sY);
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    if (sY >= aIm->Height) break;
    aIm->Canvas->
           TextOut (sXleft – aIm->Canvas->TextWidth(_text),
           aIm->Height - 1 - sY –
                       aIm->Canvas->TextHeight (_text) / 2,
           _text);
    iY++;
   } while (sY < aIm->Height);
}

������������������ OX

"����$� XScriptOut� ������ ����� ������� ���� TImage. ������ ��������
����� ��������������������	���	���������������. "�����������������	��	������
�����, ���������	 – ���������$. "�&���$���������������������� OX�����������
����$����� ��� ���� ��� ������������ �����	���, ������� ��!�� ��������� '������ �
�$��� ���������������	� �������������!���	. �������������	� ������!��������-
����� �
�� �$��� ��!�, ��� �� �������� �������� �����!���	. (�������� ������� ���-
������������������� 15.26.
-�����
 15.26.�"����$�������������������� OX

void TAxes::XScriptOut (TImage *aIm)
{   // 

�������������� 0x
  int sXleft = aIm->Width –
                     aIm->Canvas->TextWidth (FX.Script) - 2,
      sYtop = FCrossPnt.y + FX.NTicks + 1 + 1 + 1 +
                              aIm->Canvas->TextHeight ("W");
  aIm->Canvas->TextOut (sXleft, sYtop, FX.Script);
}

����������������� OY

"����$� YScriptOut ���������������������� TImage. �����������������
�������������������������� OX, ��������	�������� OY. ������������������������-
�����. 8����������������'������������ OX� ���	�$�� ���������, �� ������ OY� ���
�����������	� ������. @��� �������������� �������, ���� ���� ����		� ��!�		
������ ��������� �� '������ ������	���	� �����; ��	� &����� ����������� ���������
������� ���������	. 2$��	� ���$���	� �� ���� OY. h����� $������ ���$�� ������
����$������������'�����, ���$���	�������������&�������������������������	
�������������, �������������������. "�&���$������$����������	��������������
OY��������������!����������!�������������������������	������������'�����.
(������������������������������������� 15.27.
-�����
 15.27.�"����$�������������������� OY

void TAxes::YScriptOut (TImage *aIm)
{   // 

�������������� 0y
  int sXleft = FCrossPnt.x - FY.NTicks - 1,
      sYtop = 1;
  int sXmin = aIm->Width;
  int sX, sY;

  int iY = -1;
  do  // �	�	����������	��
�����������	��"	���
   {long double tY = FPointCross.Y + iY * FY.Step;
    AnsiString _text = FloatToStrF (tY, ffFixed,
                                    10, FX.Digits);
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    MathToScr (0.0, tY, sX, sY);
    if (sY < 0) break;
    if (sXmin > sXleft - aIm->Canvas->TextWidth(_text))
      sXmin = sXleft - aIm->Canvas->TextWidth(_text);
    iY--;
   } while (sY >= 0);
  iY = 1;
  do  // �	�	����������	��
����������
	���	���
   {long double tY = FPointCross.Y + iY * FY.Step;
    AnsiString _text = FloatToStrF (tY, ffFixed,
                                    10, FX.Digits);
    MathToScr (0.0, tY, sX, sY);
    if (sY >= aIm->Height) break;
    if (sXmin > sXleft - aIm->Canvas->TextWidth(_text))
      sXmin = sXleft - aIm->Canvas->TextWidth(_text);
    iY++;
   } while (sY < aIm->Height);

  aIm->Canvas->TextOut (sXmin –
                    aIm->Canvas->TextWidth (FY.Script) - 1,
                    sYtop, FY.Script);
}

�������������	���� %�

"����$� XTitleOut ������ ����� ������� ���� TImage. "�� ������� ����-
!���	��������	���� OX�������������!�����$!����	, �������������������������
���. (��������������������, �����������������	����!��������������	������������'�
�� ���������. +� �� ���������� ���������� &���� �����$� ���!�. (�������� ������
���������������������� 15.28.
-�����
 15.28.�"����$����������������	���� OX

void TAxes::XTitleOut (TImage *aIm)
{

 // 

������
���	���� 0x
  int sXleft = (aIm->Width –
                    aIm->Canvas->TextWidth (FX.Title)) / 2,
      sYtop = FCrossPnt.y + FX.NTicks + 1 + 1 + 5 +
                             aIm->Canvas->TextHeight ("W");
  aIm->Canvas->TextOut (sXleft, sYtop, FX.Title);
}

�������������	���� %Y

"����$� YTitleOut����������������������� TImage. 8���!������������$���
������������� OY� ���������$���	�����������$�$�'����	. 8��������������'�����
����$����� ��� ��������� �����	���� ��� ���� �� ������������ ��� ������� ������� �
'����, ��&���$�����������������$���	�����������������������������'��-
���, �����������������, ���������������������$��������$���������������	�������	
�������.

2$��	��$������ – ���������������	. =����������������������� OY, ��������-
��, ������ (5–8 ��������), ������������������!��������������������������. "�-
&���$� ���$�� �������� ����$��� ��������� ��� ������������, �� ����������. @��� ��-
���	����������
������������$���!�	��������$$���������������	���� OY.
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4���$!����������������'�, ������������������ VCL�������	������������-
��������!���	���$����	�������������&���������������������$����. "��&���
�������������$����&����&������������������������$ WinAPI, ��������$��������
&����� &���������� ��� ������� $����. %� ��!�� �������������� ���������� �$�����
WinAPI���!�����������������'����������!����������!���	, ��������������
C++ Builder, ��������������$�����������!�������������������!���	.

8������, ����!������, ����� TCanvas�������������	���������������!�����
������������������������������$����, �������	�����������������������������-
��	� – �������������� �� �����������. ��� �������������� ����������� �$�����
WinAPI� ������	���$�������� &���� ����������. 8������$����	�������� �������	� ���
OY, ���������$��������������������, �������������&��������!���������������-
��������������$����������'��������	����������	���������������������������.
"��������������������!�����������������	����, �������������������
�������
�������. "�	������������������	���!������������$�
��:
� ����������� �$����� GetObject� ���$����� �������� '����, �������$�����

Canvas������$
���������, ����$��$$����� LOGFONT;
� �� &���� ��$��$�� ��������� ��������� ���	 lfEscapement, �������
���� ��� $���

������� ������. 7������ �������� lfEscapement = 2700, ����������$�
��� $��$
270°, �������������$������������$�����;

� ������������$��$������������������ ���9'���;
� � Canvas�������������$
���'����������������������. 8��$
���'���������-

��������������������������;
� ����������������$����������������;
� ���$�����!����'����� Canvas;
� $�����!����������'������������������������������'����������������.

D��������	������$����������������	���������������������������������
�������� 15.29.
-�����
 15.29.�"����$����������������	���� Oy

void TAxes::YTitleOut (TImage *aIm)
{ // 

������
�������� Oy
  int sXleft = FCrossPnt.x - FY.NTicks - 1,
      sYtop = (aIm->Height –
                     aIm->Canvas->TextWidth (FY.Title)) / 2;
  int sXmin = aIm->Width;
  int sX, sY;

  int iY = -1;
  do  // �	�	����������	��
�����������	��"	���
   {long double tY = FPointCross.Y + iY * FY.Step;
    AnsiString _text = FloatToStrF (tY, ffFixed,
                                    10, FX.Digits);
    MathToScr (0.0, tY, sX, sY);
    if (sY < 0) break;
    if (sXmin > sXleft - aIm->Canvas->TextWidth(_text))
      sXmin = sXleft - aIm->Canvas->TextWidth(_text);
    iY--;
   } while (sY >= 0);
  iY = 1;
  do  // �	�	����������	��
����������
	���	���
   {long double tY = FPointCross.Y + iY * FY.Step;
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    AnsiString _text = FloatToStrF (tY, ffFixed,
                                    10, FX.Digits);
    MathToScr (0.0, tY, sX, sY);
    if (sY >= aIm->Height) break;
    if (sXmin > sXleft - aIm->Canvas->TextWidth(_text))
      sXmin = sXleft - aIm->Canvas->TextWidth(_text);
    iY++;
   } while (sY < aIm->Height);

  HFONT newFont = 0, oldFont = 0;
  LOGFONT lfont;
        // �����	� LOGFONT ����	��%	���"�����
  GetObject (aIm->Canvas->Font->Handle, sizeof(LOGFONT),
             (LPVOID)&lfont);
        // 

����	�������� 270 �������

  lfont.lfEscapement = 2700;
        // 
������"���� Arial (True Type)
  if ((newFont = CreateFontIndirect (&lfont)) != NULL )
   {oldFont = SelectObject (aIm->Canvas->Handle, newFont);
                                 // ���	�����"����������
�
        // 

	�����	���
    aIm->Canvas->TextOut (sXmin - 5, sYtop, FY.Title);
        // 
	������������"����
    SelectObject (aIm->Canvas->Handle, oldFont);
        // ��
�����������������	����������#
    DeleteObject (newFont);
   }
}

2�	� ��������� ����!���	, �����������
���� ������ ��-
������$���������������������, ������������� ����������-
�$!����	� �� ��������, ����������� ��'�, �� ����������

��������������� ������. ������ ������� �$������ �� ����� ��������� �$���� �����-
�	���	������������� ��� Image.

������ 15.4.�8��$���	����������������&����������, $���������������������
��������������������:

��

�
�
	

������

������

))sin(()sin()(

),)cos(()cos()(

a
tbaatbay
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tbaatbax

.

(�������� ���������� ��$���, ����� a
b � ����� ������ ����!��������� �����, �

]2,0[ ��t .

�������
"���������$�����, ����������������, ����������	��	���	��$����	��������-

����������������������� t, ���������	���������������. 0������������$��-
������������	������������$�������������� XOY, �����	����������������������
�����!���	���������� OX, ��������� OY. ?���������, ���������������������������-
����������������	. +��������'���	��������������, ������������������������
���������������$�����, �������������������������	��������������$�������
���$���������� �� ��������������� ������� (��. ������� 14.7). "�� &���, �������,
���������������������������:

�������	��
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� ���������������	�������� t��������	����������������������, �������������
�����������������������������;

� '������$�������	�������� t����!������������������������. 2������������,
������������������	��������������������������	
��������������, ��������-
������������������������$�����	��������������������. =����'����������
��������������, ��������������!������, ��������	��������������������������-
�������$������$�.

2�	��'���	�&��������������!���$�'������������������'��������, ����-
��, TParamGraphic. 2�	�������������������'�������$�������	���!���������-
������� ���	� ������. %�������� ������, �����$���� ������, ������ ��������	� ��-
���������������������������	��������	��$������������������������� 15.30–
15.33. "���������������������!���	��������������. 15.5.
-�����
 15.30. %�������� ������ TParamGraphic� ��	 ��������	� ������� �$�����, ��������

��������������������

  class TParamGraphic
  {
  private:
    int    FWidth;
    TColor FColor;
    long double FStart, FFinish;
    long double FStep;
  protected:
    TMathPoint FuncPar (long double);
  public:
    TParamGraphic();
    void __fastcall DrawGraphic (TImage *);
    __property long double Start = {write = FStart};
    __property long double Finish = {write = FFinish};
    __property long double Step = {write = FStep};
  };

-�����
 15.31. (�������������$����������� TParamGraphic
TParamGraphic::TParamGraphic ()
{

// �����������������	��������
 FWidth = 1;
 FColor = clBlack;

 FStart = 0.0;
 FFinish = 1.0;
 FStep = 0.1;
}

-�����
 15.32. (���������$�����, �����������������	����������	���������

TMathPoint TParamGraphic::FuncPar (long double aT)
{ TMathPoint pnt;
  long double a = 1.5, b = 1.5;
  pnt.X = (a + b)*cos(aT) - a*cos((a + b)*aT / a);
  pnt.Y = (a + b)*sin(aT) - a*sin((a + b)*aT / a);
  return pnt;
}

-�����
 15.33.�"�������������������������������$�����

void __fastcall TParamGraphic::DrawGraphic (TImage *aIm)
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{ aIm->Canvas->Pen->Color = FColor;
  aIm->Canvas->Pen->Width = FWidth;

    // ����	�������������������������
  long double currX, currY;
  long double t = FStart;

  TMathPoint pnt = FuncPar (t);

  int iX, iY;
  MathToScr (pnt.X, pnt.Y, iX, iY);
  aIm->Canvas->MoveTo (iX, aIm->Height - 1 - iY);
                        // ������
���������	�������������

  t = FStart + FStep;
  while (t <= FFinish + 0.5 * FStep)
   {pnt = FuncPar (t);  // ����	����������� X � Y;
    MathToScr (pnt.X, pnt.Y, iX, iY);
                                // ������	������������!�����
    aIm->Canvas->LineTo (iX, aIm->Height - 1 - iY);
                             // ����
���	���	�	���������	���
    t += FStep;
   };
}

���. 15.5. ����	��������	�����������������	���$	������#�����

15.4. /�����������������������������������������
G���������������$���������$��	���������	, ��������	�
�	��������$��-

��������$�� �����������, ���� ������, ���$��� �����!���	� �� ����� �������. ��
����� ����������� �$������ ��� ���$�� ����� �����!���� ��������������, ��� ��	
�$����������������$�������������������������!������������������$��������.
%�������$����	�������������������
�������������!����	��������������������
������, �����	������!���	��$��������$����������� z = F(x, y) �������$������
������������� �����!����� ����������, ��� ���
����. ��� ����� ����������
���������������!���	�����������, ����
������
��������!���	���$��������-
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��������, 	��	���	� ����������� �$�������� ��������, ��� ��	� ���������	� ���-
��������!��������!����������'����������.

"�� ���
���	�� ���������	� ����	, ��!�
�	� ��� ����������
��$������ �$�����, ������ ������� $��������	��� $������
z = const.

)������ ������� �$������ ��$�� ���������� �� ����� ��������� ������ !�, ���� �
��	�����������������������: ���������������������������. (���������������
�����$�����������	�������������.

I$����	���$����������������
�������������������	���� z = F(x, y). ^��	-
����$	���	� �	0	��	� ������� ��������	� ��������� ����������	� �� ����������
���!������ ����� (x, y), $��������	�
��� �������$ F(x, y) = const. /����$	���	
�	0	��	� &���� ������� ����������	� �� ����������� ������ ���������	� ����������
�$������ �� �������������� ���������, ��������
��� ��� OZ� ��� ��������� $����
const.

�� ��
��� ��$���� ����	� ���������	� ��!��� �����	��� ��� ��-
��������������$�������������$���������, ���������$����	
��!������������������ «������», ������ «��������» ��-

���������$�����������.

"��������������������	��$��������$������������	��	���	��������������-
���. �����	����������	������!���	���������������������$�����������!��
������������������������������������.

�
��������������������������!	�������
����
�#��������#���	�	�	���

"������������������$��������������������� ��������� TBitMap (�������
����).

?��������������������	��������������	
$��	������	������-
������ (�� �������������, �������$�) ��������$�� �����-
�����, ��������������������!�������������������!����.
)���!����� ��������� ����� (�������) ������ �, ���� ��������

��!��, ��������!���������������������������������������������������������-
�������� (Image). "�&���$� �� ��������� �������� ������ ������� �������$���	
��	�������	�������'��������!����, �������������������������������. %��-
�����������������!���	��������� ���������� �����!���	��, ���������	����
����, ����������!������������������������$���������������� (�������������
�������������).

��������, ��������	��������	��������, ������	�����	�����	
��������������������������������������	������!����, ��-
������ ��� ���������� �����, ��� ����� ��������	��� ����� �����.

#;�-#+#7

 #"�&!'
� �(;

������	��

�����	�	��
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4����������������������!��������	�$����������������������������. )����-
���	, �������'������ 300 ������������� (dpi) �������������	�������������������-
����������������������������.

D����&���������������	��������������$���������, ����-
��!��������$����������������'�����&�����������	.

4�����������, ����	�����	�����	, ���������	�����������$�����������'��
������������������, – &�����'����������������������������������� ����. ����-
�����	�����	���	������������������
��$. +������������������	�����	����. "����$,
���������������� �����������������', ���������	�����	��$�����$�������������,
��������$���������������	�� «����������������	» �������������	�����	. 8���	
!�����$���	���� ��������������!�����������.

���������	� ������'��� ����	� 	��	���	� ���������� ����-
���. +��������������!�������������	������������!�����
�����������	���.

4������, ���$
��� ��������� ����������� ��������� �� �������� ������	��
��������� ��� &��� «����������». ��� ��� ��������� ���������� �����!���	� &���
��������������������������	�����������������������������, ��������$���!��-
�����������������������������$�$�'����������!���	. �������������������!��
����������
�������������������?��������, �������������	����������������-
������������!��������������� ��	����������	������!���	���������	������-
���. (�����$�������&������������������������$����������$�
��������.

�����. 15.6 �����������������������, �����!��
����������������. ?�-
�����������������������������������	�����	, ����$�������!������������$��-
������. h����� �$�� – &��� $�������� ������������ �����9��������, ������� ��-
��$��������!����������. +������, �������������������������������, ��������-
�����������������. 4���&��������������$��� 15.6, ����������$���������������-
���� ������ ��� �������� $��������� ��������	� �������� ��� �� ������������� ����
������!�
�����������. ����������	���, ����������!�����������������������!�-
���	�������������!�������������, ����������������$������$.

���. 15.6. �����	���������, ������!�'�	������	����
����

"���������������������$��������������	��������������������������-
��������� ��������� �� ���������� &����� �� ������. "������� ��������� ���$�� ��-
���������&����. ����������������������������� ����	
'���������������	���-
��	�	����	��	���$	������	���.

�(�"�
[)�(++!'

�������
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���������������������	, ������� – &������������-
���, ������������������	���$������	��$�������
�'����.

8�����$�����&����&��������'��������������������������������!��������-
��������������������$��������������	��$���������'�����&����.

������ 15.5.� D���������� �������� ��������	� �����!���	� ������� �$�����
z = x2 – y2� �� ����� ��������� ��������, �� ������������� �� ��������� ���$�������� ���
���������������.

�������

(���	��� ��� ���$!����	, ����������� ��'�, �� ��������, �����������
��	� ������� �$������ ������ ���������, ����������	� �������	, ������� ������
��!��������������������$�
����'�����.
� "������������������������������������������������������!���	.
� 4��������� ��!����� ������	� ����������� �� ���������� $����� �	��$�������

�'���������������������������.
� ����!����$��������������������'����������������������	�����������$�����.
� "�����������������������������������$��������������.
� 7���������$
��$������������$�����������.

8�����������������������. ������$�����!��������������	�� ����	������-
��������
���.

2�	� ������	� ������� ����������� �������� ������� ��� ���-
����������� TColor�����������������������������	�
���-
�	� ���������� �������	��. "����� ��	� ������ ���������

����������$��������!�����������������������������������	�
���	�������, ��-
�������	�����!�������������������$����������	�������������.

2�	�$��������������������	����������������	��$��������!���������������-
�$
$���������$�������������������������$����������������������������&��-
�������������, �����������������$�
���	�����������������������������������-
���������	.

2�	��'���	�&��������������!����!�����������������'�������� (TFuncXYRe-
gionGraphic). 8����� ������ �$���� ����!���� �����$���, ������ �����!���	� ��-
������$�����, �����!������������������������������$������������. 2�	��������
���������������������������������������������!���	��������������������$-
���� �������	�����������������������. (������������������������������������	
�����$�&����������������������������������� 15.34–15.38, ���������������-
����� – �����. 15.7.
-�����
 15.34. %���������	� ������ ������� �����!���	� ������� ��$������ �$������ �� ����

�����������������

const coNumColors = 10;  // �����	��
���
	��

const long double coMinValue = -100, coMaxValue = 100;
                              // ��	�	�����	�	����������

�(�"�
*("$*("#2$�)#'

�������	��
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const TColor coLowColor = clMaroon, coHigh = clLime;
                              // �
	�����	���
"	���	�	��


class TFuncXYRegionGraphic
  {
  private:
    TColor FColors [10];
  protected:
    long double Func1 (long double, long double);
  public:
    TFuncXYRegionGraphic();
    TColor __fastcall GetColor (long double);
    void __fastcall DrawGraphic (TImage *);
  };

-�����
 15.35. (�������������$����������� TFuncXYRegionGraphic

TFuncXYRegionGraphic::TFuncXYRegionGraphic ()
{FColors [0] = (TColor) 0xFF0000; // ���������������
	��

 FColors [1] = (TColor) 0xFF3030;
 FColors [2] = (TColor) 0xFF6060;
 FColors [3] = (TColor) 0xFF9090;
 FColors [4] = (TColor) 0xFFB0B0;

 FColors [5] = (TColor) 0xB0FFB0;
 FColors [6] = (TColor) 0x90FF90;
 FColors [7] = (TColor) 0x60FF60;
 FColors [8] = (TColor) 0x30FF30;
 FColors [9] = (TColor) 0x00FF00;
}

-�����
 15.36. (�������� ������� ������ TFuncXYRegionGraphic, ���������������� ��	
���������	��������	��$������������������������������������ aX�� aY

long double TFuncXYRegionGraphic::Func1 (long double aX,
                                         long double aY)
{ return aX * aX - aY * aY;
}

-�����
 15.37. (�������� ������� ������ TFuncXYRegionGraphic, ���������������� ��	
���������	����������� �������������$����� aZ

TColor __fastcall TFuncXYRegionGraphic::GetColor
                                        (long double aZ)
{

// 
����	��	��
	����������	��#�������� aZ
  int aux = coNumColors * (aZ - coMinValue) /
                               (coMaxValue - coMinValue);
  if (aux >= coNumColors) return coLowColor;
  if (aux < 0) return coHigh;
  else return FColors [aux];
}

-�����
 15.38. (�������� ������� ������ TFuncXYRegionGraphic, ���������������� ��	
��������	���������$������������������������������

void __fastcall TFuncXYRegionGraphic::DrawGraphic (TImage *aIm)
{ long double x0, y0, f0;
  aIm->Canvas->Lock();
  for (int iY = 0; iY < aIm->Height; iY++)
   {
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    for (int iX = 0; iX < aIm->Width; iX++)
     {ScrToMath(iX, iY, x0, y0);
      f0 = Func1 (x0, y0);
      aIm->Canvas->Pixels [iX][iY] = GetColor (f0);
     }
    Application->ProcessMessages();
   }
  aIm->Canvas->Unlock();
}

���. 15.7. ����	��������	��������������#�	������#�����

������ 15.6.� D���������� ������$� ��������	� �����!���	� ������� �$�����
z = x2 – y2����������������.

�������
"���������������$��������������!���	���������$��������������	���-

����	����������	���$������'����, ��&���$��������	��������������	�����	�����-
$�����!�$�&�����$�������, �����!��, ���������������������������$����. "��$-
������� �������	� �$��������!�� ��������	��������� ������������������������
��������, ������ ��� ����� ��� ��������� ��!��� ��� ���	���	� ��������$� $����
z = const. 8������������������	��$�����, ��������������$������'����, ���	��	���
���� ���!�����: ��, ������� ����'�� ��������� z = const, �� ��, ������� ����'�. %
������������������������, �����!��, �������������������$�$����. 8��!������-
����	� �� �� ������ ������� ��������� $����, ������!������ �� ��'����� �	��-
$��������. ?���'��� ����������� �	��$���������� ��������	� ���� ��$��, ���� ���
��������.

�����. 15.8 �����������������������, �����!��
�������������������.
(������� �	���� ������ ����������� �������������	� ����	, ����$�� ����������
���������������������$��������. h������$� – &���$����������������������-
��������������	, �����������������	�������$, ���������$�� – ����������������,
$�����$�
����������������������������. )���� ������������������������������
����. )�������� ��$��$ 15.8, ������ �	��$���������, ������������ �������
��������, ����������	����������. 8��������������������	�����	, ����������$�-

�	� ��������, �������� 	���� �� ��'�����, �������	� ������� �	��$��������.
@�����������, �����������	��$�������������������'�����&������	��$��������
����'������������$���	, ������������� – ����'�. "�&���$����$������'����	��-
$��������, �����������������$�, ��!������	�����������������	�&���������-
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��. %� ��	� ����������	� �$��� ����!����	� ��������� ����'������ ������� �����
�������, ������������	�����������!�$�����������������.

���. 15.8. �����	���������������	�������
����

"����$������������������������������!����������������$�
����������
�����!���	���������:
� �����������������������������������������;
� ������������������&�����������������������������������	���!����������	

�����������������;
� �����������������	��$�����������$��������������������������������������-

�����;
� ��������� ���$
��� �������, ����� ��������� �$������ �� �����, ����������$�
��

��$, �� ���	� ��� ����� ��������� �$�����, ����������$�
��� ��������� ������	�,
��!��������������������������������������� const. =����!�������������	���-
!���������$������$������������ const, ������������������'������	;

� �������������$�
��$��������.

2�	��'���	����������������	�����������$���������!��$����������������
������ ���� ���������� ����� ������������ ������ �������� �����!���	� �$�����
�������	��. 2�	���������	���������������������������������������� �������,
������ TListBox (�� ������ lbLevels), �� ������� ������� �������	� ���$����
$�����.

2�	� ��������	� ������������ ����� ����!���	���!��������������������$,
������, �������� bbDrawFunc J�������������� �$�����). +����������������-
����	 OnClick &�����������������������������$�
����������������. %, �������,
��	����������������������������, &�$��������$���������$� (������, �����-
��� FFunc) �$!�� ��>�������������	��
���
�������������.

(�������������������������	 OnClick &���������� bbDrawFunc�������$-
��������!������������� (�������$�&�������� lbLevels), ������������������	���-
���������� DrawGraphic, �����������������	���������	������!���	����������-
�$�
����������� (��. ������� 15.40). 4��������������������	�����������������-
����� 15.39, ������������������������!���	 – �����. 15.9.
-�����
 15.39.� (��������� ������	 OnClick ������ bbDrawFunc ����� ��	� ���������	

����������$��������$�����������

void __fastcall TfoMain::bbDrawFuncClick(TObject *Sender)
{// ������	��	�����������������
�	�, ��������
 lbLevels
  for (int i = 0; i < lbLevels->Count; i++)
   { FFunc.DrawGraphic (imGraph,
               StrToFloat (lbLevels->Items->Strings [i]));
    Application->ProcessMessages();
   }
}
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-�����
 15.40. (�������� ������� ������ TFuncXYRegionGraphic, ���������������� ��	
���������	�����������$��������$�����������

void __fastcall TFuncGraphic::DrawGraphic
                         (TImage *aIm, long double aLevel)
{ long double x0, y0, x1, y1;
  long double f0, f1, f2, f3;
  aIm->Canvas->Lock();
  for (int iY = 0; iY < aIm->Height; iY++)
   {ScrToMath(0, iY, x0, y0); ScrToMath(1, iY+1, x1, y1);
    f0 = Func1 (x0, y0); f2 = Func1 (x0, y1);
    for (int iX = 0; iX < aIm->Width; iX++)
     {ScrToMath(iX+1, iY+1, x1, y1);
      f1 = Func1 (x1, y0); f3 = Func1 (x1, y1);
      if (f0 == aLevel ||
         ((f0 > aLevel) &&
          (f1 < aLevel || f2 < aLevel || f3 < aLevel) ||
          (f0 < aLevel) &&
          (f1 > aLevel || f2 > aLevel || f3 > aLevel)))
         aIm->Canvas->Pixels[iX][aIm->Height - iY - 1] = FColor;
      f0 = f1; f2 = f3;
     }
   }
  aIm->Canvas->Unlock();
}

���. 15.9. ����	�����������������������	�������
����

4������, ����������������������!�����������������������&����������,
������������������������������������$���	�������������������.

&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. 2�������������!�������������	���������$����� )2()( xSinexFy x ����  ���
�������� [–3,2; 3,5]. ���������������������������������������������-
����������������������, �����������������������$�����������������������-
��$���������������!���	�������. �������$����������������������������-
����������������$���������, �������	�������������������������������.
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2. 8��$���	� ��������� ������ �$����� )2()( xSinexFy x ����  � ��� ��������
[–3,2; 3,5] ����������������������� «(�����������».

�	���	������:� ������ ������� �$������ �� ����� ��������� ������	��� ��� ������
�� ��� Image.
3. 2��������� ����!����� ��	� �����!������ ��������	� ����������� �������

�$�����������������������������, $����������������������.
�	���	������:�������������������$����������	��������	��$���������, �����
��	� ���������� ��$������ ����������� �����
���� ������� ��������, ���������-
�$�
��� ��������� �$����	�. %�������� �����$$� ������� ������ ������� ���,
������������������������	�������������������������������.
4. 2��������� ����!����� ��	� �����!������ ��������	� ������� �����������

�$�����������������, $����������������������.
�	���	������:� ������������� ����������$�� ���������$� ���� DLL. )������� ������-
���������������������������������������������. ?������������!�������!���
����������$�����������$, ������	�
$������������$�����. )��������!����
������������, ������������������	���	��$�����, ��������������������������
����������.
5. 2�������������!�������	������!��������������	�����������������������

���������$�����������������, $����������������������.
�	���	������:� ������������� ����������$�� ���������$� ���� DLL. )������� ������-
���������������������������������������������. ?������������!�������!���
���������� ���������, ������	�
��� �������	� ����������$�
��� �$�����. "�-
�����&�������������, ��������������!�������!�������������$, �����
��-

$������������������	����$����������$������	��, ��������������������������-
��. 8��!������������!�������!����$����������������������$�����������	����-
�������$�����.
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8�������	��
���������������
�	�������� 16
"�������	� �������� �$������ ������ �� ��$�� ���������, ��� �$��, 	��	���	

������������������	������!���	, �����	
������������, ������������������, �
���������� �����!��
���� ������$�� ������������$�� ���������. +����������
������� ��!��� ���������� �� �$���� �����!���	, ������ ����������$	��#'
���������.

4�����������������������������	��������$�������������������������-
���������� (0%)), ������������������������������������������$!��������-
���� ��������!���	, ����!�
��� ��������������� ������. 0������� ����$
�-
������0%)�	��	���	��� ���������������	�	
������ #$������������������	��	
��������!�$��� ������. 0��������������������������������	���������	
�����-
�	�'�����������������������������������	.

(���������������������������������!���	�	��	���	���,
����&����� �����������������������������������������.
"�&���$� ���� ������ �� ������ �� ��� ���������!����� !�����

���������, �� ��� ������ ���'����� �����!���	����� ���!��� �������������!���
������$�����������.

����������	���, �������$���!�����������������������������!�������-
�������!�����. D�����������&������������������!����	������������������-
�������������!���	��.

7����� 	���� ������������	� ��� ������������ ���������� ��-
��������, �������������������� �����������������	����
���������� �� ������������	� ������������ �� ��!�, ���-

��!��, �������.

2�	��������	������!���	�������������������������������������������!���$
�	������$	����# �� ���$ �����$	������� ���. 8�������������$��������������!�-
���, �������������	������������!�������	����������&���������!�������� ����
��������������$������ ���������������������������������.

G�!�����������������������������������, ���������������	��'���
��������!�����������������������������:
� ��������	������!���	�����������	��������������������'����;
� �������������������������������������!���	��� �����:

 �����!���������������� �������������������������������������'����
�����!���	;

 �����!����� ��������� �� ������ ������, ����������$�
��� ���'���$
�����!���	;

 ���������� ������������ �����!���	� ���������� �� ������ �� ������������ ��
���'����������!���	;

� ���������� ����� ��������� ���� �����!���	. ���������� ������ ��������� ��
�����!����.

�������	��

������	��



393

4���� ��!��� �����!���� ����������� ����'��� �������������� ������ �� ��-
��!��������'��������������������������� �����. ��, ������������������
����-
�������������������������!���	, ��������������������	����������������.

"���������������	����������������������!���	���-
�������������$�
���'����:
�) ���$���������������� ���������������� �����, �� ���

���������������������!����;
�) �����!������������ ��������������!���������.

"������������������������������$����$����, �����	������������9�������-
���������
���, ����������������������$�������������������!����	�����'����	
���������������. %������$��������$�����!���	���������������������������
�����������((", ����������������������������������.

������ 16.1.�8��$���	����������������, ������	�
��������!������������-
����$���������������������������, ��	�����
�����!�$��������������������
�� �������$�������: ������������$���� (�����P�������) ���������$�������$-
!���	 (�����	P����).

�������

D��������������������������� ���������������������������������	�����-
������������������������������������. "�&���$����������������$���������-
������������������ �����������������. "��&�������	��$�$�� ����������	��� ��!-
��������������������������$�����. %���������&��������	����$��������������-
���������������������.

"�������$����$����!����!��������������������������� �����, ��	������-
!���	� ����� ����������� �������� �����. "���������	� ����$�
�	� �������	� �'�-
��	�������:
1) ����������������������� (����������� TBaseElem), ����������!������������-

������������������������������� ����;
2) ����������������������, ��������������	��������	�������������������-

���: �����!���	������������������ �����: «������������», «�������$���
���$!���	»;

3) ������������$��$$���������������������������������;
4) ����������������, �����������������	:

�) �����!���	����� (�������� TMap);
�) ������������ (�������� TRoad);
�) �������$�������$!���� (�������� TBuilding);

5) �����������������������!���	.

(����������������������� TBaseElem

�?����������������!������������������������������������������� ����, ���-
����������, �� ��� �#�#�� ���#���������� ���	, ��������$�
��� �� ���, ���� ���
&������	��������$�����.

4�����������
�����������
����
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4��������������'�, ��	����������	����������������������!���	�����-
������� ������	��� ���� �������	. =����������, �������� ������ �� ���!��� ����!���
����������, ����������: LoadElem�� ShowElem. 8����������!�����������
����������	
�������������$��������������������� �����, �������$���&�������������������-
�����������������������, ������������ �������������, �������������, ����#�
�-
���.

"������&�����������, �������, ���������������������������$����������-
$���� ��	� �������	� ����������� ��	���� �������	� �� $�����!���	� �� �����. 8��
����������������	�������������, �����!��, �����$���	����������������, �������
��������������������������������������������� InitFields.

G������ ���$������, ��� ����� ������������	, ���� �� ����-
���'���&�����������$�$�������	���	�������������������
�������, $!�����	�������������������$�
��$����������-

����$��� ���$.

%��������������������������������������������������������� 16.1.
-�����
 16.1.�%�������� ������������ ��������� ������ TBaseElem� �� ������������� ��������,

��������������	����������	����������������������!���	

class TBaseElem
 {private:
  protected:
  public:
    __fastcall TBaseElem ();  // ���	�������
    __fastcall ~TBaseElem ();  // ��	�������
    virtual void __fastcall InitFields () = 0;
    virtual void __fastcall LoadElem (ifstream &) = 0;
    virtual void __fastcall ShowElem (TImage *) = 0;
 };

*$"�0!�)-(��( TBaseElem:

� __fastcall TBaseElem (); – �����$����������;
� __fastcall ~TBaseElem (); – ����$����������;
� virtual void __fastcall InitFields () = 0; – ���������������	���������-

������������������;
� virtual void __fastcall LoadElem (ifstream &) = 0; – ���������$���, ��-

���������������������������������������������������������. @�������-
�����$������	�������	���������, ����!�
��������������� ����;

� virtual void __fastcall ShowElem (TImage *) = 0; – ������ �����!���	,
����������������������������������� Image. @������������$���������-
�	�����������	�����
���	����������������������!���	.

+�����������������������������������. ����������������-
����� «����������» ���$��������������������������"=-
D=4D�8������&���������, ��������!������������������ ����
�������������9����������.

�������	��

(����������
������
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2�	� ������ �������� ��� ��������� �� �����!����� ���������� ����'���
�� ���� ������������
����������������������$��$$� ������	�������������
������������������������	��. @�����!�����	������!���	�����������:

� $������������� – �������� ��������� �����!���� ��� ����� '�����
�������� �����;

� ����������������� – �������	��	���	����������������.

(��������&��������, �����������!���������������	��	���	 ������, �������
�������������������������	���������
�����������
��������������������
����������$��������!�������������	��. 8��!��������$����������������������
���	��	����$�������	!������&�������������������, �������������&�������-
�����. 8�����������, ����$����������������, ��� �����	��	�������$. %���&���$
����������� ��� ������� �� ��������� ������	� ���� ������ ��� ������ ����	�	�� ������
�������
����	�����	��, �����������
�����������������������$�������������-
��, ���� ������ ������ �$���� ������. "�&���$� �� ������������ ������� 2(D(0%
?H2H8�(8(?D+�+8�)/�4D%��G%�?=7�=.

4���	� ?���� – &��� �$�����9�������������	� ����	� ���
��
���. 7����	������������������
��������	��	���	�������-
���� ��	��	����	�	��. I���� ��!����� ������������	���	

����������������������������������������: �������������������������������, �
�����$����������	������$�&������$���������������. "��������������������	��
�������?�������!���������� 17.

4��������������������	, ��������	�����	�?������$����������	���	�����!���-
��� $����� ����������������� �������. "�
�� ����	, ����	� ����	� �$���� �����-
�����	� ��'������ ����������������� �������. 2�	� ���������	� ������ �����-
�����	�����$�
�������������:
� ������ ���������������;
� ���
���������, �����!��
����������������� (�������	���������	�);
� ���������� (��������������'��������������������);
� ����������� ��'��, ��������
��� ��������������$�� �����$�� ����� (��-

'������!������� M = 3N + 1);
� 2M� ��
���������� �����, ���� ��!��	� ���� ������ ������	��� ��'��$� �������

�����.

�����	��#��	�����#!	���, �
� 72+�%/, ?H2H8�(8(?D+�+8�)/�G�(-
0(H0(���%4+G%, (8D+�+��%G%� "�+�� )8D(=�%/. 2�	� ���������	
������������!�������$�
�������������:
� ������ ���������������	;
� ���
��������������$�������$��������;
� ��������������$� (��������������'��������������������);
� �����������������������$�������� (��������������'��������������������);
� �������������'�� M, ��������
��������$�������;
� 2M� ��
���������� �����, ���� ��!��	� ���� ������ ������	��� ��'��$� �����-

$��������.

)������ ����
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(�
�	���$��$����������������������������������
����������	�����$�
�	:
� ����	� ����� – ������ ��
���������� �����, ���-

���	�
��� �����, ������� ���!��� �����!����	
���������$��������; �����������������	�����	��� xmin, ymin, xmax, ymax;

� ����	� ����� – ����� ������ �����, ������	�
��� ����������� �������������
�� �����, ���������������������;

� ������$�
�������� – ����!���������� ������������	���������	���������
�� ����:

o ������&���������������������������������� – ������ ����;
o ��$��$����!��������������������������������������	��������������

��������	������������ �����.

"��������� �������� ������ $������. h������ �$���� �����-
�	���	������$��������������������	��������������������.
"�&���$� ��!��� ��'�� ��	���� ���������	� ������, �� ��� ��

������!��������������. 8��!����!��, ����������������, ��������
���������-
������� �� ���, ����� �������� ����������$�
��� �����$��� ���������. 8�� ����,
��������������������������������������������$������ ����, �������������-
��$��� ����&�������������� ����.

2�	�����������������������	���������� ������������������������������
���'����� �����!���	, ����������� �������� ���������� �� ������ �� �����. 8�-
�$�� �����$� �������� ��������	� ������������ ������� ��!��� ���������� ��� &����
���$�������������������������$�. 7���������������	��������������������:
� ��	�	
���������������������!���	����������������	��	���������������

�������	������� �	����$	��	��$��	
������;
� �������������	������������, $�������
�� ��
�$	�������>	������������;
� �����������������	�������������������������� �����.

"���� ������� ������ �������� �� ��$��� 16.1. 7����� �� ���� ���� ������� �����
��� 1, � �����	 – 2.

���. 16.1. ����	�����	�!������	������������
�������������������������

(�������������� TMap, ������������������	������!���	�����

4���� (TMap/�����) ����������$����$��$$. "��	:
� �������$�������������������������� (FElems); �������������� �������������

��������$������������&����� ������$�$�������	���	���&�����������;

�������	��

� j(7
���H��H���4('-(
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� �����������&������������������ (FCount);
� ��������	 (FRegion) ��$��$������������	�������	���������������������-

�����������!���	; ������$��$����������������������� 16.2.

�� ������ �� ���������� �������� ���	��	� ���������� ��-
�������� ������. "������� ������������� �����!���
���$��������&�����������, ��������	�����������������-

�������!������$���	���	������!���	������&�����������.

-�����
 16.2.�%����������$��$����	��������	��������������������������

struct TRegion
{
  long double Xmin, Ymin, Xmax, Ymax;
};

"�����������$������������$����, ����������������������������: ���$���
(LoadMap) �������!���� (ShowMap) ����; �����!��������������: ���������� Count��
Region, ������� ������������� ����$�� �� ����������$�
��� ���������� �� ����.
%������� TMap���!�������������$�
������, ������������������������ 16.3.
-�����
 16.3.�%�������������� TMap

class TMap
 {
  private:
    TBaseElem **FElems; // �����
�������	�	�����!�	�	�������
    int       FCount;  // �����	��
��!�	�	���
��������	
    TRegion   FRegion; // �	�����������������������	��������
  protected:

  public:
    __fastcall TMap ();
    __fastcall TMap (AnsiString aFileName);
    __fastcall ~TMap ();

    void __fastcall LoadMap (AnsiString aFileName);
    void __fastcall ShowMap (TImage *);

  __property int Count = {read = FCount};
  __property TRegion Region = {read = FRegion};
 };

*$"�0!�)-(��( TMap:

� __fastcall TMap (); – �$����������$���;
� __fastcall TMap (AnsiString aFileName); – �����$���� �� ��������

aFileName (��	������);
� __fastcall ~TMap (); – ����$����������;
� void __fastcall LoadMap (AnsiString aFileName); – ������ ������� ��	� ��-

�$����������������� aFileName;
� void __fastcall ShowMap (TImage *) – ���������������	������!���	�����.

�������	��
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�&�'�"&(�)-(��( TMap:

� __property int Count = {read = FCount}; – �����������&����������������;
� __property TRegion Region = {read = FRegion}; – �����������!���	.

4����$���������� «4���»

2�����������$������'��������������������$����������, ��������������-
������	���������$
�����	���	����$!��������������. 4����$����������������-
����� ��������� �������� ��	� ������ �� �����. (�������� ���������� �����$����
������������������� 16.4.
-�����
 16.4.�(�������������$����������� TMap

__fastcall TMap::TMap (AnsiString aFileName)
{
    LoadMap (aFileName);
}

2���$���������� «4���»

2���$����$�����!������ ����, �����!��
���&������������, ��������!-
����� ���	��, ���	�$�� ��������� $���������� ��� &��� �� ����. (�������� ���������
����$��������������������������� 16.5.
-�����
 16.5.�(������������$����������� TMap

__fastcall TMap::~TMap ()
{
 for (int iMap = 0; iMap < FCount; iMap++)
   delete FElems [iMap];
 delete[] FElems;
}

7��$�����������������

G��������$�������� LoadMap, ����$��, ���������'����������������������-
�����, ��������������� �����, �����	������	���������������� �����. 2������������
����������	������� ���������������	�����������$�
����� ���, �����$���������-
��������������������$!������������������� ����. (�������������������������
�������� 16.6.
-�����
 16.6.�(�������������� LoadMap – ���$���������������������� TMap

void __fastcall TMap::LoadMap (AnsiString aFileName)
{
  ifstream fin (aFileName.c_str(), ios_base::in);
  long double xmin, ymin, xmax, ymax;
  fin >> xmin >> ymin >> xmax >> ymax;

  FRegion.Xmin = xmin; FRegion.Ymin = ymin;
  FRegion.Xmax = xmax; FRegion.Ymax = ymax;

  SetMathReg (xmin, ymin, xmax, ymax);

  fin >> FCount; // �����	��
��!�	�	���
��������	
  FElems = new TBaseElem* [FCount];
  int code;
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  for (int iEl = 0; iEl < FCount; iEl++)
   {fin >> code;
    switch (code)  //��������	����	���
�����������������
     {case 1 : FElems [iEl] = new TRoad (fin); break;
      case 2 : FElems [iEl] = new TBuilding (fin); break;
     }
   }
}

I���������������!���	�����

G����������!���	 ShowMap���������������������������������� ����9���� –
���$�������	� �� ������ ����, ��&���$� �$��� ���� ������ �������	� �� �����$� ����
�� �������������$����������������!���	. D��������	�������������������������-
�� 16.7.
-�����
 16.7.�(����!���������

void __fastcall TMap::ShowMap (TImage *aIm)
{
   for (int iElem = 0; iElem < FCount; iElem++)
      FElems [iElem]->ShowElem(aIm);
}

(�������������� TRoad, ������������������	������!���	�����

4�����	��	���	������������������������� TBaseElem. "��	������� (�����������
TRoad) ���!�������������������������, ���	
���	��������, �����������������	
�����!���	� ����. "�������$� ������� ��������� ������� ����������, �� ������-
�������� ���� ���!��� ����� ������������. %�������� ������ TRoad� �������� �
�������� 16.8.
-�����
 16.8.�%�������������� TRoad

class TRoad : public TBaseElem
 {
  private:
  protected:
    TMathPoint *FPnts;   // �����	��	����
��
    int         FCount;  // �����	��
������
 (3N+1)
    int         FWidth;  // ���%����������
�����	���
    TColor      FColor;  // �
	�������
  public:
    __fastcall TRoad ();// 
�	�������	�������
    __fastcall TRoad (ifstream &);// ���	������� – ��������
    __fastcall ~TRoad ();
    virtual void __fastcall InitFields ();
    virtual void __fastcall LoadElem (ifstream &);
    virtual void __fastcall ShowElem (TImage *);
 };~

4����$���������� TRoad  – «2����»

4����$���������������������������� aStream – ��	�������������������
���������, ��������������	���	������������������. ����������$������������-
�������������������$������������������������������ ��������� ������. (����-
���������$������������������������ 16.9.
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-�����
 16.9.�4����$���������� TRoad

__fastcall TRoad::TRoad (ifstream &aStream) : TBaseElem ()
{ InitFields ();
  LoadElem (aStream);
}

2���$���������� TRoad – «2����»

2���$���� ������� ������!����� ���	��, ���	�$�� ��������� ��������� $����
�����, �������	�
�����������������$�������$��������?����. (������������-
�����������$������$������������������������ 16.10.
-�����
 16.10.�2���$���������� TRoad

__fastcall TRoad::~TRoad ()
{
  delete[] FPnts;
}

7��$��� «����» ��������

G���� LoadElem� ����������������� aStream – ��	�������������������,
��������������	���	������������������. (����$
�����	������������������������:
���
��$�������������; �����������$����������������������������������������-
�������$����, ������������, �����������, ����������������������	��.

"�	����������&���������$��������������������. %������������������
����������	������������������������, ���������������	������������$�������-
��������������������������������������	�������������. 7�������������������-
��������������������������������������������������$���������	 ��	��������.
8������������$������������������'��������������������, �����������������������	
������������. "�&���$�������������������������	�$������, �������������������-
������������'��������������������. 4������������������� LoadElem����������
�������� 16.11.
-�����
 16.11.�(������������������$���������� «�����»

void __fastcall TRoad::LoadElem (ifstream &aStream)
{ if (FPnts != NULL) delete[] FPnts;
  aStream >> FWidth;
  int aux;
  aStream >> hex >> aux; // ��	��	��
	��
  FColor = StringToColor (IntToStr (aux));
  aStream >> FCount; ResizeGPNTS (FCount);
  FPnts = new TMathPoint [FCount];
  for (int iElem = 0; iElem < FCount; iElem++)
   {aStream >> FPnts [iElem].X;
    aStream >> FPnts [iElem].Y;
   }
}

I���������������!���	 «����»

G���� ShowElem ������������������������!���	�����������$�����. D�-
����� &���� ���������������������	��� �����������������������������������-
������&���������������������$�����������&��������������������������������-
���. "���������������������	���	����������������������������$�
����������
������. 4����������������������������������������� 16.12.
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-�����
 16.12.�(������������������������	������!���	 «�����»

void __fastcall TRoad::ShowElem (TImage *aIm)
{ int auxX, auxY;
  aIm->Canvas->Pen->Width = FWidth;
  aIm->Canvas->Pen->Color = FColor;
  for (int i = 0; i < FCount; i++) // �	�	��	��
�	�����������
   {MathToScr (FPnts[i].X, FPnts[i].Y, auxX, auxY);
    gPnts[i].x = auxX;
    gPnts[i].y = auxY;
   }
  aIm->Canvas->PolyBezier (gPnts, FCount - 1);
}

%�����������	������������� «2����»

G���� InitFields�����������$������	��������������������������	��. 4��
�������������������������������������� 16.13.
-�����
 16.13.�(������������������������	������!���	 «�����»

void __fastcall TRoad::InitFields ()
{ FPnts = NULL;
  FCount = 0;
  FWidth = 1;
  FColor = clBlack;
}

(�������������� TBuilding, ���������������
��	������!���	�������

4���� TBuilding� ������	� ��� ����$� �� �������� ������ TRoad – «2����».
(�������������������������������� TBuilding�����������	�������������������
��������� 16.14–16.17. (�������������$������������$���� �����������������,
�������������������	����������������$ TRoad. 2������������������������������-
��������������������������: ����������$���	������$!����	�������!�����	, ���
�� ����, �� �
�� ����� �������� ��$������� �������� �����$��������. +� ��� ������
�����!���	��������$���	��$����������������.
-�����
 16.14.�%�������������� TBuilding – «7�����»

class TBuilding : public TBaseElem
 {private:
  protected:
    TMathPoint *FPnts; // �����������, ��������������
    int     FCount;    // �����	��
������

    int     FWidth;    // ���%����������
�����	���
    TColor  FBrdrClr;  // �
	����������������
    TColor  FColor;    // �
	���������	����������
  public:
    __fastcall TBuilding ();
    __fastcall TBuilding (ifstream &);
    __fastcall ~TBuilding ();
    virtual void __fastcall InitFields ();
    virtual void __fastcall LoadElem (ifstream &);
    virtual void __fastcall ShowElem (TImage *);
 };
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-�����
 16.15.�(�������������� InitFields������� TBuilding – «7�����»

void __fastcall TBuilding::InitFields ()
{ FPnts = NULL;
  FCount = 0;
  FWidth = 1;
  FBrdrClr = clBlack;
  FColor = clWhite;
}

-�����
 16.16.�(�������������� LoadElem������� TBuilding – «7�����»

void __fastcall TBuilding::LoadElem (ifstream &aStream)
{ if (FPnts != NULL) delete[] FPnts;
  aStream >> FWidth;
  int aux;
  aStream >> hex >> aux; FBrdrClr = StringToColor (IntToStr (aux));
  aStream >> hex >> aux; FColor = StringToColor (IntToStr (aux));
  aStream >> FCount; ResizeGPNTS (FCount);
  FPnts = new TMathPoint [FCount];
  for (int iElem = 0; iElem < FCount; iElem++)
   {aStream >> FPnts [iElem].X;
    aStream >> FPnts [iElem].Y;
   }
}

-�����
 16.17.�(�������������� ShowElem ������ TBuilding – «7�����»

void __fastcall TBuilding::ShowElem (TImage *aIm)
{ int auxX, auxY;
  aIm->Canvas->Pen->Width = FWidth;
  aIm->Canvas->Pen->Color = FBrdrClr;
  aIm->Canvas->Brush->Color = FColor;
  for (int i = 0; i < FCount; i++)  // 
���	�����	������������
   {TPoint aux;
    MathToScr (FPnts[i].X, FPnts[i].Y, auxX, auxY);
    gPnts[i].x = auxX; gPnts[i].y = auxY;
   }
  aIm->Canvas->Polygon (gPnts, FCount - 1);
}

��$�����	������������$���	������!���������, ������	��
������������$����. ������������$��� – &��������������-
���� �������, ������!������ ���������. "�&���$� �� ��-

����'�����$��	������������������!�������������������������	. �������$����
���'���������������!���������������������	�������������$��������������	��
������	���. "�����������'��������
�������!���������������$�������, �����-
���
�����������������������$����. 2�	�&����������������$���!�����������$,
������ ���� ��������� �'����, ������ �����!���� ���������� ������	, �� ����� –
��'������$��������������$����.

������ 16.2.�4���������������$������!����������������������������������
���$���	���������������������������������������������!��������������	����-
'����������!���	.

�������

2�	���������	�����������������!�����������������	�������� TAxes, ���-
�����������	�����!���	���������	����������$�����. �������������������!-

�������	��
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����������	�����������������������������������������	������!���	����, �����
��������������������	����:
�) ����������������������$�����, ����������, �����!���	����������������

������������
���. "��&���������������������������������	�������� (0, 0);
�) ���	� ���$���	� �� ���������������� �����!���	��. (��� ����
���� �������

&�������������������������������������������������, ������������	���������	
����. +���	��$�'�������������������$������	��������������������;

�) ����������������������$�������������������������������������������	-
���	� �� �������$���	� ���������. 8�� ����� �� ����� ������� ������� ��������
��
�����������$�������������������������&����������������;

�) �� ��$���� ���������������� �����!���	� ��������	� ������ ��	� ���$	�, �
������ ������ ��$
�����	���	� ����������� �����$��, �����	� �� ��������
���������������������������������������&����.

)������������, ������������������!���	������������������'��������-
�$, ��	���
!�������������������, ����������$�$���������	���������������
�����������, ���	����������������, ����������������&����. 8���������������
�����
���������������, ������������������ �����. 2�	�����������������������
������������������������������������ – ��$�����!�����������. h���!���������	
��������&���������������, ������������������������������, ������, ����������, ��-
������������:
1) ��!��� ����������� ���������� ������ ������� ��$��� �����$�� ������������-

!���	������;
2) ��!������������������������������������;
3) ��!��������������������������
����������������$���.

(������� ������������ ������$� ������$. "�� &���� ��������� �������� ��������
��������$
�����������������.


������	
0��������	� ��������	� ���!��� ������� 	������ ���9��� �� ���$��, ���������

��������	��������$���������, ����������������������'����������� extern. 8������
��&�����������������������!������$������������������������ UMath2Scr.h, �
�������&����������������������������&����������������	�����	���, ��������-
��������
������&�������$��������������:

extern PACKAGE TPoint *gPnts;      // �����
����	��!�����
extern PACKAGE int     gSizePnts;  // ����	��!����������
�

%��������������������. @��������� ��>��
	��	���	��&�������������. "��	��
��� ���� $��������, ��, ���� �����, ���� ������� ������ ���������� ��� �����	���	. �
��������� �� $���������	, ���� &��� ���������� ���9��� ���� &����� ���$�	� �������
J�������������� extern). "�&���$��������9��������$�� .CPP������������������
�����������������������, ������, ����$�
���������:

TPoint *gPnts;      // �����
����	��!�����
int     gSizePnts;  // ����	��!����������
�

8�� ����� ��� �������������� ������ ����!���	� ������� &��� ���������� �$�$�� ��-
�����������	����������$�	��, ���������!���������������	������������� .CPP, ��
��������	������������� gPnts�� gSizePnts ������$�	 UMath2Scr.h.
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�������	
"�������	 gPnts��������'��$������������������, ��&���$����������������-

�������� �����	������	��. ��� ������ �������������� ���, ���� ���������� ��	
���
������������������
�0���������, ������������$���	������$9���$�������� ��-
���. 8������'�������!������	���������������� ����������$����������.

�2�	� ���'���	� ������ ����������� ��!��� ���������� ���������$ (��-
����, �������� ResizeGPNTS), �����	��$����������������������������$������-
��	��� ����������������������������	���&�$��������: ��	
�������#'�������
����'���� �� ���� �, ����� ����������, ���������� ��!���� ������. "������� �
�����������������$�������������������� 16.18.
-�����
 16.18.� (�������� ��������� �� ���������� �����$�� ��������	� ������ ���	��� ��	

������������������������

void ResizeGPNTS (int, bool = false);
                   // �	�	���	�	�	��	�����	��������
� gPnts

void ResizeGPNTS (int aSize, bool aCopy)
{   // �	�	���	�	�	��	�����	��������
� gPnts
  if (gSizePnts >= aSize || aSize <= 0) return;
  TPoint *aux = new TPoint [aSize];
  if (aCopy)
    for (int i = 0; i < gSizePnts; i++)
      aux [i] = gPnts [i];
  delete[] gPnts;

  gPnts = aux;
  gSizePnts = aSize;
}

������, ������������ ������������$�������������������	
&������������, ���������������$
����������. "������-
���������������!���	����$���	��������������, �������-

�	���������������!���	��������'���. =������, �����������	�����!����������-
���&����������������������	��, ���������$
����������	��������	����������.
A��	����$���������$������$����������������������&����������������. 2$���
������ – &�����!�������������	����������	������������������������������!�-
����, ��&���$���	�������� ��������!������������������������������&���������-
������. �� ����� ��!���� �� ���� ������������ &������� ���������� �� ������ ���-
��!����.

%�������� ����!���	� ��!��� ����� ���������� �� ����, �������������� ��
��. 16.2. @��������$�������	�����
������������� paPanel.

2�	�����������������!��������������������$���	�������-
������� Image: imMap – ��	������������, imLeft�� imBottom
– ��	� ������� ������������ �� �������������� ����� �����-

���, ��������������. 2���� ����!�	���	� ���, ���� ������ ����� ���$�� ���	���	
������������������. %����&��������������, �����������	����������������-
������ Image, ����������������������������, ��������: imLeft�������������������
�������� imMap, � imBottom – ���'����.

�������	��

������	��
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���. 16.2. (��	��	������������������	��������

8����������$�����������������$�����$������������������������$���������
���������$����������, ��&���$���������������������!�������!����&�����-
���������������������'����������!���	. 2�	�&����, ��������'�����$���, ���-
�������� ��� ���������� ���������� ������ ����� ��	� ������ ��������� ������� ���-
��!���	. "���������������&����������	������'����$���&�������������!�-
��	������������������&������������	��.

D��������	�������������������������	����������������������������������
�����������$�����!�������������������������, ��������	����������, �����-
!��������������������	 OnClick�������. "����$�����������������	��������	
����������������$��������������������	�������������������������������
���-
������������, ���$����	��������������������������������������. "������&��-
�������������$���	��� ������� FAxes, �����!��$�������������	��������������-
��������!���	�����������������������	��������������. 8������������������-
���������������� 16.19.
-�����
 16.19.�(�������������������������	��������	���������������������

void __fastcall TfoMain::FormCreate (TObject *Sender)
{ DecimalSeparator = '.';  // ��������������	���	����������������

  gPnts = NULL;   // ����������������������	�	�	��������	�
  gSizePnts = 0;  // !����������	�

  FMap = NULL;
  SetScrRect (0, 0, imMap->Width-1, imMap->Height-1);

  FAxes = new TAxes;
  FAxes->CrossPnt = Point (imLeft->Width - 1, 0);

  imLeft->Canvas->Font->Name = "Arial";  // ������
���"����� True Type
  imBottom->Canvas->Font->Name = "Arial";
}
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"�������������������������������������������	��, ���	�$��&�������
���������� ��������� ����� «����». 8���������������������������������� 16.20.
-�����
 16.20.�(�������������������������	�������	���������������������

void __fastcall TfoMain::FormClose (TObject *Sender,
                                    TCloseAction &Action)
{ if (gPnts != NULL)
    delete[] gPnts;
  if (FMap != NULL)
    delete FMap;
}

"�� ���������� ������� ����� �������� ����������� ��������� �����
��������� �����!����� ����� ��������� ��������� �� ��������� �����!���	� ����,
�������������������������, ����������������������!���	������������������-
�������������������������. 8���������������������������������� 16.21.
-�����
 16.21.�(�������������������������	���������	����������������������������

void __fastcall TfoMain::FormResize(TObject *Sender)
{   // ����	�����
�������	��
����	���������	���
  imMap->Picture->Graphic->Width = imMap->Width;
  imMap->Picture->Graphic->Height = imMap->Height;
  imLeft->Picture->Graphic->Height = imLeft->Height;
  imBottom->Picture->Graphic->Width = imBottom->Width;
    // ������	���
����!�������������
  SetScrRect (0, 0, imMap->Width-1, imMap->Height-1);
    // ��������������
���	
  bbClearMapClick (NULL);
  bbShowMapClick (NULL);
}

"�� ���$���� ����� ��� ������ «7��$����� ���$» ���������� ��� ������	
OnClick� ���!����� �� ���� ��� ���������� �������������� �����, $������������
�����������!���	�����, ������������������, �������!����������������������
�����������	, �����������������������������������	���������	������. 8����
����������������������������� 16.22.
-�����
 16.22.�(�������������������������	���!���	������� «7��$��������$»

void __fastcall TfoMain::bbLoadMapClick(TObject *Sender)
{ if (dlgOpenMap->Execute())
   {
    if (FMap == NULL) delete FMap;
    FMap = new TMap (dlgOpenMap->FileName);
    FAxes->XStep = (gMathReg.Xmax - gMathReg.Xmin) / 10;
    FAxes->YStep = (gMathReg.Ymax - gMathReg.Ymin) / 10;

    edXmin->Text = FloatToStr (gMathReg.Xmin);
    edXmax->Text = FloatToStr (gMathReg.Xmax);
    edYmin->Text = FloatToStr (gMathReg.Ymin);
    edYmax->Text = FloatToStr (gMathReg.Ymax);

    OnResize = FormResize;  // �����#�	��	�������������������
   }
}
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2�	� �����!���	� ����� ��� ������ «"�������� ���$» ���������� ��� ������	
OnClick����������
����	�������������$�
����� ��������	������!���	�������
���������������������������$�
�������������� TImage. 8������������������-
���������������� 16.23.
-�����
 16.23.�(�������������������������	���!���	������� «"�����������$»

void __fastcall TfoMain::bbShowMapClick (TObject *Sender)
{ FMap->ShowMap (imMap);
  FAxes->DrawHorzAxis(imBottom, true);
  FAxes->DrawVertAxis(imLeft, true);
}

(���������������	 OnClick������� «)�����» ������	���������$������!�-
����������������������� TImage. 8���������������������������������� 16.24.
-�����
 16.24.�(�������������������������	���!���	������� «)�����»

void __fastcall TfoMain::bbShowMapClick (TObject *Sender)
{ FMap->ShowMap (imMap);
  FAxes->DrawHorzAxis(imBottom, true);
  FAxes->DrawVertAxis(imLeft, true);
}

(���������������	 OnClick������� «H���������������» ������	���������
��������� ��� ������������ ��������, ����������� ������������$�� �������� ���-
��!���	���'��������	����������, �, �������, ���
���, �������������������!�-
���������������. "�����������'������������������������������������, �����$-
�� ������� ����
����� ������������� �� ���������	��� �����!������ ��������� ��.
8���������������������������������� 16.25.
-�����
 16.25.�(�������������������������	���!���	������� «H���������������»

void __fastcall TfoMain::bbSetRegionClick(TObject *Sender)
{ long double xmin, xmax, ymin, ymax;
  if (TryStrToFloat (edXmin->Text, xmin) && // ����������
	�����
����
      TryStrToFloat (edXmax->Text, xmax) &&
      TryStrToFloat (edYmin->Text, ymin) &&
      TryStrToFloat (edYmax->Text, ymax))
   {gMathReg.Xmin = xmin; gMathReg.Xmax = xmax;
    gMathReg.Ymin = ymin; gMathReg.Ymax = ymax;

    FAxes->XStep = (gMathReg.Xmax - gMathReg.Xmin) / 10;
    FAxes->YStep = (gMathReg.Ymax - gMathReg.Ymin) / 10;

    bbClearMapClick (NULL);
    bbShowMapClick (NULL);
   }
  else MessageDlg
           ("$����������
���������������
�	��������	����������	��!",
            mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);
}

(���������������	 OnClick� ������ «"����������» $������������� �����-
��	������!���	�����, ������������������, ����$��$$�������	���������������
�������, ����������������������������������������������������������������.
"�����&��������
�����������������������!����������������. 8���������������
������������������ 16.26.
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-�����
 16.26.�(�������������������������	���!���	������� «"����������»

void __fastcall TfoMain::bbSetFullMapClick(TObject *Sender)
{  // �	���������	�������������������������
  gMathReg = FMap->Region;

  FAxes->XStep = (gMathReg.Xmax - gMathReg.Xmin) / 10;
  FAxes->YStep = (gMathReg.Ymax - gMathReg.Ymin) / 10;

  edXmin->Text = FloatToStr (gMathReg.Xmin);
  edXmax->Text = FloatToStr (gMathReg.Xmax);
  edYmin->Text = FloatToStr (gMathReg.Ymin);
  edYmax->Text = FloatToStr (gMathReg.Ymax);

    // ���	��������	������
  bbClearMapClick (NULL);
  bbShowMapClick (NULL);
}

4������, ��	�������'����������������!���	�����������&��������������-
�������������������. ��������$��������, ���������'�������!����������!���	
���� ��� ��!��� ����� �!���	9���	!���	� �����!���	. "�&���$� �� ������ ���!���
��$���������������!�������������������������������������������, �������-
������������, ������������������������!���	������!���	.

&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. 2��������������������� 16.1, �������������!���������������������������-
����������$���������������$�����.

2. 2��������������������� 16.2 ���, ������������	���������������������'���	
���'������������������ X � Y.

3. 2��������������$
��������, ������������!������!��������!���	�������
��$����������, �����������������.

4. 2����������������������!������������������������, ��������������!����
����������������'��������������, ������, ����$���������	������������-
�	�����������$������������������������� (������������).
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#���������
*����	���
������������
��������� 17
)���������� �������, ��!�� ������'��, ������ &�������� �����������

���������. ������, &�����!�����������������'�������������$������, ���$
�	
������, ��������� – ��	������
���	������!���	�����. +��$������������!���
����!���	� ���$�� ����!���� &�������� �����������	� ���������� ����������
�����$�	�������� «��'�» ���, ����
�, ����!����&��������$�������	�������-
�������	, ���������������!������������������	��������������������������.

"�� ��������� ��������� ����!����� ��!��� ������������� �����9����� ���-
���	
�������������������$. ����������������� C++ Builder����������	������-
�������� ������� ��	� ������������ $�������	� �� �����������	� ��� ��������
����������������!����.

(����$� �������� ������, ���� ��������, �������	����������� �����!����.
2�	� ���������	� ������� �����!���	� ����������� ������� ����� ������, ������
�������������������&���������������$�
�����������. 2�	������������!���	
������������������������������$���������. ��������������������	����������-
��������!���	����$���	��������������	���	. %����!�����$�������������	�������
�������	�
��:
1) �	���	�����$���� – �����������!���	, �����	���������	���	���������������-

��	���������������������������	;
2) �	�	�	�����$���� – �����������!���	, �����	, ����������, ������������	���-

������������������������. 2�	�&��������, �������	�
���&�$������������!�-
��	, ���������������������������������������!���	, �������������������.

"�� &���, ���� ������, ���� $����� �	�	�	��'���: �����!����� ���������
&����������������������������	������!���	�������������. "�&���$������-
�������� ������� �����������	� ��������	� �
�������� ������������ ������
���������	������!���	�������������������	��������: ������������������-
���������$����, �������'���������$�������������������
�������
�����������
���������������������.

"�� ��������� ������ �����$� �����������	� ������������ �����!���	
����������������	��������������	�
��:
� �����	��������	��������������������$�������	, ������������������������;
� �������������������������!���	.

"����������������������������������������������!��
�$���������, ����������� «�������������������». +����&����
������������, ���������������!���	, ����$���������������-

���	� ���	��, �������	� ����������, �� �$��	� ������ �$���� ���	���	� ���� ���� $����-
������.

�����!������������������'�����������������������	����������������-
��!���	:

�) ���������� ������������� �����!����� �� $������ ������� ����!���	� �
����� ������$������ &�������. @��� ������'��� ������. 2�	� �����-
!�������������������������&���������&�������������. �����	������-
!���	��� ��������������������&��������������������������������-

"�#�$���
��%������%
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����������$��������������: �����!��������������������������!���
��������������$���������;

�) �������������������������!����, ����������$����������, �����	������-
����������$!�����	�������������, �����$���������������������������
�����������������������	��������������&������, �����������!����
����������������!���	������������������&��������������������������.

2�	� ������ �������� �������	� ����$��� ��������������	� ������ ��������. "�
&������!������������������������������������������������, ��!�
�����������
��������������	:
� �����!����� ������	� ��� �������	�
��� &�������. ?���'�	� ������ �����!���	

�������	� ����������, �� �������������	� ������������ ����������� &��������,
��������������, �����������!���������������������������!�������������;

� �����!����� ������	� ��� �������. "��������� ����������	� ������� �����	�-

�	�	��������. (�������	������������!���	�����������������	;

� ������$����� &�������� ��$���	� ������������� �������, �$��� ������� �
����$�
��:

o ��$���	�����������	������������!���	;
o ������������������������&������� ��
��������!�	���������!����

���������������������!���	. ��&��������!�������������������������-
����	�������$������&�������;

o ��� ���������� �������� �����������	� &���� &������� �������� �����-
!����	����������������������������.

%�����������������������������'����������, ������, �������������������	��
������� Word for Windows. )���$��� ���!�� ��������, ���� ������� ����!���	� ���-
��!�������������	�������������������!���	��������&���������!����.

=���� ��� ������� �����!����	� ������������ ���$�, ��� �
��$��� ��
�!	���=�	�	�	$	�������#����������� ���!������-
�� ��
�!	���� ��	���� �$�� ��� �$��. 8��$���	, ������ ��-

�����������������������������	, ���������������	���$����� �	�#�	�������� ���-
�	
��������!������� ����.

I����� ���������	� �������� �����!���	, ��������	� ��� ��������� &��-
������������!���	, ����$�
�����$���.

"�!��� ���� ����$����� �� ��������� ��������� �������	P���������	� ���
������������$��������������'���, �������!�����������������������!�$������
�������� Pen�������������� (���$
��������������������). 2�	�$����������$!����
�!������	��������������	����������!�����������������	�������������� Mode1.

"�� $��������� ��������� ��� Mode� ������ �������� pmCopy,
�������������������������������������.

1 G�!������������������� 16 ��������.

�������	��

�������	��

4�+
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������ 17.1.�"�������������$���, ����!�
�����������������������$�: �$�,
������� �� �	��$�������. "����� ���$���	� &��� ��� ���$�� ���������� �� ����
Image�������������, ����&�����������������. 17.1. "��$�����������$��������$
���$, ������ ��!��	� ������ ����� ����� �� ����� ��������$. (��������� �����
�!�����������	����$�������������
����	���$���.

�������
+�����������!���	����$, �������������������.17.1, ���$���������������

�� &���� ��$���� ��$�� �������	�
��: �$� – &��� �$���� ���������	� �����; �	��-
$���������������� – &��������	�
�	�	������. 8������������������������������
���������������!�������������	�������������!����.

���. 17.1. (��	��	������
�!	����������������������	�0	���������!	���

"���������	�����$�
�����	���������������	���������	������!���	:
1) ������������������$������� – ��$!�����;
2) �������������������$������� – �	��$����������������.

D�������� ��������������'���	. �����������������$�����������������	
�!�� Mode – pmCopy, �������������������������������������. ������������-
������$�����������������	��!�� Mode – pmXOR, ������������������������������
���������� (���$
������������).

9������ 1.
2�	� ��!����� �������	� ������������� ���$�������� �������$�� �����$$

J��!����������������	�����������������������������������������, ����&�����-
�����������������������!���	������. 17.1):
� bbBasePicture (������ ���������$�������� �����!���	; ����� – ���������$!-

�����);
� bbCopy (�������������$�� �����������!���	, �����$�
$�� ������$����

&������������!���	).



412

%����!�������$!�����

"����$� (�������	� ��� ���������) �������� �� ���� ����������� ������	
OnClick� ������ Button (�� ������ bbBasePicture). �� ����� �����$�
$�������������	� �!��� �������	, �����������	 ����� �� ����!����� &�������,
������ ��	� �����!���	� ������� �� �������� �� ���������	� ���������� Ellipse,
����������	���	���������	��$��.

�������������	�, ���������������������������, $���-
��������
����!����������	���������������, $�&���
�����$�����, ��������&�����!���$�������������$���-
�����. ���������������	, ���������$���$�����������
�������������$����������$���, ��������$�$������-

�	�������������������� Mode. "�&���$����$�$
���&��������������$���	, ������$�-
�����������������!�� pmCopy�������������������, �������������� Mode�������-
���.

4��� �����$�� ����������� ������	 OnClick� ������ bbBasePicture� ���-
������������������ 17.1.
-�����
 17.1.�"����$�����������	������!���	 «4$�»

void __fastcall TfoMain::bbBasePictureClick(TObject *Sender)
{
  Image->Canvas->Pen->Mode = pmCopy; // �	��������
����

// �����	���!������&�����
  int xLT_E = 10, yLT_E = 10, xRB_E = 210, yRB_E = 210;

// �
	����"�������	��
  Image->Canvas->Pen->Color = clOlive;
  Image->Canvas->Pen->Width = 5;

// �
	������� – ����
��������
  Image->Canvas->Brush->Color = clFuchsia;
  Image->Canvas->Ellipse(xLT_E, yLT_E, xRB_E, yRB_E);
}

%����!����������������	��$��������

"����$�, �����������
�	��������	�������������������������	��$����-
����, �������������������������������	 OnClick������� Button��������� bbCopy.
������������$�

� $�������������	��!����������	;
� �����������	 �����������!������	��$��������;
� �����������	�����������!���	�����������������;
� ���������	� ���������� Rectangle, ����������	� ��	� ��������	� �	-

��$��������;
� ������	�������.

4������!����$���	������: ������������'������	�����������$�
��������-
��, ���������������. �������$� �	��$��������������������	��	�����������-
������: ����� – ����	��������#�����; ����� – ������	
���. (�������������$-
�9��������������������������������� 17.2.
-�����
 17.2.�"����$�����������	������!���	 «"	��$����������������»

void __fastcall TfoMain::bbCopyClick(TObject *Sender)

����'������	��
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{ Image->Canvas->Pen->Mode = pmCopy; // �	��������
����
// ����	�, �����	��	

  int xLT_R = 60, yLT_R = 60, xRB_R = 310, yRB_R = 110;
// �
	��

  Image->Canvas->Pen->Color = clTeal;
  Image->Canvas->Brush->Color = clSkyBlue;

// ������	��	���������������
  Image->Canvas->Rectangle(xLT_R, yLT_R, xRB_R, yRB_R);

// ������	��	��
������
  int xLT_S = 60, yLT_S = 115, xRB_S = 160, yRB_S = 215;
  for (int iy = yLT_S; iy < yRB_S; iy++)
    for (int ix = xLT_S; ix < xRB_S; ix++)
      Image->Canvas->Pixels [ix][iy] = clRed;
}

9������ 2.
(���������������������������������� (�����$$ BasePicture) ����������-

��	. +���	������!���	�������������������������������$�������$$ – ������-
����������	 OnClick� ������ Button �������� bbXOR. (��������&���������$�
������������ �� �������� 17.3. (������� &���� �����$�� ��� ������� �����$�
bbCopy, ������������������������ 17.2, ��'��������������������� Mode. 7��������
���� pmXOR. ���������!��� Canvas��������������$��������������������������, �
������	�����	���!�����������	�������� XOR��������������������������$
������-
����������	.

��!��� ��������, ���� ��	� ����, ������ �������	� ���$�����
������ �����!���	, �����$$ bbXOR �#!��� ���
����
���!�. "�����������$����	�����������	��������	����-

��. �������� – ����������$�����������$�����$.

-�����
 17.3.�"����$�����������	����������������������!���	

void __fastcall TfoMain::bbXORClick (TObject *Sender)
{ Image->Canvas->Pen->Mode = pmXor;  // �	��������
����

// ����	�, �����	��	
  int xLT_R = 60, yLT_R = 60, xRB_R = 310, yRB_R = 110;

// �
	��
  Image->Canvas->Pen->Color = clTeal;
  Image->Canvas->Brush->Color = clSkyBlue;

// ������	��	���������������
  Image->Canvas->Rectangle(xLT_R, yLT_R, xRB_R, yRB_R);

// ������	��	��
������
  int xLT_S = 60, yLT_S = 115, xRB_S = 160, yRB_S = 215;
  for (int iy = yLT_S; iy < yRB_S; iy++)
    for (int ix = xLT_S; ix < xRB_S; ix++)
      Image->Canvas->Pixels [ix][iy] = clRed;
}

D��$������ ������ �$����� bbBasePicture� �� ����������������	 bbXOR� ��-
�����������. 17.2. A��'�������, ��������������!���	�������������������������
����������$������������������, �������$�����������������������!���	������
����������$�����������.

�������	��
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���. 17.2. (�����!	��	, �������������	�������
�������	���	!��� XOR
���	�����
����������!	��	����	��

=���� ������ �������� ���������� �����$$ bbXOR, ��� ���$���� �����!����
������������������������� «�����������», ����&������$���	.

G�!������������������� «���������» �����$���������	
���������������, ������, �����������������������$����-
���� �����!���	� �����!���� ������ ���������� ������ ��-
�����. 2�	� &����� ����������� ������	��� �������� �	� ��-

��������	���, ��������, ������ ����$	�������������������� ����������	�.

(�����	 «��������
�������» XOR���������
����� �� ������ �����	���� �� ������������� �� ��-
�����$����� ������. +� ��������� ���������
��������������!������������������ «������-

��������» ����������������.

G�!���������� «����!��
���'��» – ���$�����������$���������. 2�	�&����
����$������������������$���������������$���������$� aux:

TColor aux = clRed ^ clWhite;

7������������������ clRed (������) ������	������������������������� clWhite
J�����). 8�����������������������!���	, ��������������������� clRed�� aux, ��
&���������������������� XOR������������������	����&�������� clRed, �����������-
���� �������	� ����� ����� �$���� ������������� ��� clWhite. I$����	9���������
������	 OnClick� ������ Button �������� bbXOR_Fone, ������	�
�	� ���������-
�����, ������������������� 17.4, ����$�������������� – �����. 17.3.
-�����
 17.4.� "����$�� ���������	� ���������� ������ �����!���	� � «���������»

�����!����������������������������

void __fastcall TfoMain::bbXOR_FoneClick(TObject *Sender)
{ Image->Canvas->Pen->Mode = pmXor; // �	��������
����

%�&!�#*
#+"$--$)"

�	���G��
#�)-}2(}j$F��#-#
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  TColor auxTeal = clWhite ^ clTeal; //���	�
����	�����
  TColor auxSky = clWhite ^ clSkyBlue; //��������
����
	��

// ����	�, �����	��	
  int xLT_R = 60, yLT_R = 60, xRB_R = 310, yRB_R = 110;
  Image->Canvas->Pen->Color = auxTeal;
  Image->Canvas->Brush->Color = auxSky;

// ������	��	���������������
  Image->Canvas->Rectangle(xLT_R, yLT_R, xRB_R, yRB_R);

// �������
�����	��	������
	��
  TColor aux = clRed ^ clWhite;

// ������	��	��
������
  int xLT_S = 60, yLT_S = 115, xRB_S = 160, yRB_S = 215;
  for (int iy = yLT_S; iy < yRB_S; iy++)
    for (int ix = xLT_S; ix < xRB_S; ix++)
      Image->Canvas->Pixels [ix][iy] = aux;
}

���. 17.3. (�����!	��	�� «�����
���» ������!	��	����	��������������$����

���� �������������� �������� �������$�� �����, ����������� �������
��������������$�����������!������!��� pmXOR:
� ������ ��������� �����!���� �������$�� ������ �� �����������

��������������;
� �������������� «������» �������$�������, ������		�������!�����������-

!������������������.

������ 17.2.������� Image�����
���������!��������������������������� ��-
���. 8��$���	�������P���������&��������!����.

�������
)������������!���	������������������	��	���	���!�����������������-

�������� �������. =������������ ������� �� $������������ ������ �'���	 – &��
����������������������������!���	��	��$�������, ������������������������-
�����������������������������.

���(2
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=����!�����������������, �������������������������, ������������ Pen������-
�� Brush���!�������������������, ����������������	���	���!����������� Mode���-
�, ��� ��� &���� ��� $���������� �������� pmWhite, ���� ���������� ��������� ��
���
�	
����	���, �	��������������������	�. 7������, �����$����	���������������-
�$���	� ����, ��&���$, ���	���, ����� ��� ��������, ������ ������ ������ �����
�$����	�������� bbClear�����������������������������!���������	���, �����
&��� ������� �!��� �������	 – �������� Mode. 4��� �����$�� ��������� ������	
OnClick� ������ Button� �� ������ bbClear, ������	�
$�� ������$� �����!���	,
��������������������� 17.5.
-�����
 17.5.�"����$���������������!���	������������

void __fastcall TfoMain::bbClearClick(TObject *Sender)
{

// ������������	������	���
  TPenMode tmp = Image->Canvas->Pen->Mode;
  Image->Canvas->Pen->Mode = pmWhite; // ������
������
�

// ������
���������������������������
  int xLT_R = 0, yLT_R = 0, xRB_R = Image->Width, yRB_R = Image->Height;

// ������
��� «�����#%��» �������������
  Image->Canvas->Rectangle(xLT_R, yLT_R, xRB_R, yRB_R);

  Image->Canvas->Pen->Mode = tmp; // 
�������
�����	���
}

������ 17.3.�%�����	�����	��������, �����	
�	���������!���	���������������-
��� �� �����!���	� ������� �	���� �����. 8��$���	� �������������������!����
&����������� – �����������������!����.

�������
"$���� ������� ����!��� ������� �����!����� �� �������� �	���� �����

J��. 17.4). 2�	���
��������$��	���������, ������������������	��� ��$���	 ���
�	�������� &���������� �����!���	 (�$�), �� �$���� &������� (�	��$�������)
������'��������������.

���. 17.4. (�����!	��	, ���	�!��		����	����������

"���������	�����$�
�	��������	��'���	:
1. (�����	���	, ������&�������P���$�������!���	��$�$������������	�������-

���.
2. ��� ���������� ������ �������������� &��������� ������	���	� ����������	� �� ��-

���������	��������������!���	.
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3. (�����	���	���	���������������	������������	, ������$��$����������������
�����!��������������������������������!����.

4. "��������������	������������������$����	�����������	������������������-
���	, �����!����	������������	���!�����&�������������������������������.

"�����������'���	��������������������������������������������.
1. �������������$�����	����������!����������������, �����������������������-

�	������&������ – ��������	���.
2. (������� �����!���	� $������� ���������	� ��� ���� ���������� �����: ���������

�����!���� (�$�����	��$�������) ��������������������!���� (�	��	, ��-
���	����!�������������	�������������).

3. "���������	����������������$�
�����	����������������!�����:
�) ����������������������!����������������!����;
�) ������������������������������������
��������� (���������� bbBasePic-

ture�� bbClear)���!���������������������!���������$���	������;
�) ���������������������$�
��������� (���������� sbEditLine) ������������

��!���������������������������!��������������	�������;
�) �� �!���� �����������	� �������� ������ �������� ������ �����!����

������$������������������������������������. ��&�����!������������-
���� ��!	���	�	�	���������	�	������������������������������������-
�	��������������������!���	�&�����������.

%������������!���	���!������������, ���������. 17.5.

"���������������$

)����� ��!���� �������	�
��� ��� ��������� �����$� 	��	���	� �'����� ��-
����������������	�&������� (�����������$����������). "�����������������-
����9�����&����������!�����������������	������������$����������:
1) �������� ��������$�� ������ �����!���	, �� ������$����� &������� �������

������������$
��������	���, ������������������!����, �����������������������-
������������������������������	;

2) �����������������!��������������, ��������&����������!���	 – ������$�-
���� &������� �������. "�� ������ �������� ������������� ��!��� ������� �� ��!-
���, �����$
�������!������� ����.

����������'������$�����������������������������. ����������$����D=2+4-
8%DH=G��� (?�=48� (8D+�+=8)/� )� 2("(��%8=����G%� 0D+I%h=-
)4%G%�@�=G=�8+G%, ���������!��������
���������$�	���� «��'�».

2�������������������������&������� – &���������'��
���������� �� ������'��� ���
����, ����
������ ��
����$$�������$�����������!���	.

"�������$� �� ������� ������� ������$���	� ������� ������� �	���, ��� �����-
������������������������������������������. "��&�����������������, ��������-
����������������	����������������!�������������
��������������$���������$
������������������
����. 8���������!�������������������������'$�����
���,

0�	���������

��J�������
~������
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���
������ �������������	���	���� ������� &��������������, �� 	���� �����. @���
����������������$���������������������������$������������	.

���. 17.5. (��	��	���������������	!��	��	����������������	���

2�	� ����� ������ ������������ ������������� �����!������ ���������	� �����-
���������������������������������	�����������������	����'���	������������-
�������	, ����������������������������$�
�������������:
� DrawFullPict(); – ����������������!���	��������������!���	;
� DrawEditLine(); – ����������������!���	�������$����������������!�-

�� «��������
�������»;
� bbBasePictureClick(TObject *Sender); – ����������������	 OnClick�������

bbBasePicture, �����������������	���������	��������������!���	;
� bbClearClick(TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick� ������

bbClear, �����������������	��������������!���	;
� FormCreate(TObject *Sender); – ����������������	 «����������������»;
� sbEditLineClick(TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick� ������

SpeedButton �������� sbEditLine, �����������������	�����������	�����-
!���	����!��������������	����������������;

� ImageMouseDown(TObject *Sender, TMouseButton Button, TShiftState
Shift, int X, int Y); ImageMouseMove(TObject *Sender, TShiftState
Shift, int X, int Y); ImageMouseUp(TObject *Sender, TMouseButton But-
ton, TShiftState Shift, int X, int Y); – ����������� ������� «��'�»,
�����������������	�$�������	������!������������	������������	�����-
��:

� ��!����������������� «��'�» ��������������� Image;
� ���$������������������� «��'�» ��������������� Image;
� �����
���� ��!���� «��'�» ��������������� Image.

4����� sbEditLine� ������ ���� �� �������� ������, �� �����������	. )���
�������	�����������	�����������$������	��� – ��!�����������. ��������, �����
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���������� &�$� �����$ «��������», ����������� ��� �������$ AllowAllUp� ��������
�������� true, ���������$ GroupIndex���������, �������������$�	.

�����$�������������������������	�������	����������
�� ���������!���	� ������� ������� ����������� ����������-
���� ���������: FxLT_L, FyLT_L, FxRB_L, FyRB_L, ������

���������������������������������������. 2�	��������������������������-
���������������������������������: gxLT_L, gyLT_L, gxRB_L, gyRB_L – ���������
��������������������. 8�������&��������������$�$���������������	�������	��-
����������	. 8��� !�� �������� ��������	 grectSize, ���	
�	� ������ &�����-
���, �����!��
��������������������	. 7�������������!��������������!� – ����-
����������������.

(����!������������������!���	

"����$� DrawFullPict������������������. �������$�����!���������-
����	������!����	��$�, ��������	�������������	��$�������. 4�!��	�������$
����'������	� ������ ������. �� ������� �������� ����������	� �������� �������
��$���. 4��������$����������������������� 17.6.
-�����
 17.6.�"����$����������	��������������!���	

void __fastcall TfoMain::DrawFullPict()
{
  bbClearClick (NULL); // ������������������������
  Image->Canvas->Pen->Mode = pmCopy;  //��	����������
����

// ������
������������������!������
  int xLT_E = 10, yLT_E = 10, xRB_E = 210, yRB_E = 210;
  Image->Canvas->Pen->Color = clOlive; // �
	���	��
  Image->Canvas->Pen->Width = 5; // "�������	��
  Image->Canvas->Brush->Color = clFuchsia; // �
	�������

// ������
��������
  Image->Canvas->Ellipse(xLT_E, yLT_E, xRB_E, yRB_E);

// �������������	���
  Image->Canvas->Pen->Color = clBlack; // �
	���	��
  Image->Canvas->MoveTo (FxLT_L, FyLT_L); // ������
  Image->Canvas->LineTo (FxRB_L, FyRB_L); // ���	���

// �����������������������
  int xLT_R = 60, yLT_R = 60, xRB_R = 310, yRB_R = 110;
  Image->Canvas->Pen->Color = clTeal;
  Image->Canvas->Brush->Color = clSkyBlue;
  Image->Canvas->Rectangle(xLT_R, yLT_R, xRB_R, yRB_R);
}

(����!���	�������$����������������!��� «��������
�������»

"����$� DrawEditLine������������������. D������$�����&������ – ��-
������	��� – �����!����	����	��$�����$��������� (�	��$�������), ������
5����������» ������. 4���������&������������������	���	�������������������-
��	� ����������� ��������� ������$������ ������� �� ������� ��������������
�����������&��������, ��������������	������������	.

2�	� ������������ $�������	� ����!������ ������$������ ������
����������� ������ ������ ���������, ������� �$�$�� ������� ����������
���������� ������� ��� ���	� �����������	: �� ������� ��$��� gxLT_L, gyLT_L,
gxRB_L, gyRB_L. 7������	� &���� ���������� ������	���	� ��� ���$
���� ����!���	

�������	��
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��������� ������ ������� ��� ������ �!���� �����������	, ��� ����� ��� ��!����
������ sbEditLine.

4��� ����� ��������� ��'�, ��� ����$$� ������$������ �����!���	� ������-
�����	������������&������� – ������'������������. 4�!��������������������-
����������������������������������, �����������������������	���������-
��� grectSize, ������������ �� ������������������ �� ������������� �����. 2�	
��������	� �������� �����������	� ����������� ���������� 
����� «��'��» ��
&�����������. @����
����������$�����������	���������!�����������	����9���������
������, ������&�����$������������	, ��������	 «���������». 2�	�$�����&����������
����������� ���������� ��'����� ������$��$�� �������, ��!���� ������ �����-
�����	����������������. 2�	�&���������$�����������������	��������������������
grectSize.

+������� �����$�� �����!���	� �	��$�������� �������� ��!��� �������
����$�
�����������	��:

1) $�������������	������������;
2) ��$���	���������	���;
3) �������������	� ���������� �	��$��������� �����!���	� ��� ���������

������������������������������ grectSize;
4) ������!����	��	��$���������������!�����.

(�������������$� DrawEditLine�������������������� 17.7.
-�����
 17.7.�"����$�������!���	�������$������������������!���	

void __fastcall TfoMain::DrawEditLine()
{

// ������
��
�#���������	����	��
  Image->Canvas->Pen->Mode = pmXor;
  Image->Canvas->Pen->Color = clRed;
  Image->Canvas->Pen->Style = psDash;
  Image->Canvas->Pen->Width = 1;

// ����	�������	����������
  Image->Canvas->MoveTo (gxLT_L, gyLT_L);
  Image->Canvas->LineTo (gxRB_L, gyRB_L);

// �	�	����
�#�������������
  int xLT_R = gxLT_L - grectSize, yLT_R = gyLT_L - grectSize,
      xRB_R = gxLT_L + grectSize, yRB_R = gyLT_L + grectSize;
  Image->Canvas->Rectangle(xLT_R, yLT_R, xRB_R, yRB_R);

      xLT_R = gxRB_L - grectSize, yLT_R = gyRB_L - grectSize,
      xRB_R = gxRB_L + grectSize, yRB_R = gyRB_L + grectSize;

// ������	��	���������������
  Image->Canvas->Rectangle(xLT_R, yLT_R, xRB_R, yRB_R);
}

(���������������	�������, �����������������	���������	
�������������!���	

�� �������	� ����������� ������	 OnClick ������ bbBasePicture� ������
����������� – �����������$������������������	������!���	. (�����������-
��������������	 OnClick������� bbBasePicture ������������������� 17.8.
-�����
 17.8.�8����������������������	 «"��������������������!����»

void __fastcall TfoMain::bbBasePictureClick(TObject *Sender)
{
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  DrawFullPict();
}

(���������������	 OnClick������� bbClear, ��������������
��	��������������!���	

+�������������&�����������������������	�������$�
����������	�:
1) �����������	����$
����!������;
2) $�������������	��!�� «D��������������������»;
3) $�������������	����������	��	��$����������������������	;
4) �����!����	��	��$�������������������������	;
5) ����������������	�������������!��.

(�������������������������	 OnClick������� bbClear�������������������� 17.9.
-�����
 17.9.�"����$�����������������������!���	

void __fastcall TfoMain::bbClearClick(TObject *Sender)
{

// �����������	��%����	���
  TPenMode tmp = Image->Canvas->Pen->Mode;

// �	��� «����
�����	����
	���»
  Image->Canvas->Pen->Mode = pmWhite;

// ������
����������
  int xLT_R = 0, yLT_R = 0, xRB_R = Image->Width, yRB_R = Image->Height;

// ������������������������
  Image->Canvas->Rectangle(xLT_R, yLT_R, xRB_R, yRB_R);

// 
�������
����������	�����	���
  Image->Canvas->Pen->Mode = tmp;
}

"���������������!���	����!��������������	����������������

2������	������������������	 OnClick������� sbEditLine, ��������������
��	� ����������	� �!���� �����������	, ��������� ��� ������� ����� �����, ��-
���'������������������ «���������!��������������	».
1. =�����!����������, ���������	���	�����$�
��:

�) ����$���	����������������������������$������������;
�) ���������	������$�������!���	��������������������	�������.

2. =�����!�������������, ���������	���	�����$�
��:
�) ����$���	������������������������������!���	;
�) ��$���	�������������!����.

(��������������������$�������������������������������� 17.10.
-�����
 17.10.�"����$�������!���	�������$������������������!���	

void __fastcall TfoMain::sbEditLineClick(TObject *Sender)
{
  if (sbEditLine->Down) // 	�����������������
    {

// ��������
������	����
�	����������
 gxLT_L = FxLT_L, gyLT_L = FyLT_L,
 gxRB_L = FxRB_L, gyRB_L = FyRB_L;

    DrawEditLine(); // ��������������������	�������
����
   }
�lse // 	������������	�������

   {
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// ��������
���������	������������������	���
     FxLT_L = gxLT_L, FyLT_L = gyLT_L,

FxRB_L = gxRB_L, FyRB_L = gyRB_L;
    DrawFullPict(); // �����	��������	��	
   }
}

(���������������	 «��!����������������� ‘��'�’ ��������������� Image»

(���������������	 OnMouseDown ����!�������������� X
� Y. @�����������������	�������������$�������	 «��-
'�». "����� Button� �������� ���� ��!����� ������ «��-
'�». 2��� �����'���	� �������� &���� �����$�� �� ������
����!���������������$���	.

�� �����$� ����������� ������	� ������� ����$�
�	� ������: �������� ���� ��
���������!��������������	. 4������!��������������	��������, ���������-
��������������:

1. =������!��������	������� «��'�» �����$�����������������	���������������-
�����������������	�������������������, ��������������������$����
�-
��	���������!���	 «��'�», ��������������������������������.

2. =������!��������	������� «��'�» �����$�����������������	���������������-
�����������������	�������������������, ��������������������$����
�-
��	���������!���	 «��'�», ��������������������������������.

h����� ���������, ��� �������� ��������� ������������ «������$��	» ����
������������, �������$���	���������� gshX, gshY. (�����������������������-
��	 OnMouseDown ������������������� 17.11.
-�����
 17.11.�"����$�������!���	�������$������������������!���	

void __fastcall TfoMain::ImageMouseDown (TObject *Sender,
       TMouseButton Button, TShiftState Shift, int X, int Y)
{
  if (sbEditLine->Down) // 
��#�	���	�����	�������
����
   {
      if (Button == mbLeft) // ��������	
���������
         if (abs (X - gxLT_L) <= grectSize &&
                         abs (Y - gyLT_L) <= grectSize)
      {
           // %	������������������������	
       gNumPnt = 0;  // ����
�	� – �	�
��������
       gshX = X - gxLT_L;  // ��������	����	%	��	�%	����
       gshY = Y - gyLT_L;
      }
     if (abs (X - gxRB_L) <= grectSize &&
                          abs (Y - gyRB_L) <= grectSize)
      {
           // %	�������������	���������	
       gNumPnt = 1;  // ����
�	� – 
�����������
       gshX = X - gxRB_L;  // ��������	����	%	��	�%	����
       gshY = Y - gyRB_L;
      }
   }
}

�������
OnMouseDown
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(���������������	 «(��$������������������� ‘��'�’
��������������� Image»

(���������������	 OnMouseUp ����!������!���	���������-
��. 7�������!���������$���	 X�� Y, �������������	������-
�������$�������	 «��'�». 2$�������������������������-
�������$ OnMouseDown.

"�������� gxLT_L, gyLT_L, gxRB_L, gyRB_L����	����������������������
������, �������������$������������� «��'�» ���$���	�������������. )����-
��������, �������������$���������	��������������������������������������	�
����������� ��������� FxLT_L, FyLT_L, FxRB_L, FyRB_L, ������� ���!��� �����
����������� gxLT_L, gyLT_L, gxRB_L, gyRB_L. %������!���	� �������������, �� ���
������$������ ��������� �$�$�� ���������� ������� ������ ���$�����	� ������ «��-
'�». "�&���$�������������!����	����������$��������������	���������. (��-
�����������������������	 OnMouseUp ������������������� 17.12.
-�����
 17.12.� (��������������������������� «(��$������������������� ‘��'�’ ���������������

Image»

void __fastcall TfoMain::ImageMouseUp(TObject *Sender,
                 TMouseButton Button, TShiftState Shift, int X, int Y)
{
  if (sbEditLine->Down) // 
��#�	���	�����	�������
����
    if (Button == mbLeft) // ��������	
���������
      {
         gNumPnt = -1;  // ���	��	���������	������
         FxLT_L = gxLT_L, FyLT_L = gyLT_L, FxRB_L = gxRB_L,
           FyRB_L = gyRB_L;
     DrawFullPict(); // �����	��������	��	
     DrawEditLine(); // �	�������	���������
    }
}

(���������������	 «"�����!�������!���� ‘��'�’
��������������� Image»

(��������� ������	 OnMouseMove ����!��� ����� ���-
����, ����������� X�� Y�������	�������������$�������	
5��'�». +����������� «��'�» ��������	�$�������� �����-
����� Shift.

�������$���������$���	�����������$�������	 «��'�» X�� Y, ������������
��������� ������� �������������	� ����������� ���������� ������ – ������ �
�����������. 0������������������� gshX�� gshY, ������������������������������
�������������������������������������!���	������� «��'�», �����������-
�����������������������������&��������������������	, ������������������
�����������, ���� &��� &�������� �����
����	� ��� �$� !�� ����$, ���� �� ��� �������.
(�������������������������	 OnMouseMove ������������������� 17.13.

�������
OnMouseUp

�������
OnMouseMove
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-�����
 17.13.�(���������������������������  «"����
���� ‘��'�’ ��������������� Image»

void __fastcall TfoMain::ImageMouseMove(TObject *Sender,
  TShiftState Shift, int X, int Y)
{ if (Shift.Contains(ssLeft))  // ��������	
���������
   if (sbEditLine->Down)
    {
     DrawEditLine();
     switch (gNumPnt) // ���	�������
      {
       case 0 : gxLT_L = X + gshX; gyLT_L = Y + gshY; break;
       case 1 : gxRB_L = X + gshX; gyRB_L = Y + gshY;
      }
     DrawEditLine();
    }
}

(���������������	 «����������������»

(���������������	��������	����������������$������	�������������
�-
���	��������$���������	������������!���	. 8�����������������������������-
����� 17.14.
-�����
 17.14.�(��������������������������� «)����������$»

void __fastcall TfoMain::FormCreate(TObject *Sender)
{
  FxLT_L = 30, FyLT_L = 80, FxRB_L = 300, FyRB_L = 80;
  DrawFullPict();
}

������ 17.4.�%�����	�����	��������, �����	
�	���������!���	���������������-
������������������. 8��$���	��������������������!������������������ – ��-
�����������!��������$����.

�������
7������ ������� �� �����$
��� �������. )�$��$$� ������� ��!��� ��������.

"���������������������������������$��$��������: ��������������$�$�����-
�������	�������������, ��������������������������������������. "�&���$�����-
���������������������������������������	������, ����������������'�������-
��������� �	�������������������������	, �������$�������!���	������������-
��!���	� �� �����!���	� ������$����� �������� ������ ���!�� ��
'$���� ���

������	���������!���	�����������������������������������$�
��������������-
���. �����. 17.6 �����������������������������, ��������������!�������-
�������	��������������.

2�	�������	������������'����������������������������������������
�$����������������������� FPnts, �����	
������&������������� TPoint. "�����-
��	 FCount������������������&�����������&�����������. +���	���������������-
��	�����������������������, �����������$�������, ��������������������	��$���
�������������	� ������ gPnts. @���� ���������� �� ������������ ������ ����������
��	�����������������������	������������������������������������.



425

���. 17.6. (��	��	���������������	!��	��	�������������
�������
����

%�������	���������������������������������	���������������������. ��
&�����������	�����������������:

� ����������������������������������������������	��	���������;
� �����!���	��������������������� – ��������������!���	���������-

�����, �������	�
��������$�������.

8������������������������������������������������ 17.15–17.21.

(����!������������������!���	���$���
-�����
 17.15.�"����������������������!���	

void __fastcall TfoMain::DrawFullPict()
{
  bbClearClick (NULL);
  Image->Canvas->Pen->Mode = pmCopy;  // �	����������
����

  int xLT_E = 10, yLT_E = 10, xRB_E = 210, yRB_E = 210;
  Image->Canvas->Pen->Color = clOlive;
  Image->Canvas->Pen->Width = 5;
  Image->Canvas->Brush->Color = clFuchsia;
  Image->Canvas->Ellipse(xLT_E, yLT_E, xRB_E, yRB_E);

       // ������	��	��������������
  Image->Canvas->Pen->Color = clBlack;
  Image->Canvas->MoveTo (FPnts[0].x, FPnts[0].y);
  for (int i = 1; i < FCount; i++)
    Image->Canvas->LineTo (FPnts[i].x, FPnts[i].y);

  int xLT_R = 60, yLT_R = 60, xRB_R = 310, yRB_R = 110;
  Image->Canvas->Pen->Color = clTeal;
  Image->Canvas->Brush->Color = clSkyBlue;
  Image->Canvas->Rectangle(xLT_R, yLT_R, xRB_R, yRB_R);
}
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�(�������������������������	 «����������������»
-�����
 17.16.�D��������	������$�����������������������������

void __fastcall TfoMain::FormCreate(TObject *Sender)
{ FCount = cCount;
  FPnts[0].x = 10; FPnts[0].y = 10;
  FPnts[1].x = 60; FPnts[1].y = 10;
  FPnts[2].x = 60; FPnts[2].y = 60;
  FPnts[3].x = 10; FPnts[3].y = 110;
  FPnts[4].x = 60; FPnts[4].y = 170;
  FPnts[5].x = 110; FPnts[5].y = 170;
  FPnts[6].x = 110; FPnts[6].y = 220;
  DrawFullPict();
}

(����!���	�������$����������������������!��� «��������
�������»
-�����
 17.17.�D��������	������$���������	�������$������������������

void __fastcall TfoMain::DrawEditLine()
{ Image->Canvas->Pen->Mode = pmXor;
  Image->Canvas->Pen->Color = clRed;
  Image->Canvas->Pen->Style = psDash; // psInsideFrame;
  Image->Canvas->Pen->Width = 1;

       // ������	��	��������������
  Image->Canvas->MoveTo (gPnts[0].x, gPnts[0].y);
  for (int i = 1; i < FCount; i++)
    Image->Canvas->LineTo (gPnts[i].x, gPnts[i].y);

       // ������	��	��
��������
����
	�"����������
  for (int i = 0; i < FCount; i++)
   {
    int xLT_R = gPnts[i].x - grectSize, yLT_R = gPnts[i].y - grectSize,
        xRB_R = gPnts[i].x + grectSize, yRB_R = gPnts[i].y + grectSize;
    Image->Canvas->Rectangle(xLT_R, yLT_R, xRB_R, yRB_R);
   }
}

(���������������	�������, �����������������	�����������	�����!���	
���!��������������	����������������

-�����
 17.18.�D��������	������$������������	��!���������������	

void __fastcall TfoMain::sbEditLineClick(TObject *Sender)
{ if (sbEditLine->Down)
   {for (int i = 0; i < FCount; i++)
     {gPnts[i].x = FPnts[i].x; gPnts[i].y = FPnts[i].y;}
    DrawEditLine();
   }
  else
   {for (int i = 0; i < FCount; i++)
     {FPnts[i].x = gPnts[i].x; FPnts[i].y = gPnts[i].y;}
    DrawFullPict();
   }
}
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(���������������	 «��!����������������� ‘��'�’ ��������������� Image»
-�����
 17.19.�D��������	������$�������������������	��������������

void __fastcall TfoMain::ImageMouseDown (TObject *Sender,
       TMouseButton Button, TShiftState Shift, int X, int Y)
{ if (sbEditLine->Down) // 
��#�	���	�����	�������
����
   {if (Button == mbLeft) // ��������	
���������
     for (int i = 0; i < FCount; i++)
       if (abs (X - gPnts[i].x) <= grectSize &&
                                   abs (Y - gPnts[i].y) <= grectSize)
        { // %	��������������	��	�������
����
         gNumPnt = i;  // �����������	�������
         gshX = X - gPnts[i].x; // ������������	%	��	�%	����
         gshY = Y - gPnts[i].y;
        }
   }
}

(���������������	 «"����
���� ‘��'�’ ����!������������
��������������� Image»

-�����
 17.20.�D��������	������$�������
���	 «��'�»

void __fastcall TfoMain::ImageMouseMove(TObject *Sender,
                                  TShiftState Shift, int X, int Y)
{ if (Shift.Contains(ssLeft))  // ��������	
���������
   if (sbEditLine->Down)
    {
     DrawEditLine();
     gPnts[gNumPnt].x = X + gshX; gPnts[gNumPnt].y = Y + gshY;
     DrawEditLine();
    }
}

(���������������	 «(��$������������������� ‘��'�’
��������������� Image»

-�����
 17.21.�D��������	������$�������������������	��������������

void __fastcall TfoMain::ImageMouseUp(TObject *Sender,
              TMouseButton Button, TShiftState Shift, int X, int Y)
{ if (sbEditLine->Down) // 
��#�	���	�����	�������
����
   if (Button == mbLeft) // ��������	
���������
    {gNumPnt = -1;  // ���	��	���������	������
     for (int i = 0; i < FCount; i++)
      {FPnts[i].x = gPnts[i].x, FPnts[i].y = gPnts[i].y;}
     DrawFullPict();
     DrawEditLine();
    }
}

������ 17.5.�%�����	���������$���, �����	
�����������!���	���������������-
��� �� �����!���	� ������ ?����. 8��$���	� �������������� �����!����� �����
?���� – �������������!�������������������������$����, ������������������!����
�����.
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�������
�������������	�����������������������������������������������������-

������������, �������������������������������������, ����������������������-
�������, 	��	���	�����������������������������$�����������������������-
���������������.

)����� – &����$����	, ����������	�������������������, �����-
���
�	� ��� ���������� �������� �� ���������� ��������������
��������������������, �����'���������� (������, m) ������-


�	��������$� (m – 1) ��������$�.

(����� ��� ���� �������	� ��������� ������� �������� 	��	���	� ��������� ��� �
�����������?����. ��������	������������������������������������	�������?�-
���, $��!���������, ����������$�����!����������, ���������$������������������,
������	���	� ��'������ ����������������� �������� �����, �����	
��� ��� ���
�������.

A��������������	� ������	 – &��� �$�����-
�������	� ����	, �����	� ����$��� �����
������ ��	� ������ ?����. 4�!���� ������ ��-
'���� �������� ������	��� �������� ������
������������?����.

"����������?������������������������������������������������. 17.7.
"����� ������ ��'���� �������� ������	��� ���$� ������� �$���������� �����.
)���$�
�	�����������'�� – ���$���������$����������������������?����. "�
&���� ����� �������, ��� ���
	����� ��'���� ������ �������� 	��	���	 �	����� ��-
'���������������������'��. 8����������������������������	, ����
�	 �	��
��'��, $����	���������������?����, ��������������� ��#���$����������������.

���. 17.7. ����	����������	��	���		�������	�����$	�����
������

����
�����$������	�$�������	�������������?����, ��������������� N��$-
����������������, ����������������������$������� c (3N + 1) ��'�����. %�&���
���������������������������������������������������?���������������������
��������������.

2�	���������	�������?�������������� C++ Builder������������������������-
������$�
�������� Canvas – PolyBezier.

�%-('+

�(�()"$�#�"#2$�)(7
-�*(+(7
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G���� Canvas – PolyBezier��������������:
void __fastcall PolyBezier (const TPoint* Points,
                            const int Points_Size);
���� ������ ������ – $��������� ��� ������� ��� &��������� ����

TPoint, ������� – ������������������&�������. (���������������, ������������-
����������� �	���
�$	�����&������������������, � ���	��������������&�������.

4���� &����� ������, ����� Canvas� ������ ����� PolyBezierTo. =�����������
��������&�������������������������, ����������������$�����������������������
������ $�������������	� ��� ������$�� ����$, �� ��� ���	� ���� �� ������ PolyBezier
�$���������	�������!���	.

������	������������	�����������!��������!��������!�����������-
�������$�������$�������������������, ����������
�����'�������������-
��	. @��� ��������� ������������� $����	��� ������ ������ �� �������� ���������.
"��&�������$������$����!���������������������������������������, ������-
��
��������� Polyline�������. @����������������������!���������, �����������
PolyBezier, ��������������$������������'�����, ��������������������	��	
��������� Points. "�&���$, ������	������������������$������ ���, ��������-
����������������, �����	���������������������������������$
��. )�$��$�
�����������������������������������$
����������. %�������������������	
��'����������	�������� DrawFullPict�� DrawEditLine, ������� – ��������������
�����!���	� �������. 8�����, �� ���������� DrawFullPict� ������� �������� ��-
����������	�����	�?����, �������������� DrawEditLine� ������	�������	�?�-
���, ��������	�����	�������������������'����.

���. 17.8. (��	��	���������������	!��	��	���������������������	��	

����
�, �'����� ������� ������� ����������	� ��'�� �� ����������� ������
�����$ DrawFullPict�� DrawEditLine����������������������?����������������-
����������������. 8�����&��������������������$�������������������� 17.22 –

4H��G��
PolyBezier
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17.23, ����������������������������!���������������	������ – �����.
17.8.

(����!������������������!���	���$���
-�����
 17.22.�(�������������$�������!���	���$������������?����

void __fastcall TfoMain::DrawFullPict()
{ bbClearClick (NULL);
  Image->Canvas->Pen->Mode = pmCopy;  // �	����������
����

  int xLT_E = 10, yLT_E = 10, xRB_E = 210, yRB_E = 210;
  Image->Canvas->Pen->Color = clOlive;
  Image->Canvas->Pen->Width = 5;
  Image->Canvas->Brush->Color = clFuchsia;
  Image->Canvas->Ellipse(xLT_E, yLT_E, xRB_E, yRB_E);

  Image->Canvas->Pen->Color = clBlack;

  Image->Canvas->PolyBezier(&FPnts[0], FCount-1);
                // 
�	���
���	����
����	��	

  int xLT_R = 60, yLT_R = 60, xRB_R = 310, yRB_R = 110;
  Image->Canvas->Pen->Color = clTeal;
  Image->Canvas->Brush->Color = clSkyBlue;
  Image->Canvas->Rectangle(xLT_R, yLT_R, xRB_R, yRB_R);
}

(����!���	�������$�����������?��������!��� «��������
�������»
-�����
 17.23.�D��������	������$�������������������	�������?����

void __fastcall TfoMain::DrawEditLine()
{ Image->Canvas->Pen->Mode = pmXor;
  Image->Canvas->Pen->Color = clRed;
  Image->Canvas->Pen->Width = 1;

  Image->Canvas->Pen->Style = psDot; // psInsideFrame;
  Image->Canvas->PolyBezier(&gPnts[0], FCount-1);
                // 
�	���
���	����
����	��	

  Image->Canvas->Pen->Style = psDash;
  Image->Canvas->MoveTo (gPnts[0].x, gPnts[0].y);
  for (int i = 1; i < FCount; i++)
    Image->Canvas->LineTo (gPnts[i].x, gPnts[i].y);

  Image->Canvas->Pen->Style = psSolid;
  for (int i = 0; i < FCount; i++)
   {
    int xLT_R = gPnts[i].x - grectSize, yLT_R = gPnts[i].y - grectSize,
        xRB_R = gPnts[i].x + grectSize, yRB_R = gPnts[i].y + grectSize;
    Image->Canvas->Rectangle(xLT_R, yLT_R, xRB_R, yRB_R);
   }
}

������ 17.6.� 7�������� �����!����� ���$���	� ���������� ������� ��������. 8�
���������������������!��������������	����������������������������������$����,
���������� «��'��». "��$�������������!�������������	������$���P��������$-
���������.
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�������
"���������	�����$�
�	��������	��'���	.
1. (�����	���	� ������������������� ��������, ������ ����������� ���������

���������������	���������	������!���	��������������.
2. (�����	���	��������������!���	, ������������������	��'���	�������.
3. "��������������	� ������������ �����$�, ������ ����������� �$���������-

����������!���	�����������������������!��������	�������������.

"�����������'���	�������������������������������������.
1. 2�	�������	�������������������������������������$���, �������$�
��, ����-

��������������&���$��������������	���������. (���������������������-
��	:
� ������������������������������$����������!���������$ – ��$�
��
���-

��� – �������$����������!�������!������������������ «��'�»;
� ������������������!���������$�
����$���������!�������$���������!�����

������������ «��'�», ���������������������, ���������$�����������������-
�����		��������������!����;

� ����������� «������	���	», ������, ������
��������������� «��'�».
2. ������������������������������������������������������!������������������-

��������!�����:
� ���$������������������!����;
� ����
�����������������������������������$�����������������������;
� ����������&�$������$�;
� �������������$����������������������!���� ����������������.

%������������!���	���!�������������, ���������. 17.9.
3. 2�	� ����� ������ ����������� ���$��$�� �$��������������� ����!���	, ������-

�����������������������$�
��������$����������������������:
� bbBasePictureClick (TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick

������ bbBasePicture, �����������������	���������	���������������!�-
��	;

� bbClearClick (TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick� ������
bbClear, �����������������	��������������!���	;

� DrawFullPict(); – �������������������	������������$���;
� DrawEditLine(); – ����������������!���	�������$��������������	-

�������������!��� «��������
�������»;
� ImageMouseDown (TObject *Sender, TMouseButton Button, TShiftState

Shift, int X, int Y); – ���������� ������	 «��!���� �����$ ‘��'�’» �
�������������!���	;

� ImageMouseMove(TObject *Sender, TShiftState Shift, int X, int Y); –
����������������	 «�������$�� ‘��'�’» ���������������!���	;

� sbCreateLineClick(TObject *Sender); – ���������� ������	 OnClick
������ sbCreateLine – «�������������» ���������������!���	;

� FormCreate (TObject *Sender); – ����������������	 OnCreate «��������-
��������»;

� FormClose (TObject *Sender, TCloseAction &Action); – ���������� ��-
����	 OnClose «���������������»;
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� sbEditLineClick(TObject *Sender); – ����������������	 OnClick�������
sbEditLine, ��������������� ��	� ������ �!���� �����������	� �������
�����.

2�	��������������������������$�������������������-
������������$��������������$�
�� �
���
��	��������-
��������������:

const cCount = 100; // �������������������������� – ����������

const cSizeCurve = 100; // �����������	������	��
�������
�	��

 // ����������	���
TPoint *FPnts [cSizeCurve];  // �����
�������	�	��������
	
int    FCounts [cSizeCurve];  // �����
�������������������
�
int    FCount;  // �	��%		������	��
�����
�
bool   FClosed [cSizeCurve];  // �����������������������
��

���.17.9. (��	��	������
�!	���, ��	������$	�������
��������	����
������
����
��������	���������#�
���	������$� 17.6

���.17.10. ���
�����	�������
�������	�!�	������������������#����������

(���������������	 OnClick������� «)�����������������$���»

+����������������&�����������	��������	��������$���������: �����$���-
����� ��������	� ��������� �����!���	. 4��� ����������� ����������� �� ��������
17.24.
-�����
 17.24.�2������	����������$ «?���������$���»

void __fastcall TfoMain::bbBasePictureClick (TObject *Sender)
{

�������	��
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   DrawFullPict();
}

(���������������	 OnClick�������, ��������������
��	��������������!���	

+������� ��������� &����� ������	� �������	� �� ����������� ����� ��������
��	����������������������!���	. 4����������������������������������� 17.25.
-�����
 17.25.�D��������	������$�����������������

void __fastcall TfoMain::bbClearClick (TObject *Sender)
{
  TPenMode tmp = Image->Canvas->Pen->Mode;
  Image->Canvas->Pen->Mode = pmWhite;

  int xLT_R = 0, yLT_R = 0,
      xRB_R = Image->Width, yRB_R = Image->Height;
  Image->Canvas->Rectangle(xLT_R, yLT_R, xRB_R, yRB_R);
  Image->Canvas->Pen->Mode = tmp;
}

"��������������������$���
-�����
 17.26. (�������������$����������	���������������!���	

void __fastcall TfoMain::DrawFullPict()
{
  bbClearClick (NULL);
  Image->Canvas->Pen->Mode = pmCopy;  // ��������	������
  int xLT_E = 10, yLT_E = 10, xRB_E = 210, yRB_E = 210;
  Image->Canvas->Pen->Color = clOlive;
  Image->Canvas->Pen->Width = 5;
  Image->Canvas->Brush->Color = clFuchsia;
  Image->Canvas->Ellipse(xLT_E, yLT_E, xRB_E, yRB_E);
  Image->Canvas->Pen->Color = clBlack;
  for (int ind = 0; ind < FCount; ind++)
   {
    Image->Canvas->MoveTo (FPnts[ind][0].x, FPnts[ind][0].y);
    for (int i = 1; i < FCounts [ind]; i++)
      Image->Canvas->LineTo (FPnts[ind][i].x, FPnts[ind][i].y);
    if (FClosed [ind]) Image->Canvas->

LineTo (FPnts[ind][0].x, FPnts[ind][0].y);
   }
  int xLT_R = 60, yLT_R = 60, xRB_R = 310, yRB_R = 110;
  Image->Canvas->Pen->Color = clTeal;
  Image->Canvas->Brush->Color = clSkyBlue;
  Image->Canvas->Rectangle(xLT_R, yLT_R, xRB_R, yRB_R);
}

(����!�����������$��������������	���������
���!��� «��������
�������»

-�����
 17.27.�D��������	������$�������!���	������������������	

void __fastcall TfoMain::DrawEditLine()
{ Image->Canvas->Pen->Mode = pmXor;
  Image->Canvas->Pen->Color = clRed;
  Image->Canvas->Pen->Style = psDash;
  Image->Canvas->Pen->Width = 1;
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  Image->Canvas->MoveTo (gPnts[0].x, gPnts[0].y);
  for (int i = 1; i < gCount; i++)
    Image->Canvas->LineTo (gPnts[i].x, gPnts[i].y);

  for (int i = 0; i < gCount; i++)
   {int xLT_R = gPnts[i].x - grectSize, yLT_R = gPnts[i].y - grectSize,
        xRB_R = gPnts[i].x + grectSize, yRB_R = gPnts[i].y + grectSize;
    Image->Canvas->Rectangle (xLT_R, yLT_R, xRB_R, yRB_R);
   }
}

(���������������	 «��!���������$ ‘��'�’» ���������������!���	
-�����
 17.28.�D��������	������$����!���	������� «��'�»

void __fastcall TfoMain::ImageMouseDown (TObject *Sender,
            TMouseButton Button, TShiftState Shift, int X, int Y)
{ if (sbCreateLine->Down) // 
��#�	���	������������
    if (Button == mbLeft) // ��������	
���������
     {if (gFirstPnt)  // ������	��	�
�	, ��������������	�
       {gPnts[0].x = X; gPnts[0].y = Y;
        gPnts[1].x = X; gPnts[1].y = Y;
        gCount = 2;
        gFirstPnt = false;
       }
      else
       {DrawEditLine ();  // �����	����	��		��������	��	
        gPnts[gCount].x = X; gPnts[gCount].y = Y;
        gCount++;
       }
      DrawEditLine();
     }
   else  // ������, ����	��	
��
     if (Button == mbRight && !gFirstPnt) // ����������
���������
      {bool isClosed = false;
       if (abs (X - gPnts [0].x) <= grectSize &&
           abs (Y - gPnts [0].y) <= grectSize) // %	���������������	�
��
         isClosed = mrYes == MessageDlg
                                ("���������������?", mtConfirmation,
                                  TMsgDlgButtons()<<mbYes<<mbNo, 0);
       if (isClosed) {gCount--; FClosed [FCount] = true;}
       FPnts [FCount] = new TPoint [gCount];
                                   // ��
	�	��	���
���������
�����	�
       for (int ind = 0; ind < gCount; ind++)
        {FPnts[FCount][ind].x = gPnts[ind].x;
         FPnts[FCount][ind].y = gPnts[ind].y;
        }
       FCounts [FCount] = gCount;
                        // �������	�������	��
�����	��
�!�����������
       FCount++;  // �����	��
����������
	��������
       DrawFullPict();
       sbCreateLine->Down = false;  // ����#������	������������
         // �����������
������	
       clbLineList->Items->Add ("Line " + IntToStr (FCount));
       clbLineList->Checked [clbLineList->Count - 1] = isClosed;
       clbLineList->ItemEnabled [clbLineList->Count - 1] = false;
      }
}
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�(���������������	 «"������$�� ‘��'�’» ���������������!���	
-�����
 17.29.�D��������	������$�������
���	 «��'�»

void __fastcall TfoMain::ImageMouseMove(TObject *Sender,
                                   TShiftState Shift, int X, int Y)
{ if (sbCreateLine->Down)  // 	����
��#�	���	�����	�������
����
    if (!gFirstPnt)
     {DrawEditLine();
      gPnts[gCount - 1].x = X + gshX;
      gPnts[gCount - 1].y = Y + gshY;
      DrawEditLine();
     }
}

(���������������	 «)������������$�������»
-�����
 17.30.�D��������	������$����������	��!�����������	��������

void __fastcall TfoMain::sbCreateLineClick(TObject *Sender)
{ if (sbCreateLine->Down)
   {gCount = 0;
    gFirstPnt = true;
   }
}

(���������������	 «����������������»
-�����
 17.31.�D��������	������$���������������

void __fastcall TfoMain::FormCreate (TObject *Sender)
{ FCount = 0;  // 	%	��	�����
�
  for (int ind = 0; ind < cSizeCurve; ind++)
   {FPnts [ind] = NULL;
    FCounts [ind] = 0;
    FClosed [ind] = false;
   }
}

(���������������	 «���������������»
-�����
 17.32.�D��������	������$������'���	��������

void __fastcall TfoMain::FormClose (TObject *Sender,
                                              TCloseAction &Action)
{ for (int ind = 0; ind < FCount; ind++)
    delete[] FPnts[ind];
}

)���$��� �������� ��������� ��� ��, ���� ���������� ������	� ��!���	� ������
5��'�» �������$��������$ «��'�», �����	���!���. "����!�����������������
5��'�» ��������	��������	���'�������������������$���	��������!����, ����
��!����� ������ ������� �����$���	� �������	� ��'���� �� ������	���	� ������� ��-
���. "��&�������������	�	��	���	������$���, ���������������������������������-
���	� ��������� ����� ������. 8��, ������ �������	� ������ ������ ������� ��!��� ��-
������������	�����	�	��	���	������$���, ������	����.
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&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. 2��������� ���������� ������� �� ������ 17.6 ��������� �� ������������, ��	
���������������!��������������	��������	�������������������������.

2. 2�������������������������������!������������������	���������������-
���������.

3. 2�������������������������������!��������������	��������������	���-
����?����.

4. ���������������$� �����������	�������'���������!���	, �����	
������
�	��$���������, &�������, ���������	���, ����������������������?����.

�	���	������
"�������$���$������������������'�����������������������, �����	���-

����	��������������������������������������������'$����$��$$, �����$�$�
�����������	� ���������!����� �� ������ �� �����, �� ��� ����. D��������� ��!��
����������� ��������������$������, �����	��$����������	������������ ��!����
�� �������������������������������. 8�������$�������!�������!����������������
���������������.

2�	� �����������	� �	��$���������� �� &�������� ����������� ���������� ��-
�����������������$��������������
�����	��$��������. %��������!��������-
��������������������!������������	��$��������. @���������������, �������-
��������������������	��$������������������������&������. ��������������-
����������	��������������, ������������	��������������������������������
���������, ��������������������	, ������$���, ����������������	��	���	�������-
��	����������������������������������	.

4������, ��!���������������� ������ ��
���� �������� �����������	 – ��-
����� ������ �����������	. @��� $�������� �� ��� ������� �����������	, �����-
����	����� ������������. =���� !�� ��������� ���	���� �������� (���������� ���� �
�����), ��� ���� �����
����� ��!��� ������������ ���� �����
����� ������ �	��-
$��������. ������������
���	������������������������	��$�������������-
����������. 17.11.

���. 17.11. ����	������	�	�����������������	������������
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%�$�)
�������	�$
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���	������ OLE 18

"�����������������!�������	���������� %" Windows���������������-
�	�������������$��$����� Win API. G�!�����������������������������$������
����!����, ������������'���� ������ ��������� ���$�������� ������������	,
��� C++ Builder, �����	 «������������» &�$����!�$��������$������$����� ���-
��9�����������$���������$, ������		����������$������&�������������������-
��������. D��$��������&�����	��	���	���
��������$����, ���������������������-
������������������������!���������������!����������
����	�����������
������� ����!����. "���!���	, ������	����� �� ������������ �������, ��!��
�����������������������, �����	
��������$�������� – ��$������������'���.

9�#��	�����$������������ – &�������������$����$����&��������, ����-
��� ��������� �'���� ������������ ����� �����. ��� ������������� ����������,
������ �������� �'���� ������� ���� ���� �������. "������� ������� �������� �
���������$����������$
�����	���	����� ��	0�''��������������, ��������.

"����������	��������������������� Windows����'�������������������
�������, �����������������������. ������	���������������$���'��, ������-
�������������. ������, ����������	��������������������������������������-
�������	����� �������&�����������.

�����!����������������	����������$����$�������$��������. 8��, ������
��������� ������������ ���������, �������� ��!��� ����� ������ "D(0D+GG-
������������, �������������������. 8������������	�����������!����������-
������������ ��#��$���	�. (������������!�����������������������������!���	, ��
����
��������������������������������������������������������������
���
�� ����� %" Windows. ��� ��� &���� ���� ���!��� ������ ��������, ����� ������
�$���������������������$����	�����: ������������������������������������,
���!������������$������. ����	������, �������, ���!���������������������-
������������������	���
���	����������������, ��������������, ������!�������,
$���
���$����	���������������, ���������$������������. 8���������	���-
�����, ��� �$��, 	��	���	� 	���, «�������», ���������� ��������	��� ��������
5������», ������	 – �������$��������������$�������	������.

"������, �����	���!���$����	���	��$������������, ��-
�������	 �	��	�����������������. +��������, ������	�
�	
$��������, – ������

	�����������������. 7���������!���	
Word���� Excel�	��	���	��������, ���������������������	 –
��������.

����
�����$������������������������	�������������������������$����������-
���$�
���������. "������������ ���!���������� ��!����������� ����������
����������������, �����������. 8����� ��������� ������	���� �����������
���������	�. )������������������������������	���	��	���	 COM-���������	,
OLE ��������������	 OLE.

��������
��������
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Object Linking and Embedding ���������	����
5��	��������������������� ����». "����$	��
����������� OLE, ��!��, ���������	� ���-
��������� ����!����, ������ ������ �'���
�����������$��������!����.

��������	�����������������������������'���������	������!�$�&����������-
����	��, �������������������$��������������'���������������������$��������,
�����������&�� OLE-�����������.

8��, ������, ���������	�����!������ C++ Builder, ���$�
����������-
��	� ����������� ���!���� ��������������� ����������, ��!��� ��� ������������ �
����!��������������������������������������$�, ����������	����&����������-
����	���������������$�����!���� Excel.

OLE-���������	� �����$��� ������������ �����9��������������� �������� �
���������� ������������	� ����� ��� ��� $����� �����������	� ���������� �������
��$��������������!���	, �������������������������������� C++, �����$����
������ ����!����� �� ������������ �������. @��� ������	��� ��������� ~�
���»,
���������	�
����������� �	�������#�������
�!	����� �� �����������������
��������������
������������'�����������������������������.

8��������	 OLE ������	���	� �������� (���������) �������������	
Windows9����!����.

18.1. )���& c MS Excel ���������� �� OLE
%������������� ����������� �� �����9��������������� ������������	

����������������!�������������������	���������������!���	�����������-
��. "�������������������������	�����������	, �����	
������������, ������-

������������������	������!���	���
������$������. @��������$�����������-
����$����!��������!����. "��&������������������������������������ �������
�������, �����������������������, �������������$�������� – ����������	��������
��������������������������. %���������	����������������������������������-
��	��������: �������������	��$����	, ��������������������������.

8��������	 OLE ������	��� ���������� ��������� �� �� ����!����. �� &���
��$�������������!���������
����	����� ���, ����$�������	�������������������
������	���	���������������.

��������&�����$������������$����������������	���	���������������	���-
������� ���������� ������. +� ���� ������ ���
���	� �� ����!���	� Excel� �
Word���������������	������$�����$�$����������.

���H��H���	�������� Excel������������������z���
�� OLE

"������ Excel, ������������	 OLE, ��������	������������!�������������
�� ���. "�9�$���$�����!����!������������������ �������������	��������� ��-
���, ��������� ��� ������� 	��	���	� &���������� �$���. 2�	� �$�'���� ��������	
�������������	�� Excel���������� OLE �������������������������������������
��������&��������!����. D�������������������� ���� Excel����������������-
����������.

OLE –
Object Linking and Embedding
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(���������� ������������ Excel�����$�
��:
� �����$���������&������� ���
�!	��	. "������ Excel�$!����!�����������$-


���� ��� ������� ���� ������������	� ��'��� ����!�����, �� �����!��, �� ���.
)������������, ����!��������!�������	������$
��������	��� Excel���$���-
������������������	��. ��������������!�������!��������������$�����������
&������	 Excel, �������		������	��	. "��������������������!�������!��
�����������$��������'���������� Excel. 4���������, &����������������&����
����'���	��������;

� ���$
����	� ������� Excel� ��!��� ����!���� ���$� ���� ���������� �������
����, ��������������;

� ��!��	���������������������������� �������;
� ������������������������ �$		�, ���������!�������������������9��������-

����������!�����$����������������������	����&����	����;
� �$�������������������&�������, ������, ��������.

(��������������������&������� ������:
� ���$��������������������������$�������� Excel;
� �������������������������, �����	����������!�������������;
� ������	������������������������, $���	������������������������;
� ������	���	�������������	��, �����������������	�������;
� �����������	���������$�����������������$�����������������;
� $����	���������������$���������������	����;
� $����	��������������������������$������������������.

"�����$� ����	, ���������� ������������� OLE ��!��� ������	��� �� �������
Excel����!���������	, ������������
����������$��� «��'�».

"�������� �����, ����������������������������&����������� Excel, ��
������ ����!���	� ���������� ������������� OLE ��������	� ���������� �����-
���� $��������� ��� ��������� ��������������� &�������, ���� ��� �������	� �������
���������������������	����.

�������������������, ������������������	�������� Excel������-
�������������$��� «��'�», �������������������	���������������
���������� ���������� OLE-���������. �� ���������� ��$���� ��-
������	������������������'����������������� �����. ��������-

����������� �� ���������� ���������� ������ � Excel, �������, ����$��� $����-
����������	� ��������� ������ �� ������� Excel, ����� ��
�	� ������� ���������	
�������������	�!�.

5	����������������� OLE ���	��
����� C++ Builder

"������ ��
����������� �������� �� ����������� ������ ���������, �� 	����
C++��������������� Variant.

�������
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"�������	����� Variant���!�����������������$��������������.
@������������������������������	�����������. H���������&�������-
��� 	��	���	� ���� $�������������. =�$� ��!��� ����������� �����
�������	.

��� �� ������� ������ ��������� ��, ���� ���������� ������� ����� ��!��� ���!�
����������������������$�������	��� OLE-�� ���, ����������&��� OLE-�� �������-
��������������� ������������: ��������	����� Variant�����������$�����$�������-
����������� ������, ������� �������� ��� ���!����� �	����� � �������, �������
�����$.

��������, ���� �� (("� ������� ������� 	��	���	� ������������. "�� &���
����������������������$�������:

� �����$� – ����������, �����	�������	����������������	;
� �$����	 – ����������, �����	� ������	��� �������	, �� ��$������ �����-


�����������	��$�����.

8��!�������������������������������(("�����	����)�(�)8�+. 8������, &��
����������	, ����������
��, �$�������'���������!����	��. (��
������������
���	�� ������	���	� ����������� �����$, �� ��� &���� ��� ����������� ������	��
�����������	:

� ��������������������������$;
� �$��������������������������.

����
�����$�����������������������������!���������	��������������, ������-
������� – ����������$.

"���������������!���	�������������� OLE ����������$���������������
������, ������, ����������, ������������$����������$���������������	�:
� OleFunction – �������$�������� ���� OLE;
� OleProcedure – �����������$���� ���� OLE;
� OlePropertyGet – ��������������	������������ ���� OLE;
� OlePropertySet – ��������������	�������������� ���� OLE.

���� ����������� ������������� �������� �� �������� �������� OLE-�� ������ $��-
�������	������������&��������������������������������� Variant.

)���$��� ��������� ���!�, ���� ������� ���������� ���� Variant, ������� ��-
���$���	� �� &���� ������ ��	� ������ � OLE-�� ������ – &�� CreateObject,
GetActiveObject�� IsEmpty:
� ����� CreateObject���������������	������ OLE-����!���	���$����������	

��	������������������� Variant;
� ����� CreateObject – ��	�$����������	���	����������������� Variant� ��$!�

���$
����������!�����;
� ����� IsEmpty���!������������������	�������: ������������&����������-

���� ��������� ���� �
�� ���. 8��$�� �����$� ��!��� ������	��� �� �$������
VarIsEmpty.

���� �����9������������������������ ���, ��������&������	�������, ��-
�!�����	� �����������. )�	��� �� ���� �������� ��$
�����	��� ����� �������$�
�����$��������, �������������	�&�������������$�. ����������!���������������
OLE �������������� ������������������, ������ Excel, ��	�����������$
�����	��

Variant
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����� �������$������ Variant. (�
��� ��	���� �������� �� ������ OLE, ������
&������	����������, ������!�, ������������������� ������:
� ���������� ����������������� – �����������������$���������������&������	-

�������!���	 Excel�������������$
�����;
� ��������������$ – �������������������������!���	, �������$	����������-

������������ Variant;
� $�����!���� �� ��� – ������������ �������$�� ���� Variant� �, �����!��, ��-

��������������$�����'���	�����������!���	 Excel.
"�	���������������������������������������� OLE �������������!�����-
	����� ������ �� �������������� �� ������ (&������	���� ������) �� �� �����-
���������������������. (���������'�������, ����&������ �����������������-
��	� 	��	���	� ������ ����!����� �� ������� �� �����	���� ����'���� �����!����	��,
���, ������, Excel.

=
�� ����� �������, ������� ����$��� �������� – &��� ��, ���
����!���� Excel�������	�����������!���	�����������-
������!�����������������������������. �����������$���

������������� ��!��� ���������, ���� ������	���	� �������	� � Excel. ��� ����� ����-
�����, �������������������!������'����	�����$'��������$��������, ��!����
�������!�����.

������ 18.1.� D���������� ����!����, ��������������� ��	� ������	� ����� ��-
������ Excel��������	������������������&��������.

�������
"���������	�����$�
�	��������	��'���	�������.

1. (�����	���	, ���$����������������$���������������������������.
2. (�����	���	����������������������������, ����������!�������������������-

���������	�����, ��������������	�� Excel, ����������������$������$ Excel��
�����������������$!��������������������.

3. D������������	��������������!���	.
4. "��������������	������������������$����	�����������	������������������-

���	.

"�����������'���	�������������������������������������.
1) "�������������$!�����������������������������$�
��������:

�) ������������ Excel, �������!������������������;
�) ���������������������������;
�) ����������������������������� Excel��������!��������������������$;
�) ����, ����!�
���������������������������������������.

2) "���������	����������������$�
$������������������������������������!�-
����:
�) ���$����� Excel�������
���������;
�) �����������$ Excel – ���������������!�����������$, ��������������������

����� �� ����������� �������. ��� &����� �����!����	� ������������� ��-
��������������������� �������������������;

�������	��
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�) �������������$�����������������������������$ «"��������������$». ��
&��������!����	�����!������������.

3) 2�	� �'���	� ������� ��!��� ����� �����!��� ��������� �������, ���� ��
��. 18.1. %��������������������!���	��$��������!��������$�
���&�����-
��, ����������������������� 18.1.

�8������ 18.1
%�����	�������	������
�!	����$�	�������#�	���� Excel

���. 18.1. (��	��	������������$�	����������������#�	���� Excel

4) 2�	� ����� ������ ������������� ����� �����!������ ���������� ���$���������
�������	� �� ���$����� ���$��$�� ���������, ������������� ���������� ���-
�$�
��� ���������� (���� ���� �� &���� ����!����� ������������ ���������
TActionList, ��������������������������������������������):

� actCreateExcelExecute(TObject *Sender); – �������������	����$��� Excel;

¢ 8�� ������������ ����������
1 TListBox lbExcelBooks )������������������
2 TComboBox cbExcelSheets )����������������$
��������
3 TListBox lbContent (����!����� ����!������ ���$
��

�������
4 TBitBtn bbInitExcel %�����������	 Excel
5 TBitBtn bbOpenBook (������������
6 TCheckBox cbVisible H����	������������� Excel
7 TActionList ActionList ��������������������
8 TOpenDialog dlgOpenExcelBook 2������������	������
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� cbVisibleClick(TObject *Sender); – ���������������������	����������
������� Excel;

� actOpenWorksheetsExecute(TObject *Sender); – ����������� ��	� ������	
�����;

� lbExcelBooksClick(TObject *Sender); – ����������������	��������������
�������;

� cbExcelSheetsChange(TObject *Sender); – ����������������	 «��������-
���� Excel����$�����»;

� FormCloseQuery(TObject *Sender, bool &CanClose); – ���������� ������	
57������������������������������������».

2�	���	�����������������������&��������������������!��&������	�����-
����� Excel� �� ��������� ��������� ��������� �� ���$
��� ������ �������$���	
����$�
������	����� Variant:
� FExcel – ������$���������������$
������&������	�����!���	 Excel;
� FSheet – ������$���������������$
$��������$.

@�������������	��	���	����	��������������������!���	. "���$���&������$�
���������������������������.

7��$���������� Excel

D������ &���� ����������� ��������� �������: ����� �� ��������� FExcel
�
��������	������ ����������������� OLE, ����������	�$������������	����������-
���� &������	��� ������� Excel. =���� ���� ��������� ������ Excel, ��� ����$��
������&������	. "�����������$��������������������������� Excel���������������
�������	���������� «"�������», ���������������������$�&��������������, ���-
���������	�����������������������������������������!�����������������$-
����&������	 Excel. 4�������������������������������� 18.1.
-�����
 18.1.�"����������������������� Excel

void __fastcall TfoMainForm::actCreateExcelExecute(TObject *Sender)
{
  if (FExcel.IsEmpty())  // 	��� Excel 	%	��	�������
���
   {
try {
    FExcel = Variant::GetActiveObject ("Excel.Application");
 }
catch (...) {
    FExcel = Variant::CreateObject ("Excel.Application");
 }
    FExcel.OlePropertySet ("Visible", cbVisible->Checked);
    actCreateExcel->Enabled = false;
   }
}

(���������������������������������������

7���'���������������������������!����������. "��
����$ «��'�» ��
��������������������������������������$���$��������������������������!��
�������������������������	���, �������������������$�
����������	������	��
�'����� ���������� ��� ������ �����������	� ���� ������������. "�&���$� �����
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������ �����������	� ����!����� ���$����� �� Windows� ���������� �������, �� ���
������������� CloseQuery. @��������$� – �$�������������&�������������������
����������� Sender�� CanClose. (������������������$!��'������'� (��. ��-
���$
��������). ������������ CanClose – �$�������������. (��	��	���	������-
���� �� ��������	� ��� ������. 8����� ������ ������	��� �������� �������� $� ����
����!���	: ����!��������� ��������? �������������������� ������	���	���-
����: ����� ��� �������	� �����	� �������� ��� Excel, �����	� ���	����� �� ����
FExcel. �������	����$��!��������������������������������������������������-
�	���	�����'����������� Excel�������!���	, ����������������������������. �
������������$����������$ CanClose������������	��������� false. @�������
���
������$, ���� ������� ������	� ����� ��� ����� ������	��. +� ���� ���� &��� ������	
����, ����������'����	�������!����.

)����������������	������� ���������������	��	�����!���	 Ex-
cel, �����������������������������	���������	�������������-
���������������� Excel.

�� �������� ���������	� ���������	 �$����	 MessageDlg, �����	� ������
����
����� ������������� �� ���������	��� ��$� �����!������ �����
2�P���P(������� (Ok/No/Cancel) ���������������$������������������������
���
��������� ��������. �� �������� ��� ����������� �����, ������ ������� ��	��� �
Excel� ������	���	� ���'���� �$������ VarIsEmpty, ������������� ���������. 4��
�������������������������������� 18.2.
-�����
 18.2.�(���������������������������������������

void __fastcall TfoMainForm::FormCloseQuery
                          (TObject *Sender, bool &CanClose)
{
  CanClose = true;  // ������
������������������	���

  if (!VarIsEmpty (FExcel)) // 	����	�����	����
   {

// ����%�������!�����������������
	�
    int answ = MessageDlg
                 ("Excel �������~�! �������������������?",
                  mtConfirmation,
         TMsgDlgButtons() << mbYes << mbNo << mbCancel, 0);
    switch (answ)  // �	���
���
���
������������
����
     {case mrYes : FExcel.OleProcedure ("Quit");
      case mrNo : FExcel = NULL; break;
      case mrCancel : CanClose = false;
     }
   }
}

(������������

2�	� ������������ ������� OLE-�� �����, �� ���������� ��� ������ � Excel,
�������������������� �������������������� ����������. ����� �� �����$� ������
�'���	����������������������������. "�	�����������������$�
��.
� "���	���	, ������� ��� ������� Excel. =���� ���, ��� �������	� ����
����� �

�����$������'��������$.

�$��#7
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� (��������	������������������������������	������������.
� ���$�����$���	�������� Excel������������������������	�����������������-

������ cbVisible.
� (��'������	 Excel��������������	��� ���: ����������� workBooks.
� h������ ���9���������������������	��������������.
� (��
����	������������������������������������� lbExcelBooks. (��'�����-

�	����������������, ��������������$
������������������� Excel.
� �� ������ ���������	� �������� �����, ���'������	� ��� ������ �� ����������

������. 7����	��	�&����������������������� lbExcelBooks.
� 2�	� ��!���� ������ ���'������	� ������ ����� ������� �� ���$!���� ��� �� ����-

���
��������� cbExcelSheets, ������������������������.

4�������������������������������� 18.3.
-�����
 18.3.�"����$��������	������

void __fastcall
   TfoMainForm::actOpenWorksheetsExecute(TObject *Sender)
{

// 	��� Excel �����#�	������������	
  if (!VarIsEmpty(FExcel))
   {      // ������������������
����������
    if (dlgOpenExcelSheet->Execute ())
     {

// ��	���� Excel 
�����, 	���������������
      FExcel.OlePropertySet ("Visible", cbVisible->Checked);
         // ���������������	�����������������
      Variant workBooks = FExcel.OlePropertyGet ("WorkBooks");
         // ����
�	��
�����������������
      workBooks.OleProcedure
             ("Open", dlgOpenExcelSheet->FileName.c_str());

      lbExcelBooks->Clear ();  // ������������������

             // ����	�������	��
�������������
      int couWB = workBooks.OlePropertyGet ("Count");
      for (int indW = 1; indW <= couWB; indW++)
                 // ��������������
       {  // 
����	����	�	���#��������� Excel
        Variant wb = workBooks.OlePropertyGet ("Item", indW);
          // ����"�
�	��		����
        AnsiString name = wb.OlePropertyGet ("Name");
          // ������	��������������������������
        Variant sheets = wb.OlePropertyGet ("Sheets");
          // ����	�������	��
����������
�����	
        int couSh = sheets.OlePropertyGet ("Count");
          // �������	�������������
        lbExcelBooks->Items->Add ("$����� \"" + name + "\" "
                                 + IntToStr (couSh) + " 	������.");
          // ���������������������
        cbExcelSheets->Items->Clear();
        for (int indS = 1; indS <= couSh; indS++)
                    // ���
�	�����������
         {
          Variant sheet = wb.OlePropertyGet
                                          ("Sheets", indS);
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          AnsiString name = sheet.OlePropertyGet ("Name");
                                   // ������	�	������������
            // ����
��	����	�����������
 ComboBox
          cbExcelSheets->Items->Add (name);
         }  // for indS
        cbExcelSheets->ItemIndex = 0;
       }
     }  // if dlgOpenExcelSheet
   }  // if !VarIsEmpty
  else MessageDlg ("���������� MS Excel �����������������!",
                    mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);
}

����������

2�	�������������!���������������������������������������������!�-
��	������������ lbExcelBooks����$!����	�����������������������������	. 2�	
��������!���������������������$
���������������!�����������������������
�� ������������ ����� ������ lbExcelBooks� � cbExcelSheets� ����������� �������-
�������������������������������$�����������. 8����������������������������
����$��������������� lbExcelBooks�������������������� 18.4.
-�����
 18.4.�(���������������	 – ���������� Excel

void __fastcall TfoMainForm::lbExcelBooksClick (TObject *Sender)
{
  if(lbExcelBooks->Count>0 && lbExcelBooks->ItemIndex>=0)
   {
    Variant workBooks = FExcel.OlePropertyGet ("WorkBooks");
      // 
����	����	�	���#��������� Excel
    Variant wb = workBooks.OlePropertyGet
                      ("Item", lbExcelBooks->ItemIndex + 1);
      // ����"�
�	��		����
    AnsiString name = wb.OlePropertyGet ("Name");
      // ������	�������������������
    Variant sheets = wb.OlePropertyGet ("Sheets");
      // �����	��
���������
    int couSh = sheets.OlePropertyGet ("Count");

    cbExcelSheets->Items->Clear();
      // ������������
�	�����������
    for (int indS = 1; indS <= couSh; indS++)
     {  // 
����	����	�	���#������������������
      Variant sheet = wb.OlePropertyGet ("Sheets", indS);
        // ����"�
�	��������	�	������������
      AnsiString name = sheet.OlePropertyGet ("Name");
        // ��������!�������
 ComboBox
      cbExcelSheets->Items->Add (name);
     }  // for indS
    cbExcelSheets->ItemIndex = 0;
   }
}

�����������������������������: ���������$�����������������������
����$�� Excel� ������!�������������������	����������
��������� cbExcelSheets
�������	������������&���������.
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������������

)�$��$������	����������&���������$������������������$
�������!�
������������������. 2�����������������	�����	, ���	���, ���$���������������
��������������������������. )���� –
        // ���	�	�	��	����������		�
      Variant aux = sheet.OlePropertyGet ("Cells").
               OlePropertyGet ("SpecialCells", xlCellTypeLastCell);

– �������������������	���������$
���������������
���	�� OLE-�� ���$. ��
��������������������	�. 7����, ����������������������������� ������, ����-
���������
��������������$ Cells��� ���� sheet������������$ SpecialCells�&����
�������� Cells. 4����������!�����������, �����������!��������������������� ���,
	��	�
���	���������������������!����.

2$���� ������, ������� ������ ����$��� ��������, &��� ������� ���
����� �
�������$ SpecialCells� �� �������� xlCellTypeLastCell. @��� ����������	� ��-
������ ������	��� �������� �����$� ��� ��$������� �� ��� SpecialCells. 7������	
������� Row�� Column�&������� ���� SpecialCells�����������$�����!���$������$
$��$����������	�������. ��������, ����������� Excel�������������������� –
65536×256 	����. ������������������������������$���	������������	����������&��-
��. "����������������� Excel����������������!�������������������$�����-
�������, �� ������ ������ ������	� ������. "�� &����$������� !�� �������� ���
�������� ������������� OLE-����!���	 Excel, ������� ������� ��!��� �����-
����, ����������������������� 18.5, �����&������$���	, �������.

7���'��
��� ����� �� �������� 18.5 ��������� ��������� 	������ ��������
�����������������������������������	���������������!�����������������������
����� �� ���������� lbContent� ����!���	. %������ 	������ �������� ����� Excel
$���������	� ��������� �� ��������� ������ – ����� ������ �� ����� �������,
������������������������������������������.
-�����
 18.5.�(����������������	��������������

void __fastcall TfoMainForm::cbExcelSheetsChange(TObject *Sender)
{  // 9����������� Excel �����	���
  if (lbExcelBooks->Count>0 && lbExcelBooks->ItemIndex>=0)
   {
    if(cbExcelSheets->Items->Count > 0 &&
       cbExcelSheets->ItemIndex >= 0)
     {
      Variant workBooks = FExcel.OlePropertyGet ("WorkBooks");
        // 
����	����	�	���#��������� Excel
      Variant wb = workBooks.OlePropertyGet
                      ("Item", lbExcelBooks->ItemIndex + 1);
        // ������	�������������������
      Variant sheets = wb.OlePropertyGet ("Sheets");
      Variant sheet = wb.OlePropertyGet
                   ("Sheets", cbExcelSheets->ItemIndex + 1);
        // ����
�����
����
������#���������
      sheet.OleProcedure ("Activate");
        // ���	�	�	��	����������		�
      Variant aux = sheet.OlePropertyGet ("Cells").
                OlePropertyGet ("SpecialCells", xlCellTypeLastCell);
      int rowLast = aux.OlePropertyGet ("Row");
      int colLast = aux.OlePropertyGet ("Column");
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      lbContent->Clear();
      for (int iR = 1; iR <= rowLast; iR++)
       {AnsiString auxStr = "";
        for (int iC = 1; iC <= colLast; iC++)
         {
          auxStr += sheet.OlePropertyGet ("Cells", iR, iC);
          auxStr += " | ";
         }
        lbContent->Items->Add (auxStr);
       }
     }
   }
}

������ 18.2.� D���������� ����!����� ���$�������	� �$������ �� ��������������
������� Excel.

��������������
D�'����� ������ 18.1 �����$
���� ������� ������������ ������� ������� ��

���������������������� Excel. 4������, ���������	������������� Excel� ����!�
�����. "���������������������	�	��������!�������	��������:

FSheet.OlePropertySet ("Cells", row, col, val);

������������������$��������$ Cells� �� ���� FSheet� �����������	������������-
������� val. %������ ��!�� $���������	� ��������������� �������� ������ �� ��-
�����. "��&������������	 val���!���������������������� – �����������	, ���
�������	���
������������������������.

4�����������, ��������������������������� Excel – &������������&������-
����������. =����������, ��������&��������!������������� Excel�����$��������
���
�������������������������������������� OLE. 8��, ������, 	���������!��
��������������$��, ��������$�$��������	���	.

"���������	�����$�
�	��������	��'���	�������.
1. (�����	���	, ���$����������������$���������������������������������$-

�������������������	.
2. (�����	���	� ������� �� ������������������� ��������, ������� ���!��� �����-

��������������������	�����, �����������������������$�����������������$-
��������$�������$������.

3. D������������	��������������!���	.
4. "��������������	������������������$����	�����������	������������������-

���	.

"�����������'���	�������������������������������������.
1. 8��$���	����$�������������� (��������������) ��������������	�����$�
���

����:
�) ������������������'������$�������	;
�) ���$�$���	��$�����, ������$��������������������$���	����$����.

2�	� �����������	� ����$��� �������� ������$� ��������� �$������ �� ����� ������
�$�����, ��	��$�'���������	��	������������	.

2. "���������	� ����������� ����$�
$�� ������������������� ��������� �� ����!�-
����:
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�) ���$����� Excel�������
���������;
�) ��������������	���������������. 2�	�&������$!������������������������-

�$�
������	;
�) ����������������$�������������;
�) ����������������$ «"������������$��������».

3. G�!��� ����� �����!��� ��������� �������� ��	� �'���	� ������, ���� ��
��. 18.2. 8����� ��������� �������� ����!���	� �$���� ����!���� ����$�
��
&�������, ����������������������� 18.2.

���. 18.2. (��	��	���������������#
����������#�����

8������ 18.2
%�����	�������	������
�!	�������#
����������#�����

¢ 8�� ������������ ����������
1 TEdit edFormula )�������	����������$��
2 TEdit edStart )�������	��������������������������$-

�������	
3 TEdit edFinish )����� ��	� ������ ������ ��������� ���$-

�������	
4 TEdit edStep )�������	�������'�������$�������	
5 TBitBtn bbInitExcel %�����������	 Excel
6 TBitBtn bbInitBookFunc (������������
7 TBitBtn bbTabulate 7��$��������������$�������	
8 TChart chGraphic (����!�������������$�����
9 TCheckBox cbVisible H������������������� Excel

10 TActionList ActionList ��������������������
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4. ���������������������������$�
����������������	�����, ��������������-
���������������!�������������������$�����������������	, ������������$����
���$��$�����������:

� actCreateExcelExecute(TObject *Sender); – �������������	����$��� Excel;
� FormCloseQuery(TObject *Sender, bool &CanClose); – ���������� ������	

5���������������»;
� actOpenFuncBookExecute(TObject *Sender); – ��������� ������� ���$������ �

������� Excel;
� actTabulateExecute(TObject *Sender); – ���$����������������������$��-

���;

�������� &���������!���	��������$���	� ���!�������$�
��������������������������� Excel����������������-
��� ��� ����'���	� �����, ���� �� �� �����$
��� ������. "�-

&���$������������������������	.

)�������������������

+��������������	���������������!���������������$�
����'�����.
1. ������	���	�������, �������������$!��������������� Excel. =����������-

����������, �������������:
1.1. "���������������� «D�����	������».
1.2. ���������������$$ «2������������$».
1.3. H������������������ «�������» ������������������������� «"�������».
1.4. "������������������������ «�����������������».
1.5. +����������������$��������$.

2. =��������������	����, �������������:
2.1. )���
�������&���.
2.2. 7���'��������$��$�����.

(���������$������������������������� 18.6.
-�����
 18.6.�"�����������������	�����������$��������������� Excel

void __fastcall TfoMainForm::actOpenFuncBookExecute
                                          (TObject *Sender)
{// ������	������ Excel ���������������������������������
     // 	��� Excel, �����#�	��������������	,
  if (!VarIsEmpty(FExcel))
   {  // ����
�	��	���
���������	���
    FExcel.OlePropertyGet ("WorkBooks")
          .OleProcedure ("Add");
    FExcel.OlePropertySet ("Visible", cbVisible->Checked);
      // ������
�������	�
�#���������
      // �����������������	����������
    int couWB = FExcel.OlePropertyGet ("WorkBooks")
                      .OlePropertyGet ("Count");
    FSheet = FExcel.OlePropertyGet ("WorkBooks")
                   .OlePropertyGet ("Item", couWB)
                   .OlePropertyGet ("Sheets", 1);
   }
  else MessageDlg ("���������� MS Excel �����������������!",
                    mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);
}

�������	��
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8��$����������$�����

"����$�� ���$�������	� �$������ �� �������������� ������� Excel� �����
����	�!�, ���������������	������$�, ���������	�������� 3. (�����	���'�������,
���������	������$�����$!�������!������$��������	����$�������� Excel, ����-
������������$�������������������$��������������$�
���	���� Excel.

I$������ ����������� ��������� ��� ������� Excel, ���� ���
������ �$������ ��������	� �� 	����$� ������� Excel� ���� ��-
��!���	. 8��, ������, ��	� ��������	� ������� �$�����

F(x) = x2���!��������������$ =A1*A1���� =A1^2.

������������������������������������$���	��������������������: start,
finish, step – ��	��������	���������'�������$�������	; curr – ���$
�����������
��$�������$�����. 8�� double���	��������������	����9�������, �������������
�������$���	��$����	������������'���� TryStrToFloat, ������	�
�	������-
�����������������&�������.

+����������$�������	���!���������������$�
����'�����.
1. h������	����������������	�����������������������������������	���	���-

����������������������������	������. =���������'���������������������, ��
� ���
����	��������������!���	�������;
� ��������	����$�����	����$�������� Excel;
� ����������$���	����������������������$�����;
� ������	���	���������������, ����������������$���������������. �������&��-

��������:
1 ����������	�����������$�����;
1 &������������������	���	��������$;
1 ������	���	������������������$�����.

2. �������	�����
�����������������, �����������'�����������������. (�������
�$������������������������� 18.7.

-�����
 18.7.�"����$�����$�������	��$�����

void __fastcall TfoMainForm::actTabulateExecute (TObject *Sender)
{  // ����	�����������
����������
��������������
   //�����	���
�� Excel
   // ��� double ����������,
   //���� TryStrToFloat ��	������	��
��	��
  double start, finish, step;
    // 	��������"�����
��������������	�
  if (TryStrToFloat (edStart->Text, start) &&
      TryStrToFloat (edFinish->Text, finish) &&
      TryStrToFloat (edStep->Text, step))
   {serGraphicOfFunction->Clear();  // �������������

    FSheet.OlePropertySet ("Cells", 2, 1,
               edFormula->Text.c_str()); // ���������������

    double aux;
    double curr = start;
    while (curr <= finish)
     {FSheet.OlePropertySet ("Cells", 1, 1, curr);
                                // ���������	��%		�����	��	

�������	��
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      aux = FSheet.OlePropertyGet ("Cells", 2, 1);
                              // ����
�	������	��	��������
      serGraphicOfFunction->AddXY (curr, aux);
                                       // ����	��	�
�������

      curr += step;  // �����. �����.
     }
   }
  else MessageDlg ("����������	������
�����������
�	���!",
                    mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);
}

8����� �'����� ������, ��� ����� ���������� ������������� OLE-�������
Excel, ������	���������������������!����, ����������������$���	���������-
�������$��.

������ 18.3.� D���������� ����!����� ��� ����������� ��������� �������� ��-
������ Excel� �� ��������. D����������� �������: ����������� ����������	, ��-
��!������� �$���� &��������� ������, ����������� �������� ������� �� ��� ���-
���!����.

�������
4�����������, �����!������������� Excel����������������	����������	-

���������'������$�. (���������	����'�������������'�������$������������
�����. ������, ������	��� �������� ���� ��������. %� �����, �����������, ���	
'����������
���	���������� Excel, ��!�����������������������!����, ��-
����� �$���� �'���� ������ ������� ���������� Excel. �� ������$�
��, �������,
��!��������������� �� �
������������������� ����������$�����������	������
�������.

"�!�������������������������������	�������������������, �������
������ �$
���������� ������. �� �����$
��� ������ ���$��� ����������� ���� ���-
����������������	������������� Excel. �����������������	������	������$���	���-
����	��� ��������� ���$��. 2$���� ������� ��������� ���$��� �� 	����$� �������
������� Excel – &�����������������	���������� FormulaR1C1�	�����. ����������
�������	�&���$��������$���������	�����	�!�����������$��. (����������������-
���������������9���$���	��	���	���, ����������	������������	��������������
��	 Excel�������, ������ "A1", �������� "R1C1". 8�������������������������	��
����: ���������� – ������������, �����	������������ R (row) � C (column).

"���������	�����$�
�	��������	��'���	�������.
1. (�����	���	, ���$�� ���������� ����$��� ������������ ������������� �� ���$-

������������.
2. (�����	���	� ������� �� ������������������� ��������, ������� ���!��� �����-

��������������������	�����, �����������������������$�����������������$-
��������$�������$������.

3. D������������	��������������!���	.
4. "��������������	������������������$����	�����������	������������������-

���	.

"�����������'���	�������������������������������������.
1. 8��$���	���������������	����$�������������� (��������������) ����$�
�-

�������:
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�) ������������;
�) �������	�&���������������.

"����������������$�������������$������������������������������������������.
2. "���������	����������������$�
$������������������������������������!�-

����:
� ���$����� Excel�������
���������;
� ��������������	���������������. 2�	�&������$!������������������������-

�$�
������	;
� ����������������$�������������;
� ����������������$ «���������P�����������������»;
� ��	� �'���	� ������� ��!��� ����� �����!��� ��������� �������, ���� ��

��. 18.3. %��������������������!���	��$��������!��������$�
���&��-
�����, ��������������������. 18.3.

���. 18.3. (��	��	�����������������������������

3. 2�	� ����� ������ ������������� ����� �����!������ ���������� ���$���������
�������	, ������� �� ���$����� ���$��$�� ���������, ������������� �����-
���������$�
�������������:

� actCreateExcelExecute(TObject *Sender); – �������������	����$��� Excel;
� FormCloseQuery(TObject *Sender, bool &CanClose); – ���������� ������	

5���������������»;
� actOpenFuncBookExecute(TObject *Sender); – ��������� ������� ���$������ �

������� Excel;
� actSetSizeExecute(TObject *Sender); – ����� ������� ������ �� ��������

&�������������������������������	������������;
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� actDeterminateExecute(TObject *Sender); – �����$�� ���������	� �����-
�����	�������;

� actSummOfElemExecute(TObject *Sender); – �����$���$��������	�&�����-
����������;

� actMatrixInverse(TObject *Sender); – �����$�����������	������������-
���;

� actMatrixMultiple(TObject *Sender); – �����$�����������	�����������	
�����.

8������ 18.3
%�����	�������	������
�!	���������������������

¢ 8�� ������������ ����������
1 TCSpinEdit cseRowCount 4�����������������������
2 TCSpinEdit cseColCount 4���������������������������
3 TCSpinEdit cseColCountR 4���������������������������������
4 TStringGrid sgLeftMatr 8������� ��	� ������	� �� �����!���	

��������� ��������� ������, ������
�����!����	

5 TStringGrid sgRightMatr 8������� ��	� ������	� �� �����!���	
��������� ��������� ������, ������
�����!����	

6 TStringGrid sgProductMatr 8������� ��	� �����!���	� ��������
���������$�������

7 TBitBtn bbInitExcel %�����������	 Excel
8 TBitBtn bbInitBookMatrix (������������
9 TBitBtn bbSetSize H��������������������������������-

�����$���������������
10 TBitBtn bbDeterminate (���������������������
11 TBitBtn bbSumm (�����������$����&��������
12 TBitBtn bbInverse �������������������������
13 TBitBtn bbProd ���������������������	������
14 TEdit edDeterminate (���� �����!���	� ��$������� �����-

����	������������
15 TEdit edSummOfElem (���� �����!���	� ��$������� �����-

����	��$����&��������
16 TCheckBox cbVisible H����	������������� Excel
17 TActionList ActionList ��������������������

4����� bbInitExcel�� bbInitBookMatrix� �������������������$�����������
�������������������������$
���������: �����������������	�������������
Excel���������������������$�����.

������������������ �����������&���������������

"����$�� ������	� ������� ���������� StringGrid� �� ����������� ���� ��$-
������������������������������:
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� ���������������� TCSpinEdit��������	��������	, ������	�
������������-
���, ���������������&�����������������	���	����������������������������
�������� StringGrid���	������, ����������$����$�
��������;

� ������	���	�������������� (��������������������������), ����������������-
���$���	���$������������; �������������$���	��������	�	����������. 2�	
��$����$�
���������	���������
����	.

8��������������������$�������������������� 18.8.
-�����
 18.8.�"����$�����������	����������������	���������

void __fastcall TfoMainForm::actSetSizeExecute (TObject *Sender)
{   // ������
��������	��������
  sgLeftMatr->RowCount = cseRowCount->Value + 1;
  sgLeftMatr->ColCount = cseColCount->Value + 1;

  for (int iRow = 1; iRow < sgLeftMatr->RowCount; iRow++)
    for (int iCol = 1; iCol < sgLeftMatr->ColCount; iCol++)
      sgLeftMatr->Cells[iCol][iRow] =
                             RandomRange (-100, 100) * 0.1;

  sgRightMatr->RowCount = cseColCount->Value + 1;
  sgRightMatr->ColCount = cseColCountR->Value + 1;

  for (int iRow = 1; iRow < sgRightMatr->RowCount; iRow++)
    for (int iCol = 1; iCol < sgRightMatr->ColCount; iCol++)
      sgRightMatr->Cells[iCol][iRow] =
                             RandomRange (-100, 100) * 0.1;

  sgProductMatr->RowCount = cseRowCount->Value + 1;
  sgProductMatr->ColCount = cseColCountR->Value + 1;

  for (int iRow = 1; iRow < sgProductMatr->RowCount; iRow++)
    for (int iCol = 1; iCol <
                            sgProductMatr->ColCount; iCol++)
      sgProductMatr->Cells[iCol][iRow] = "";
}

D��$�����������������$�
�����$����������� (�������	
����������	����$���) �����	��	����������$������$�����-
�������	. "�&���$� ��� 	����� Excel� ��$������ ���������	

���������. =������������������$�������$�����������������������, ����$!������-
������������������������������
�������$���������$������������������������-
���������������������������������� edSummOfElem.

���������������������	�������

"�������$���������'����	�����������!���	, �����������$���	������	����-
���� Excel, ����������	�&���������������������	��	���������$, ������	���	�����
A1. 8����� ��� ����������� ������ ���$��� �������	� �$������ – &��� ��������
����'��
$�������, ����������� RnCm, ��� n – ��������������������, � m – ����
������������������.

8���������	����������	����������$�� (��������	 aux) �������$����-
�����$���	���������������	���������	����� AnsiString, ���$�������������������

�������	��
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	��������������$���������������������������������������������������, ����-
�������������������������, ��������������	�&�����������. ������������������
�������	� ��� ��	� ��������	, �� ��� ����!����� �� ����� ������������ �������� ����
char.

�������������&���������$������������	�������$�
��:
� �����������������	����������� StringGrid���	������������� Excel;
� ���������������$������������������	�����������	;
� ������������$�$����������$��	����$�������� Excel;
� ����������$����������������	 – �������������������	��������������.

)������� FormulaR1C1����������������	���������	�	������������� Excel
����������$��. "��&����������	����������$������!�����������������������-
�� R1C1. 7��������������$�������$���	���������������������� aux���������-
��. ������������$������G("D=2�����$���	�������������
���	���&�����-
���������������	��������������. ������, ��	������� 4×4 ���������$����$-
�������������������� �J��^��(R1C1:R4C4)". 4��������$�����������	�����-
�������������������������� 18.9.
-�����
 18.9.�"����$�����������	�����������	�������

void __fastcall TfoMainForm::actDeterminateExecute (TObject *Sender)
{  // ����	�����
����	�������	�	���	��
  for (int iRow = 1; iRow < sgMatrix->RowCount; iRow++)
    for (int iCol = 1; iCol < sgMatrix->ColCount; iCol++)
     {  // ������������	������ StringGrid 
 Excel
      FSheet.OlePropertySet ("Cells", iRow, iCol,
                       sgMatrix->Cells[iCol][iRow].c_str());
     }
    // �������
���	������������������
  AnsiString aux = "=J��^��(R1C1:R";
  aux += sgMatrix->RowCount - 1; aux += "C";
  aux += sgMatrix->ColCount - 1; aux += ")";
    // 
����	��	�������
  FExcel.OlePropertyGet ("Cells", sgMatrix->RowCount + 1, 1)
                      .OlePropertySet ("FormulaR1C1", aux.c_str());
     // ��	��	��	��������
  edDeterminate->Text = FSheet.OlePropertyGet ("Cells",
                                 sgMatrix->RowCount + 1, 1);
}

������������$����&���������������

8����� &���� ����������� ������ ���������� ���������� �� �����������
���������	� ����������	. (������, �����������, �� ������ ����������� �$�����.
8��!�� ������� �$��	� 	������ �������� ��	� ��������	� ���$��� �� ���������	
��$������. "������&�������$�����������	���	����$������������������!���	 –
� edSummOfElem. 4��� �����$�� ���������	� �$���� &��������� �������� �
�������� 18.10.
-�����
 18.10.�"����$�����������	��$����&���������������

void __fastcall TfoMainForm::actSummOfElemExecute (TObject *Sender)
{  // ����	������������
�����!�	�	���
�������
  for (int iRow = 1; iRow < sgMatrix->RowCount; iRow++)
    for (int iCol = 1; iCol < sgMatrix->ColCount; iCol++)
     {  // ������������	������ StringGrid 
 Excel
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      FSheet.OlePropertySet ("Cells", iRow, iCol,
                       sgMatrix->Cells[iCol][iRow].c_str());
     }
    // �������
���	������������������
  AnsiString aux = "=#�JJ(R1C1:R";
  aux += sgMatrix->RowCount - 1; aux += "C";
  aux += sgMatrix->ColCount - 1; aux += ")";
    // 
����	��	�������
  FExcel.OlePropertyGet ("Cells", sgMatrix->RowCount + 1, 3)
               .OlePropertySet ("FormulaR1C1", aux.c_str());
     // ��	��	��	��������
  edSummOfElem->Text = FSheet.OlePropertyGet
                       ("Cells", sgMatrix->RowCount + 1, 3);
}

���� �����$�, ����������� �� &���� �����, ������� $��
�-
��. 8�����������������������������������������	. ����-
��� ���	���, ���� ������ ���, ������, ������� ��� ���$���-

������������� – ��������������������$��������	���	����������������������
��������, ���� ������� ������������ ��$������. "������ &����, �������, &��
����������� ���!��� ����� ���������� ��������: $����������� ��� ��	��� �� ��-
������ Excel, ����������� Excel������$���������.

�������������������������

7������ �'����	� ����������� �����$
��. "������������������ ���������	
�������������$�
�	:
� �����	��	��������	����	���� StringGrid���	������������� Excel;
� ����$���	����������$�������������	���	����$ Excel;
� ������	���	� ���$��� �� ������������ ��$�������� ��� ����������$�
��$� ����-

���$�	������������ Excel;
� ��$�������������������	�������$ StringGrid, ������������$����	�&����.

4��������$�����������	��$����&��������������������������� 18.11.
-�����
 18.11.�"����$�����������	���������������

void __fastcall TfoMainForm::actMatrixInverseExecute
                                          (TObject *Sender)
{ /* 9����	��	���
	�����
������������ */
    // 
����	��	����	��
��	���������	�����%	��������
  AnsiString rgnLT = "=X�^�#(";
  rgnLT += sgLeftMatr->RowCount + 1; rgnLT += ";1";
  FSheet.OlePropertySet ("Cells", 1, 1, rgnLT.c_str());
                                        // ���������������
  rgnLT = FSheet.OlePropertyGet ("Cells", 1, 1);
                          // ����	�����	� "$A$6", ������	�

  AnsiString rgnRB = "=X�^�#(";
  rgnRB += 2 * sgLeftMatr->RowCount - 1; rgnRB += ";";
  rgnRB += sgLeftMatr->ColCount - 1; rgnRB += ")";
  FSheet.OlePropertySet ("Cells", 1, 1, rgnRB.c_str());
                                        // ���������������
  rgnRB = FSheet.OlePropertyGet ("Cells", 1, 1);
                         // ����	�����	� "$G$15", ������	�

�������	��
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    // ����	���
����	�������������������
  for (int iRow = 1; iRow < sgLeftMatr->RowCount; iRow++)
    for (int iCol = 1; iCol < sgLeftMatr->ColCount; iCol++)
     {  // ������������	������ StringGrid 
 Excel
      FSheet.OlePropertySet ("Cells", iRow, iCol,
                     sgLeftMatr->Cells[iCol][iRow].c_str());
     }

    // �������
���	������������������
  AnsiString aux = "=J�@^(R1C1:R";
  aux += sgLeftMatr->RowCount - 1; aux += "C";
  aux += sgLeftMatr->ColCount - 1; aux += ")";
    // 
����	��	�������
  FExcel.OlePropertyGet ("Cells",
                               sgLeftMatr->RowCount + 1, 1).
                OlePropertySet ("FormulaR1C1", aux.c_str());

  FSheet.OlePropertyGet ("Range", rgnLT.c_str(),
                      rgnRB.c_str()).OleFunction ("Select");
  FExcel.OlePropertyGet ("Selection").OlePropertySet
                              ("FormulaArray", aux.c_str());

    // ������
���	��	��������

  for (int iRow = 1; iRow < sgProductMatr->RowCount; iRow++)
    for (int iCol = 1; iCol <
                            sgProductMatr->ColCount; iCol++)
     {  // ������������	������ Excel

//�
 StringGrid ���������	��������

      sgProductMatr->Cells[iCol][iRow] =
                  FSheet.OlePropertyGet ("Cells",
                         iRow + sgLeftMatr->RowCount, iCol);
     }
}

4��������������������, ��
��������'���	�����������, ������������������-
�����. "���	� ������������ ����������	� �� ���, ���� �'����� ���������� «����-
�������» ��� �������. 2�	� &����� �������$���	� �������� FormulaArray� ����������
������� Selection. 2�	���������	��������������������	����$����� Select�����-
���� Range. "��������� &���� �$������ 	��	���	� ������ ������ ������� �� �����
��!����	������������, ���$�
�����������	.

����	�����������������������	������, ����������	��������$����� Select���-
�����	� �� ����������� ����, ���	���� �� &���������� �������� Excel: ������,
"A1"���	��������������������	�������������, ��&���$������������������������
�����������$������������. =���������$�� – ��������������������$��������	���-
������ ������ �� ����������$�
��� �$���� ���� �$�����������	, ���� ��������������	
�$����	��������!� Excel. ��������������$������������������������. 8������
������� Excel�����������������������������
���	����������������	������-
��������������, ���	����� A1��������$���	���	�������������������������������
������ R1C1�������� A1. ��������������$�������������	����$������$������
X�^�#, ������, �X�^�#(6, 1)"�������������	���$����� �X6"� ���������$�����-
����$� rgnLT. +����������������	���	��������������!����	�������������	���	
�� ��������� rgnRB. "��!�� &��� ���������� �������$���	� ��� $�������� �������
���$�
�����������	.
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���������������������	������

D�'�����&������������������������������'����������$
��. (���������'�
�����, �������������$ Excel���������	�������������������������������������-
�������	��$������ J�J������$�����������$����������������!���	���&����������
�����. 4��������$�����������	��$����&��������������������������� 18.12.
-�����
 18.12.�"����$�����������	�����������	������

void __fastcall TfoMainForm::actMatrixMultipleExecute(TObject *Sender)
{ /* A����	��	������� */
    // 
����	��	����	��
��	������8H�`�����%	��������
  AnsiString rgnLT = "=X�^�#(";  // �	
���
	��������	���
  rgnLT += sgLeftMatr->RowCount + 1; rgnLT += ";1";
  FSheet.OlePropertySet ("Cells", 1, 1, rgnLT.c_str());
                                         // ���������������
  rgnLT = FSheet.OlePropertyGet ("Cells", 1, 1);
                           // ����	�����	� "$A$6", ������	�

  AnsiString rgnRB = "=X�^�#(";  // ���
������������	���
  rgnRB += 2 * sgLeftMatr->RowCount - 1; rgnRB += ";";
  rgnRB += sgLeftMatr->ColCount - 1; rgnRB += ")";
  FSheet.OlePropertySet ("Cells", 1, 1, rgnRB.c_str());
                                        // ���������������
  rgnRB = FSheet.OlePropertyGet ("Cells", 1, 1);
                          // ����	�����	� "$G$15", ������	�

    // ����	���
����	���������
	�	����������
  for (int iRow = 1; iRow < sgLeftMatr->RowCount; iRow++)
    for (int iCol = 1; iCol < sgLeftMatr->ColCount; iCol++)
     {  // ������������	������ StringGrid
        // 
 Excel �	
����������
      FSheet.OlePropertySet ("Cells", iRow, iCol,
                              sgLeftMatr->Cells[iCol][iRow].c_str());
     }

  for (int iRow = 1; iRow < sgRightMatr->RowCount; iRow++)
    for (int iCol = 1; iCol < sgRightMatr->ColCount; iCol++)
     {  // ������������	������ StringGrid
        // 
 Excel ���
����������
      FSheet.OlePropertySet ("Cells", iRow,
                    iCol + sgRightMatr->ColCount,
                    sgRightMatr->Cells[iCol][iRow].c_str());
     }

    // �������
���	������������������
  AnsiString aux = "=J�J���(R1C1:R";
  aux += sgLeftMatr->RowCount - 1;
  aux += "C"; aux += sgLeftMatr->ColCount - 1;
  aux += ";R1C";
  aux += sgLeftMatr->ColCount + 1; aux += ":R";
  aux += sgRightMatr->RowCount - 1; aux += "C";
  aux += sgLeftMatr->ColCount +
                     sgRightMatr->ColCount - 1; aux += ")";

    // 
����	��	�������
  FExcel.OlePropertyGet ("Cells",
               sgLeftMatr->RowCount + 1, 1).
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               OlePropertySet ("FormulaR1C1", aux.c_str());

  FSheet.OlePropertyGet ("Range", rgnLT.c_str(),
                     rgnRB.c_str()).OleFunction ("Select");
  FExcel.OlePropertyGet ("Selection").
              OlePropertySet ("FormulaArray", aux.c_str());

    // ������
���	��	��������

  for (int iRow = 1; iRow < sgProductMatr->RowCount; iRow++)
    for (int iCol = 1; iCol < sgProductMatr->ColCount; iCol++)
     {  // ������������	������ Excel 
 StringGrid
        // ���������	��������

      sgProductMatr->Cells[iCol][iRow] =
                             FSheet.OlePropertyGet ("Cells",
                         iRow + sgLeftMatr->RowCount, iCol);
     }
}

18.2. )���& c MS Word for Windows ���������� �� OLE
@����$�����	� ����!����, ������	�
��� �������$� ������� �� �����	
��

������, ����������, ������!�����	���������������������������$��������������-
��. (�����������������������!�������������������. %��������������	�����������-
��� ��������	� ������������, ��� �������� �� ���������� ��������� ������� ���$�� ����
��������������� �� ��� ������������ ��!��� ��$����, ������, ���$� !�� ����!�-
���, ����������������������$. 8�������������	����������������������������-
��������������	��������������$�������	��	���	����������������� Word for Win-
dows, ����������$�$�����������������������������������	�����������������
��������� OLE.

2�	� ������ ������ �������� Word� ��������� OLE �$���� �'���� ���-
�$�
�	�������.

������ 18.4.�D���������������$$����������	���������������������������
Word������$����������������������.

��������������
������� �� ��$��$�� �����$�� ���������	� ������� �� ������ ���!��� ����

����� – ���������������������������������!���	���������������������$������
������ Word. ������	������, ����������������������$�������������������, ���
��� �����, ���� ��$��$�� ������ �� ���	���� ��� ���������	�. "�����������������
������&�������������������$�
�	:
� ���������	�����	������	�������� Word, ����������
��������$
���;
� ��������	����������$����. =����$������������������, ���$�������������	���-

������	�������������������	;
� ������	���	� ������������ ������ �, ���� ����, ����� �� ���	� �������	

���$�����;
� ������	���	� �����, ����������$�
��� ����$� �� ��������$� �������, �� ��������-

�������������������������	;
� ������	���	����$��������������������������������������;
� ��������	������������$�����������;
� �����������	��������	���������������;
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� ������������	��������	��������������������� (��������� StringGrid) �
�������$��������$;

� �����	���	������������������	����������������!���������������������	����
�������������
�������'�����������������, �����	�
���	�����;

� ������	���	��������������������������	�������
����	��������������;
� �������	���������������������, ��������$���	, ����������	�����'��������-

����������� Word.

4��, ����!�
�����������������$�, ������������������ 18.13.
-�����
 18.13.�"����$�����������	����$����� Word

void __fastcall TfoMainForm::actResultToWordExecute (TObject *Sender)
{ // ������	��	��	��������
�
������	��	 Word for Windows
    // ������	��������� Word
  if (FWord.IsEmpty())  // 	��� Word 	%	��	�������
���
   {
    FWord = Variant::CreateObject ("Word.Application");
    FWord.OlePropertySet ("Visible",
                          cbVisibleWord->Checked);
   }
    // �������	���
���������	���
  FWord.OlePropertyGet ("Documents").OleProcedure ("Add");

    // ������
�������������������������������	��
  Variant newDoc = FWord.OlePropertyGet ("ActiveDocument");

    // ������
������	��������������
  if (chOrientation->Checked)
    newDoc.OlePropertyGet ("PageSetup")
                         .OlePropertySet ("Orientation", 0);
  else
    newDoc.OlePropertyGet ("PageSetup")
                         .OlePropertySet ("Orientation", 1);
    // ���	�	��	��	����
  FWord.OlePropertyGet ("Selection")
  .OleProcedure ("TypeText", "����~�����	���~��	����� ...");
    // 
�������	����� -- 
������
  FWord.OlePropertyGet ("Selection")
             .OleProcedure ("TypeText", WideString('\012'));
    // 

������ ...
  AnsiString datetime = "������ " + DateToStr(Date ())
                         + " � " + TimeToStr(Time ()) + ";";
  FWord.OlePropertyGet ("Selection")
               .OleProcedure ("TypeText", datetime.c_str());
    // �	�	
��������� -- ��������
  FWord.OlePropertyGet ("Selection")
             .OleProcedure ("TypeText", WideString('\012'));

    // �������	�������
  Variant parL = newDoc.OlePropertyGet
                     ("Paragraphs").OlePropertyGet ("Last");
  parL.OlePropertyGet ("Format")
                           .OlePropertySet ("Alignment", 2);

  FWord.OlePropertyGet ("Selection")
                  .OleProcedure ("TypeText", "�������\012");
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  parL.OlePropertyGet ("Format")
                           .OlePropertySet ("Alignment", 1);
  FWord.OlePropertyGet ("Selection")
         .OleProcedure ("TypeText", "`	��������������\012");
    // �����������	�������������	��##�������#
  Variant range = newDoc.OlePropertyGet ("Content");
  range.OlePropertySet ("Start", range.OlePropertyGet ("End"));

  int nRow = sgMatrix->RowCount; // �������������
  int nCol = sgMatrix->ColCount; // ���������������
    // ����
��	���������
  Variant wordTable = newDoc.OlePropertyGet ("Tables")
                            .OleFunction ("Add", range, nRow, nCol);
    // ������
�	������������������
  for (int iCol = 1; iCol < nCol; iCol++)
   {AnsiString aux = "�"; aux += iCol;
    wordTable.OleFunction ("Cell", 1, iCol + 1)
             .OlePropertyGet ("Range")
             .OlePropertySet ("Text", aux.c_str());
   }
  for (int iRow = 1; iRow < nRow; iRow++)
   {AnsiString aux = "#"; aux += iRow;
    wordTable.OleFunction ("Cell", iRow + 1, 1)
             .OlePropertyGet ("Range")
             .OlePropertySet ("Text", aux.c_str());
   }
    // ������������	
  for (int iRow = 1; iRow < nRow; iRow++)
    for (int iCol = 1; iCol < nCol; iCol++)
      wordTable.OleFunction ("Cell", iRow + 1, iCol + 1)
             .OlePropertyGet ("Range")
             .OlePropertySet ("Text",
                      sgMatrix->Cells [iCol][iRow].c_str());
    // ��	���
�	��������
  wordTable.OleProcedure ("Select"); // 
�	������������
  wordTable.OlePropertyGet ("Borders")
                           .OlePropertySet ("Enable", true);
  wordTable.OlePropertyGet ("Borders")
                    .OlePropertySet ("OutsideLineWidth", 8);
  wordTable.OlePropertyGet ("Borders")
                     .OlePropertySet ("InsideLineWidth", 4);

  parL.OlePropertyGet ("Range").OleProcedure ("Select");
    // �������������
  FWord.OlePropertyGet ("Selection")
             .OleProcedure ("TypeText", WideString('\012'));

    // ���	�	��	��	���� -- ����	��	����	�	���	��
  AnsiString aux = "�
���������� = "
                             + edDeterminate->Text + "\012";
  parL.OlePropertyGet ("Format")
                           .OlePropertySet ("Alignment", 0);
  FWord.OlePropertyGet ("Selection")
                    .OleProcedure ("TypeText", aux.c_str());

    // ���	�	��	��	���� -- ������!�	�	���

  aux = "#�������������� = " + edSummOfElem->Text + "\012";
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  FWord.OlePropertyGet ("Selection")
                    .OleProcedure ("TypeText", aux.c_str());

   // ������	������	��� Word
  if (!FWord.IsEmpty())
   {
    int answ = MessageDlg ("������������������� Word?",
     mtConfirmation, TMsgDlgButtons() << mbYes << mbNo, 0);
    switch (answ)
     {case mrYes : FWord.OleProcedure ("Quit");
     }
   }
}

4������, ����������$������������	��������������������-
����������������������!���	, ��������	����������� Excel
���	�$�. ������������������������������������� Word

for Windows�����
����������$�������$$.

2�	��������������������!���������!���	, ������������
��������������-
������������������	����!���������	���	��������������$�, �������������������
�����������$��.

&!%�-+#"E��(*��"�7"$-E+�

1. %������������!������������� 18.3 ���, ���������������������������	���
�-
���������������, ��������������������$.

�	���	������:� $�����, ��������!���� Excel� �����!������
�������������������
���������$, ������������	�$�������������������������� Windows.
2. �� �����$�� ������!���	� ������ ���� Excel� �� �������� ������� ��������

����
����	� ������� ��	� ���������� �����. %�������� �����$$, ��������
������!����	��$���������������� Excel��������.

�	���	������:� !���������� ���������� ������ ���������!���	� ������ ���, �����
���������������9�����!����������������������������	��������������, �����-
���9��������������!������������������	���������.
3. 2��������� �����$$� ���������	� ������� � Word� ��$��������� ���������	

�����������������$���!���	.
�	���	������:����������������$�����������	 �
�����, ���������������������-
��������������������������������������, ������������������, ����������������	-
��	�������.
4. )��������� ������� ������� ����	��� ������	��, �� �������� ��� �������� ���-

�����������������������. D��������������!����, ��������$�������������
����� .cpp � .h ��� .hpp �������, ������������� C++ Builder, ������������-
���������������, ������
��������'�����.

�	���	������:� ���������� ���� �������� $������� ������� �� �������� &��� ������ ��
��������������������	. G�!���$���!���������������������������������������-
���, ��� $������ �������� ������������� ���������	� �� �������������. ?����
���!�����'���� – $�����������!���������!�����������������.

�������	��
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)������� �������, ���������������������������������
������

F��� 1. 4���H�
���������� ��������. %������������ sscanf. (����!����� ���$��. )����

��$���������	�������. I$����	������������������������������������������������-
��!���	���$����� (1.1–1.2). h���������������������������������������.

(����!����� ���$��� ��� ���������� (1.3–1.4). I$����	� ������� ������
���$�������������������������������!���	���$��������&�����������������	���-
����������� ������������ ��� ����������� ������� (1.5). ���������� ������ ��
�������������� (1.6). 4����$�	��.

F��� 2. ������������������z������z�������������	�������
D������!�������������������������	���. %�����������������������$������

�����, �������
���	�������������$���. %�������������������� (�����	�
���	)
��������������������������. )���������������, 	�������������������������$-
������� �������. )���
����, ������	� ��� �� ����������� �������� ������ 	������ �
��������
���� �������	��. "����� '����� ��������� ������ ���� '���$� ������,
������!���������	������������. 7���'�����������������	����������.

F��� 3. "��H��������
8������������������������������������������������'���� (2.1). ����������

�������	��$����������������������. "������������������$������������������-
��� (2.2), ���������������������������. "�����������$����$�����������������-
�������	 (2.3). ����������� �������	� �$�����, ��������� ������������ 	���.
0������������������������������	��������������, ������$����	����������������-
����	���.

F��� 4. ����������������������������z���������
"�������������������������&�������. )$����������&��������, $��������-

	�
���$������. ������������������&����������������. "�����������&����������
�������. %������������ �������. "������ �������� ��� $��	����������. H��	-
���������� &��������� ������� (��������). )��	���� $��	��������� ��������� �
����� �� ����������� $��	����������. )$���� �������. D�������� �������. )����
������������.

h���������������������. )���������������2)h. H�����������������������
��������. (������������������������������������������������������.

h��������������� StringList. 7�������������� StringList.
0������	����!�������������	�
���	���$�������������������������������

���������� ��������. )�������� �������� �������� ������
���� �$�����. )���-
����� �������� �������� ������� ��������. I���������� ������� �������� ���
�$���$�
���&��������. ������������������&����������������. "��������������
�����	������. ����� �������	�
���	� &��������� �� ������ ������. "����� ���-
����'��� ��� ������ ���������������������� ��� ����������� &��������, ������!��-
���� ���	�. (� ��������� ��$�� $��	��������� ��������� �� ����� $��	��������.
"��$������ ������ �������'��� ������������ �����. D������!����� &��������� �� ��-
��������	���.
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F��� 5.  �������������
"�����������������	���������	����������������������������������. D����-

������	 (����������� ��$�� �������) �����, ������!������ �� ��$�� ��	����
������. %���������������������������������������������������$�����������-
	����� �����. %�������������������� �������� ������. "��$������ �������	�����
�����������$. "��$����������!��������	����������������. "�����������������
��������������������	����������������. �������������������������������������
��	��������������������	��������.

F��� 6. ������
(������ ���!���	� ����. (������ ���!���	� ������ �� ��������� ��������.

�����������������������������. ������������������. ��	��������������������
������	������$�����$. (���������������������������������. )������������
����������$. "����������������������������������. H������������, �������
���	
�� ��������� �$���. ���������� ��� ������� ������ ��� ���� ����$. )����� ����� �� ����
�����!����. ����!������ ����������� ����� �� ��$�� �����!���	�. D������!����
���������������$. D�������������������������.

h������������������������������������������.

F��� 7. 0�H��������������
(�����	�$���!���	����������������. H���!��������������������. H�-

��!����������. )��!����������. "����������������. 8�����������������-
��� «��� �����». "��$������ ���������������� ������. ����������� �������-
���	� ������. ����������� �������� ������. h������ ������� ��� �����. 7�����
��������� ����$ StringGrid. "��$��������������������������. D�'�����)�+H.
)�������� ������� «4����$�	��» ��	� ���������	� ��������� �������. 4���-
������������. h���������������������.

G�������������������$�����: +, *, = , (int), [].
(�������	��$����	���	�����������	�������������. (��������������	��

���$ int. (��������������	������$ char*.
4�������������������������	������.
8��������������������.

F��� 8. #�	����������
����������	�����������
)�������������������������������������������������������!�������� n

&�������������������������������	���. )��������������������������������-
����������������������!�������� n�&�����������������������������������	���.

F��� 9. �	����
)�������� ������. "����� $���� �� ��������� ��������� ���������. "��$�����

�������	�$���������������$�����$. H��������$�������$��������$�����$. "�����$�-
��, ������!��������������������$�������	. "�����$���, ������!���������������-
�������� $�������	. H�������� $���, ������!������� �� ������ ������. 2���������� �
�����$� �������$���� ��� ��������$�����$. "�����������&��������� ������� �� �����-
������������. "����������������������������. )�����������������������.

H�������������������$���$�
���&��������. G������������������������-
�����������$!�����	��������������������������.
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)��������������. H��������&�����������������. 2����������&�������������-
���.

)������������. 2����������&���������������$P����$�����. H��������&�������
���������P����������. (�����������������	�&�����������������	������$�����$.

F��� 10. ���������������I�	�����I�����G��
2���������� &�������� �� ����$. %���������� &�������� ��� �����. H�����������

����� ��	� �������. 2���������� &�������� �� ����$. %���������� &�������� ��� �����.
7����������������������������$.

F��� 11.  �������, �����������, ������
"�������������������������������. "���������������������. 2���������

������$���������������$���. "�����$���� �� ���������������������������������
���	. "�����$���� �� �������������������������������������	�����������������
���������$���. H�����������������$���������������������������������������
���	. H�����������������$���, ����
������$����������. "����$��������������-
��� �����. )�������� ���������� ������ ��� ��������� ����� (����������� �����
������������$����������).

F��� 12. (
�������	������������I��
��	H��
+������ «�� ��������» ��	� ������� ����� �����!���� �$��� (��'$���) ��

��������������������������$���������������������$������, �����������������!�
����������	�������������!��. "������������'$������������������������$����
��������2������.

F��� 13. ����������	�����I��z���������
D��������� �������������� ���$� �� ����������� ����� ����. "��������� �-

�$���, ����!�
������������������������$�: �$�, ����������	��$���������
������������$, ��������!��	��������������������������������$.

)�������� ������������ ������������ �������. "���
����� ���������� ��-
�������������������������. )���������������������������!���	�����������-
���. h��������������������!���	������������������.

F��� 14. %������������z���
�� Drag&Drop

"�������������������������� ������������
������������� «�����
�����
��������». "������������� ������ ������� ��� ������� ���� TListBox �� ����� ����-
���������������� TEdit ��$�������������. "����������������������������
������� ���� TListBox, ���������
����	� ��� ������ ����, �� ����� ������������
������� TEdit, ���������
����	�����$��������.

F��� 15. %����������
��J����
"��������� ������� ��������� �$������ �� ���������� '����. "��������

��������$��������������������'����. "�����������������$���������������-
���$� �������� �����!���	. H��������� ������������ ��������� �����!������ ��-
������. "�����������������������������������������������������&����. "������
��������� ������ &������� �������� �� ������ ��������������. "��������� ������
�$�����������������������&������������'���������	. "�������������������-
���. %����!������������������������. ���������������'�������������(A. ��-
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�������������'�������������(Y. ���������������������'�������������(A. ��-
���� ��������������� '������ ��� ���� (Y. ������ ��������� ��������� '������ ��
���� (A. ������ ��������� ��������� '������ ��� ��� OY. ������ �������� ��� OX.
����������������� OY. �������������	�����(A. �������������	�����(Y. "�����-
�����������&����������, $������������������������������������������. "�-
�������������!���	���������$��������$���������������������������������-
���. "��������������!���	���������$��������$���������������������������.

F��� 16. �����������������
��J������I���J����G��
(����!���������������������������������������������, ��	�����
��

��!�$����������������������� �������$�������: ������������$���� (����������-
�����) ���������$�������$!���	 (�����	P!���������). 2������������������-
��������$������!������������������ ����������������, ������������������-
������������� �����!������ ��������	� ���'����� �����!���	. 7��$���� ����� ��
�����. I���������������!���	�����. 7��$��� «����» ��������. I������-
���� �����!���	 «����». 2���������� �� ����� ����� ��������� �� ��������������
�����!��������������	����'����������!���	.

F��� 17. F��J������I���������
"�����������$���, ����!�
������������������������$�: �$�, ������

���	��$����������������������$, ��������!��	�������������������������������-
�$. (������ �����!���	. D������������������!���	�������. (����!��������-
����������!���	. (����!���	�������$����������������!��� «��������
���
���». D������������� �����!���	� �������� �����. (����!����� ������$����
�����������������!��� «��������
�������». D������������������!���	���-
���� ?����. D��������� �������� �����$���P�������$���� ������ ��� ���������� $����,
�������������'��.

F��� 18. ������� OLE
7��$��� ������� Excel. (������� ���$������� �������� Excel �� �����	

������� �� ���� ������. (������� �����. ����� ������ �� �������. 8��$��������
�$������ �� ��������������� ������� Excel. )�������� ������ ������ �� $��������
$���������� ��� ��� ���$�� ������$. ����������� ��������� �������� �� ��������
�������� Excel: ���������������������	�������, �$����&���������������,
��������������, ������!����������. I���������������������������������-
��� Word �����$����������������������.

/�� ����������$����

)�����������
4�������	����������������������������.
4�������	������������$��������������.
4�������	���������������.
4�������	�����������������.
4���� «)�����». 4���� «)���». 4���� «(�����». 4���� «2�$��	�����������».
4���� «4��������������».
4���� «)������	�����������������».
4�������	���������	����������$�����.
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4����, ������	�
��������!����������������$���������������������������.
4�������	������!���	����� (�������� TMap).
4�������	������!���	������������� (�������� TRoad).
4�������	������!���	������������ (�������� WayNet).
4�������	������!���	��������$�������$!���� (�������� TBuilding).

)�������$�����������&�� ����� ������������
"������������������������������	.
(������������������!�$������������������.
"����
������������������������.
"�������P�����������������$, ��������$��������������.
)����������	��������.
7��$����������������������� ListBox.
4����������������������������������������.
(������$�������������������������������������������������.
4�������������������������	������.
)�������������������������	�����������!���	.
%������������������	�����������������.
%���������������, ��������������	 «������������	» ������������!�$
������������������!���	.
%���������������������
���	�������������������.
%���������������������	��������������$������ Excel.
%������������!���	����������	�������'���������!���	.
%�������������������!���������������	��������������.
%�������������������!���������������	�������?����.
%��������������'�����������������������.
(�������� OnDragOver ������������������	���'������������������������.
(���������������	 OnDragDrop ��	���������������������������� Edit.
(���������������	 OnDragOver ��	����������� Edit ��&����������������������-
���������� (��������������): ����	���	, 	��	���	������������������������.
(���������������	 OnDragDrop ��	����������� Edit ��&����������������������-
����������: ����	�����������	����������, �� ���!�������������������'�������
������	����������.
(���������������	 OnDragOver: ����	���	, 	��	���	������������������������
ListBox.
(��������� ������	 OnDragDrop ����	��, ���� ��� ������ ��� ���� «�������»
���������, ����	�����������	����������, �����!�������������������'�������
������	����������.
%���������������������������������$�������$���������������������	�����-
�������	��������.
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