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آشنايي با ساختار و اجزاي برنامه در محيط زبان برنامه​سازي پاسكال – 3
14-1- Ordinal Type
يك ordinal type، نوعي است كه عناصر موجود در آن نوع، ترتيبي باشند. يعني بتوان عنصر قبلي يا بعدي هر عنصر را دقيقا مشخص نمود. مثلا نوع byte يك OT است. اما نوع real اين​طور نيست، زيرا به عنوان مثال معلوم نيست بعد از عدد 2.34 چه عددي است. OTها عبارتند از:

integer , character , boolean , enumerated , subrange
14-1-1- برخي از توابع براي كار با OTها

توابع succ , pred
توسط اين دو تابع مي​توان عنصر بعدي يا قبلي يك OT را مشاهده نمود. به عنوان مثال دستورات زير را در نظر بگيريد:

I := 2 ;
I := succ (I) ;

J := pred (I) ;
تابع Succ يك واحد به مقدار متغير I اضافه مي​كند و عدد 3 را در متغير I قرار مي​دهد و تابع Pred يك واحد از متغير I كم كرده و عدد 2 را در J قرار مي​دهد.
توابع  , low , high  ord
تابع high بالاترين مقدار يك OT را برمي​گرداند. مثلا: high (byte) = 255    
تابع low كمترين مقدار يك OT را برمي​گرداند. مثلا:low(shortint) = -127   
يكي از كاربردهاي اين دو تابع، مواقعي است كه بخواهيم محدوده نوعي را بدانيم. در اين هنگام با استفاده از اين توابع مي​توانيم بيشترين و يا كمترين مقدار نوع را مشاهده كنيم.

تابع ord مقدار ordinal ترتيبي يك متغير را باز مي​گرداند. مثلا: ord ('a') = 64   
پس از تعريف چگونگي ايجاد نوع جديد، در مثال 14-2 مثالي ديگر از كاربرد اين نوع تابع آورده شده است.

توابع inc , dec
اين دو تابع، امكان افزايش يا كاهش يك متغير OT را مي​دهد. مثلا:

i : integer ;

c : char ;

Inc (i) ;      ====      i := succ(i) ;   ====     i := i + 1 ;

Inc (c) ;     ====      c := succ(c) ;  ====      c := c + 1 ;

Dec(i) ;     ====       i := pred(i) ;   ====      i := i – 1 ;

Dec(c) ;     ====       i := pred(c) ;  ====      c := c – 1 ;

14-2- تعريف يك نوع جديد
تا به حال از نوع​هايي استفاده نموديم كه از قبل در زبان برنامه​نويسي تعريف شده بود و ما از آنها براي تعريف متغيرها استفاده مي​كرديم. اما ما خود نيز مي​توانيم نوعهاي جديدي را تعريف نماييم. براي اين كار در بخش type نوع جديد را تعريف مي​كنيم. مثالهايي از تعريف نوع جديد در زير آمده است:

Type

    Grades         = 1..20 ;

    Cap_letters  = ‘A’ .. ‘Z’ ;

    Digits          = ‘0’ .. ‘9’ ;
به اين انواع جديد، زيرمحدوده يا subrange گفته مي​شود و تنها مقادير موجود در محدوده تعريف شده قابل دسترسي است. مثلا در نوع digits تنها كاراكترهاي "0" تا "9" تعريف شده​اند.

يكي از جاهاي مهم در تعريف نوع جديد، در ارسال پارامترها است. در بعضي مواقع بدون تعريف نوع جديد نمي​توان پارامتري به يك رويه ارسال نمود. فرض كنيد كه بخواهيد آرايه​اي را به يك رويه ارسال كنيد. اين كار برخلاف ارسال يك متغير معمولي مانند عدد صحيح است. براي اين كار بايستي نوع جديدي از آرايه را تعريف كرده و سپس متغيري از نوع آرايه بسازيم و آن متغير را به رويه ارسال كنيم. اين كار بدليل اين است كه پارامتر ارسالي بايد يك نوع تعريف شده باشد و براي حل اين مشكل، ما آرايه را يك نوع جديد تعريف مي​كنيم. به اين دستورات توجه نماييد:

Type

  Myarray = array[1..20] of integer ;

Var
  A : myarray ;

Procedure sort(Var A: Myarray) ;

MyArray يك نوع آرايه جديد است كه توسط ما تعريف شده، و متغيري با نام A را نيز از اين نوع آرايه در بخش تعريف متغيرها اعلان نموده​ايم، يا در پارامترهاي يك رويه آورده​ايم.

نوع شمارشي- بعضي اوقات مي​خواهيم نوع​هايي را با تعدادي اسامي بكار ببريم كه آن اسامي تنها براي خودمان معنا دارد. در اين صورت اين نوع در زبان تعريف نشده است و بايستي خود ما آن را تعريف نماييم. به اينچنين نوعي نوع شمارشي
 گوييم. نوع شمارشي، حاوي مقادير خاصي است. به مثال 14-1 و 14-2 توجه نماييد.

مثال 14- 1

فرض كنيد مي​خواهيم سن اشخاص را از نظر بچه بودن، جوان بودن، ميان سال و پير نشان دهيم. در اين صورت تعدادي اسامي داريم كه بايد براي آنها يك نوع شمارشي تعريف كنيم.
Type 

  TAge = (baby , young , middle , old) ;

  Tanswer = (ansYes , ansNo , ansMaybe) ;

Var 

  a : TAge ;

Begin
  a := young ;

  a := succ(a) ;

  a := pred(a) ;

  if a = young then

    showmessage (‘he is young’) ;

End ;
مثال 14-2

در برنامه زير، نوع Colors حاوي سه مقدار است. مقادير ordinal براي اين نوع، طبق خاصيت نوع شمارشي، از صفر شروع شده و يكي يكي بالا مي​رود. مثلا مقدار ordinal براي RED، صفر و براي BLUE، يك است.

  Type  

    Colors = (RED,BLUE,GREEN); 
 Var 
   S:  string ; 

    Begin 

     S := 'BLUE has an ordinal value of ' + IntToStr(Ord(BLUE)); 

     MessageDlg (S, mtInformation, [mbOk], 0, mbOK); 

   End ; 
14-3- دستورات كامپايلر

يك دستور كامپايلر، دستوري است كه برنامه​نويس براي اعلان يك وضعيت يا درخواست شرايط خاص به كامپايلر، در متن برنامه قرار مي​دهد. كامپايلر با استفاده از اين دستورات، چگونگي كامپايل كردن خود را تغيير مي​دهد. دستورات كامپايلر در يك {$...} قرار مي​گيرند. مثلا دستور {$CONSOLE} به كامپايلر مي​گويد كه برنامه را تحت محيط كنسول كامپايل كن. و يا مثلا اگر بخواهيم كاري كنيم كه كامپايلر به ما پيغامهاي هشدار ندهد و آنها را اعلان نكند، از دستور{$WARNINGS OFF} استفاده مي​كنيم. ليست دستورات كامپايلر را مي​توان در راهنماي كامپايلر مشاهده كرد.

14-4- مجموعه​ها

يك مجموعه، شامل تعدادي عناصر است كه به دليل خاصي با هم اشتراك دارند. شكل 14-1 چند مجموعه را نشان مي​دهد. امكان ايجاد يك مجموعه در زبان پاسكال وجود دارد. كليه قوانين مجموعه​ها در رياضيات، در مورد مجموعه​ها در زبان پاسكال نيز صدق مي​كند.
مثلا يك مجموعه مي​تواند زيرمجموعه داشته باشد، عناصر آن ترتيبي ندارند و ... همچنين كليه عمليات مجموعه​ها نظير اجتماع و اشتراك و ... در اينجا انجام مي​شود.
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برخي از خواص مهم مجموعه​ها عبارتند از:

· همه عناصر مجموعه از يك نوع هستند.
· هيچ كدام از مقادير داخل مجموعه نبايد تكراري باشند.
· نوع مجموعه بايد يك OT باشد. مثلا نمي​توان مجموعه​اي از اعداد حقيقي تعريف نمود.
· تعداد اعضاي مجموعه نمي​تواند بيشتر از 256 عنصر باشد.
براي تعريف يك مجموعه به صورت زير عمل مي​كنيم:
Var  

    Set1, Set2 : set   of  1..250 ; 

    MySet :  set   of  'a'..'z'; 

    B_set : set of Byte ;

    C : set of Char ;

شكل كلي براي مقداردهي يك مجموعه به صورت مقابل است: [item1,...,item n]      
كه هر item يك عبارت ordinal از نوع مجموعه تعريف شده، يا يك جفتي از چنين عبارت، با دو نقطه (..) در ميانشان است. مثالهايي از مقداردهي مجموعه​ها عبارتند از:
 Set1 := [1, 3, 5, 7, 9]; 

 Set2 := [2, 4, 6, 8, 10];

 myset := [‘a’ , ‘k’] ;
[1, 5, 10..K  mod  12, 23] 

['A'..'Z', 'a'..'z', Chr(Digit + 48)]

[red, green, MyColor]
براي اينكه عضويت يك مقدار را در مجموعه تست كنيم، از عملگر in استفاده مي​كنيم. مثلا در دستور زير بررسي مي​شود كه آيا a در داخل مجموعه Myset قرار دارد و يا خير.

              If ‘a’ in MySet then …

يك مجموعه مي​تواند مقداري نداشته و تهي باشد. مجموعه تهي را با [] نمايش مي​دهيم. از اين رو براي تهي​كردن
 يك مجموعه كافي است دستور زير را بكار بريم.

Myset := [] ;
با اين دستور، مجموعه Myset اعضايش را از دست داده و خالي مي​شود.

14-4-1- عملگرهاي مجموعه

جدول 1-14، عملگرهاي موجود براي كار بر روي مجموعه​ها را نشان مي​دهد:
[image: image3.jpg]Telephone Book





	مثال
	نوع نتيجه
	نوع عملوندها
	نوع عمليات
	عملگر

	Set1 + set2
	مجموعه
	مجموعه
	اجتماع
	+

	S - T
	مجموعه
	مجموعه
	تفاضل
	-

	S * T
	مجموعه
	مجموعه
	اشتراك
	*

	Q <= MySet
	Boolean
	مجموعه
	زيرمجموعه
	<=

	S1 >= S2
	Boolean
	مجموعه
	Superset
	>=

	S2 = MySet
	Boolean
	مجموعه
	مساوي
	=

	MySet <> S1
	Boolean
	مجموعه
	نامساوي
	<>

	A in Set1
	Boolean
	مجموعه، ordinal
	عضويت
	in


مثال 14-3

برنامه​اي بنويسيد كه متني را دريافت كرده، و آنگاه تعيين كند كه چه نوع كاراكترهايي در آن قرار دارند.

Var
  letters : set of char ;

  line : string ;

  i : integer ;

Begin
  line := memo1.Text;

  letters := [] ;

  label1.Caption := '' ;

  for i := 1 to length(line) do

    Begin
    if not (line[i] in letters) then

      Begin
        letters := letters + [line[i]] ;

        label1.Caption := label1.Caption + line[i] ;

      End ;

          End ;
[image: image4.jpg]


تمرين

زيربرنامه​اي بنويسيد كه شماره سه گروه از افراد را در يك بازي نگهداري كند و هر لحظه مشخص كند كه كدام فرد در كدام گروه قرار دارد. (چنين زيربرنامه​اي براي بازيهائي نظير حل معماهاي پليسي يا ساير بازيهاي فكري كاربرد دارد.)

14-5- ركوردها

همان​طوركه مي​دانيم از آرايه​ها براي نگهداري مجموعه​اي از داده​هاي همسان و همنوع استفاده مي​كنيم، مانند آرايه​اي از اعداد صحيح. اما براي نگهداري مجموعه​اي از داده​هاي غير هم نوع، استفاده از آرايه​ها غير ممكن است. مثلا فرض كنيد كه مي​خواهيم اطلاعات مربوط به يك دانشجو را ثبت كنيم. اين اطلاعات شامل شماره دانشجو، نام دانشجو و غيره است. اين داده​ها از نظر نوع غير همسان هستند. براي نگهداري اين چنين داده​هايي از ركورد استفاده مي​كنيم. بنابراين ركورد مجموعه​اي از عناصر است كه اين عناصر مي​توانند غير هم نوع باشند. مثلا يكي از نوع عدد صحيح (شماره دانشجويي) و يكي ديگر از نوع رشته (نام دانشجو). 

براي ايجاد يك ركورد ابتدا بايد نوع ركورد را تعريف كرد. پس از تعريف نوع ركورد مي​توان متغيرهايي از نوع ركورد تعريف و از آنها استفاده نمود. به هر يك از اجزاي ركورد يك فيلد گوييم. براي تعريف يك ركورد به شكل زير عمل مي​كنيم:
Type

       نام ركورد = record
              نوع : فيلد 1 ;

              نوع : فيلد 2 ;
              ...

                       End ;
به عنوان مثال فرض كنيد بخواهيم مشخصات يك فرد را نگهداري كنيم. براي اين كار ركوردي به شكل زير تعريف مي​كنيم:

Type

        Personal_rec = record

            Firstname , lastname : string[20] ;

            Id_no : integer ;

End ;
و براي استفاده از اين ركورد متغيري را از اين ركورد تعريف مي​كنيم:

Var
  Pr : personal_rec ;
براي دسترسي به هر يك از فيلدهاي ركورد بايد نام ركورد و نام فيلد مربوطه را به صورت زير مشخص نمود:

نام فيلد . نام ركورد

براي مثال براي دسترسي به فيلد id_no در ركوردي كه تعريف نموديم، بايد بنويسيم:pr.id_no ، مثلا عبارت pr.Firstname := ali ; ، نام ali را در فيلد مربوطه در ركورد قرار مي​دهد.
مثال 14-4

برنامه​اي بنويسيد كه اطلاعات تعدادي دانشجو شامل نام، معدل و شماره دانشجويي را دريافت كند و دانشجويي را كه بيشترين معدل را دارد، پيدا نموده و نام آن را در خروجي چاپ كند.

type

  student = record

     name : string [10] ;

     id : integer ;

     avg : real ;

End ;

Var
  st , max_st : student ;

Procedure TForm1.Button1Click(SEnder: TObject);

Begin
  st.name := edit1.text ;

  st.avg := strtofloat(edit2.text) ;

  st.id := strtoint(edit3.text) ;

  if st.avg > max_st.avg then

    max_st := st ;

  label1.caption := max_st.name + ':' + floattostr(max_st.avg) ;

End;

Procedure TForm1.FormCreate(SEnder: TObject);

Begin
  max_st.avg := 0 ;

End;
دستور with در ركوردها
همان​طوركه گفتيم براي دسترسي به يك فيلد در ركورد بايد نام ركورد و نام فيلد مربوطه را مشخص كنيم. حال اگر در برنامه​اي مراجعه به فيلدهاي ركورد زياد باشد، اين روش دسترسي بسيار طولاني خواهد بود. در چنين مواقعي از دستور with براي دسترسي به فيلدهاي ركورد استفاده مي​كنيم. تكه برنامه زير استفاده از With را نشان مي​دهد:
Student_info_rec = record 

   name : string[20] ;

   grade : integer ;

End ;

….

st : student_info_rec ; 

…

with st do 

  Begin 

     name := …. ; 

     grade := …. ; 

   End ;

14-5-1- ركوردهايي با طول متغير

نوع ركورد را طوري مي​توان تعريف كرد كه طول بخشي از آن ثابت و طول بخشي ديگر بر اساس شرايط فيلدها متغير باشد. اين ركوردها را ركوردهايي با طول متغير گويند. تعريف نوع ركورد با طول متغير به صورت زير است:

  Type

                    نام ركورد متغير      =     record 

                                                        نوع : فيلد 1

                                                        ....                                                         

                                                       nنوع : فيلد 

                           Case        نوع برچسب : فيلد برچسب  of
                                                  (فيلدها)  :  مقدار1                                             

                                                  (فيلدها)  :  مقدار2                                             

                                           n                                                  (فيلدها)  :  مقدار            
   End ;
حافظه​اي كه براي ركورد طول متغير منظور مي​شود، به اندازه طول ثابت به اضافه طول متغير (بيشترين طول متغير) است. مثال زير نمونه​اي از تعريف اين نوع ركورد را نشان مي​دهد:
Student_Rec = Record

  Firstname , Lastname : string[20] ;

   Case Term_Kind of

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

        2 : math , farsi , science : integer ;

End ;

14-6- آرايه​اي از ركوردها

آرايه​ها و ركوردها، ساختمانهاي داده​اي مهمي در برنامه​نويسي هستند. اين ساختمان داده​ها، كاربردهاي بسيار زيادي دارند. اگر اعضاي آرايه​اي، ركورد باشند، آن را آرايه​اي از ركورد گويند. مثالي از چگونگي تعريف  آرايه​اي از 100 ركورد چنين است:

  Type 

               Student   =   record

                            Name    :   string [20]  ;

                            Stno      :    integer   ;

                            Age      :     integer  ;

               End ;

  Starray    =   array [1 . . . 100]  of  student   ; 
با اين تعريف، ما آرايه​اي خواهيم داشت كه هر يك از اعضاي آن، يك ركورد هستند. يعني هر يك از اعضاي آرايه، سه فيلد با نامهاي Name و Stno و Age دارند.
حال مي​توانيم متغيري از نوع Starray تعريف كنيم و آن را بكار گيريم:

S : Starray ; 
….

S[5].Age := 19 ;
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مثال 14-5

برنامه​ای بنويسيد که يک عمليات دفترچه تلفن، که شامل درج، جستجو و حذف است را انجام دهد. اين برنامه همچنين بايد قابليت نمايش تمام اطلاعات موجود در دفترچه را داشته باشد. اطلاعات برحسب نام و شماره تلفن است. فرم برنامه به شكل 14-2 است.

….
    Procedure new ;

    Procedure search ;

    Procedure delete ;

    Procedure showall ;

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  End;

Var
  Form1: TForm1;

implementation

{$R *.dfm}

Type

  Telphone_book = record

      name : string ;

      tel : integer ;

      End ;

  Var
  Tel_Book : array[1..100] of Telphone_Book ;

  some : word ;

//---------------------------------

Procedure tform1.new ;

  Begin
    some := some + 1 ;

    tel_book[some].name := edit1.text ;

    tel_book[some].tel := strtoint(edit2.text) ;

    showmessage('New Tel Entered') ;

  End ;

//----------------------------------

Procedure tform1.search ;

Var
  name : string ;

  i , tel : integer ;

  find : boolean ;

  Begin
    name := edit3.text ;

    find := false ;

    for i := 1 to some do

        if tel_book[i].name = name then

          Begin
            tel := tel_book[i].tel ;

            find := true ;

            break ;

          End ;

    if find then

       showmessage('phone number =' + inttostr(tel))

    else

      showmessage('Not Found') ;

  End ;

//-------------------------------

Procedure tform1.delete ;

Var
  i , j : integer ;

  name : string ;

  find : boolean ;

   Begin
    name := edit4.text ;

    find := false ;

    for i := 1 to some do

        if tel_book[i].name = name then

          Begin
            find := true ;

            break ;

          End ;

    if find then

      Begin
        for j := i to some do

          Begin
            tel_book[j] := tel_book[j+1] ;

          End ;

        some := some - 1 ;

        showmessage('Deleted') ;

      End 

    else

      showmessage('not found') ;

  End ;

//---------------------------------------

Procedure Tform1.ShowAll ;

Var
  i : word ;

Begin
  memo1.Clear ;

  for i := 1 to some do

    memo1.Lines.Add(tel_Book[i].name + ' :' + inttostr(tel_book[i].tel)) ;

End ;

Procedure TForm1.FormActivate(SEnder: TObject);

Begin
  some := 0 ;

End;

Procedure TForm1.BitBtn3Click(SEnder: TObject);

Begin
  if (edit1.Text <> '') and (edit2.Text <> '') then

    new ;

End;

Procedure TForm1.BitBtn4Click(SEnder: TObject);

Begin
  if edit3.Text <> '' then

    search ;

End;

Procedure TForm1.BitBtn2Click(SEnder: TObject);

Begin
  if edit4.Text <> '' then

    delete ;

End;

Procedure TForm1.Edit2KeyPress(SEnder: TObject; Var Key: Char);

Begin
  if not (key in ['0'..'9',#8])  then

   Begin
    key := #0 ;

    messagebeep($ffff) ;

   End;

End;

Procedure TForm1.BitBtn1Click(SEnder: TObject);

Begin
  ShowAll ;

End;

نکته- برای اينکه تنها کاراکترهای خاصی از ورودی خوانده شوند و کاربر قادر نباشد کاراکترهای نامعتبر که در برنامه بکار نمی​روند را وارد سازد، می​توان از محدودسازی کاراکترها با استفاده از تعريف کد اسکی کاراکترهای معتبر، در رخداد OnKeyPress شیء Edit استفاده نمود. به عنوان مثال، در اين برنامه برای اينکه از ورودی تنها تعدادی عدد برای شماره تلفن گرفته شود، از کد زير استفاده نموديم. 

Procedure TForm1.Edit2KeyPress(SEnder: TObject; Var Key: Char);

Begin
  if not (key in ['0'..'9',#8])  then

   Begin
    key := #0 ;

    messagebeep($ffff) ;

   End;

End;
توجه داشته باشيد که "#8" کد اسکی کليد Back Space است و پيام بکار رفته (messagebeep)، بوقی برای اعلام اينکه کاربر کليد نامعتبری مانند يک کاراکتر حرفی برای ورودی را فشرده است، به صدا در خواهد آورد.
14-7- برخي از توابع استاندارد

برخي از توابع مورد نياز در برنامه​نويسي، در زبان دلفي پيش​بيني شده​اند. برخي از آنها در ادامه نام برده مي​شوند. ليست كاملتر توابع را در راهنماي كامپايلر مشاهده كنيد.
محاسباتي

Sin – سينوس زاويه را به راديان برمي​گرداند.
Cos – كسينوس زاويه را به راديان برمي​گرداند.
ArcTan - آركتانژانت عدد را بر مي​گرداند.
Sqr – مجذور عدد را برمي​گرداند.

Sqrt – ريشه دوم عدد را برمي​گرداند.
ABS – قدر مطلق يك عبارت را برمي​گرداند.
Exp – عدد نپر را به توان عدد مي​رساند.

كنترل برنامه

Abort - بدون دادن پيغام اشتباه، براي خروج از يك مرحله استثنا بكار مي​رود.
Break - باعث خارج شدن از يك حلقه يا عبارت تكراري مي​شود.
Exit - از رويه جاري خارج مي​شود.
Continue - كنترل را به تكرار بعدي در حلقه يا يك عبارت تكراري برمي​گرداند.
Halt – برنامه را بدون هيچ عمل ديگري به پايان مي​رساند.

مقايسه​كننده
CompareStr - رشته​ها را از نظر حروف بزرگ و كوچك بودن (case sensitively) مقايسه مي​كند.
CompareText – دو رشته را بدون در نظر گرفتن حروف كوچك و بزرگ مقايسه مي​كند. خروجي آن يك مقدار Ordinal است. در صورت برابر بودن مقدار صفر برمي​گرداند.
نشان​دهنده پيام
ShowMessage – يك پنجره پيام به همراه  يك كليد OK در آن نمايش مي​دهد.
ShowException – يك پيام استثنا به همراه آدرسش نمايش مي​دهد.
ShowMessageFmt - يك پنجره پيام با يك رشته قالب​دار و يك كليد OK نمايش مي​دهد.

زمان و تاريخ

Now - تاريخ و زمان حال را برمي​گرداند.
Time - زمان حال را برمي​گرداند.
TimeToStr - يك متغير از نوع TdateTime را به رشته تبديل مي​كند.
Date - تاريخ فعلي را برمي​گرداند.
DateTimeToStr - مقداري از نوع TDateTime را به يك رشته تبديل مي​كند.
DateToStr – مقداري از نوع TDateTime را به يك رشته تبديل مي​كند.

تبديل كننده
IntToStr - يك عدد صحيح را به يك رشته تبديل مي​كند.
FloatToStr - يك عدد مميز شناور (Float) را به يك رشته تبديل مي​كند.
FloatToStrF - يك عدد مميز شناور (Float) را با شكلي خاص به يك رشته تبديل مي​كند.
CurrToStr – يك متغير از نوع Currency را به يك رشته تبديل مي​كند.
StrToCurr – يك رشته را به متغيري از نوع Currency تبديل مي​كند.

StrToDate – يك رشته را به شكل تاريخ تبديل مي​كند.
StrToDateTime – يك رشته را به متغيري از نوع TdateTime تبديل مي​كند.
StrToFloat – يك رشته را به مميز شناور تبديل مي​كند.
StrToInt – يك رشته را به عدد صحيح تبديل مي​كند.
StrToTime – يك رشته را به يك متغير از نوع زمان تبديل مي​كند.

محاسبه​اي و جستجوكننده در آرايه
MaxIntValue – بزرگترين مقدار علامتدار را در يك آرايه از نوع عدد صحيح برمي​گرداند.
MaxValue – بزرگترين مقدار علامتدار را در يك آرايه برمي​گرداند.
MinIntValue – كوچكترين مقدار علامت​دار را در يك آرايه از نوع عدد صحيح برمي​گرداند.
MinValue – كوچكترين مقدار را در يك آرايه برمي​گرداند.

ByteToCharIndex – مكان كاراكتري را كه شامل يك بايت مشخص در يك رشته است را برمي​گرداند.

Sum – مجموع عناصر يك آرايه را برمي​گرداند.

عمليات Upcaseing كاراكترها

StrUpper – رشته​اي را گرفته و تمام كاراكترهاي كوچك آن را به كاراكتر بزرگ تبديل مي​كند.
LowerCase – يك رشته از نوع ASCII را گرفته، و تمام حروف كوچك آن را به حروف بزرگ تبديل مي​كند.
UpCase – كاراكتري را گرفته و در صورت كوچك بودن، آن را به كاراكتر بزرگ تبديل مي​كند.
UpperCase – رشته​اي را گرفته و تمام كاراكترهاي كوچك آن را به كاراكتر بزرگ تبديل مي​كند.
عمليات رشته​ها و آرايه​ها

POS – انديس اولين كاراكتر از يك زيررشته مشخص را در يك رشته برمي​گرداند.

Copy – اين تابع يك زيررشته از رشته اوليه را برمي​گرداند. شكل اين تابع به صورت زير است:

Function Copy(s : string; start , size : integer) : string ;
پارامترها در اين تابع به شرح زير است:

S: رشته​اي كه كاراكترهايي از آن به عنوان زيررشته برداشته مي​شوند.
Start: نقطه شروع براي كپي​برداري كاراكترها

Size: اندازه رشته كپي

Insert – يك زيررشته را در جاي مشخصي از يك رشته جايگذاري مي​كند.
SetString – محتويات و اندازه يك رشته را تغيير مي​دهد.
SetLength – اندازه پوياي يك متغير رشته​اي و يا يك آرايه را تغيير مي​دهد.

برخي توابع متفرقه
Assert – بررسي مي​كند كه آيا مقدار يك عبارت منطقي درست است يا خير.

Random- يك عدد تصادفي ايجاد مي​كند. (بهتر است قبل از بكارگيري اين تابع در برنامه فقط يكبار تابع randomize را بكار برد.) مثلا random(20) به طور تصادفي يك عدد از بين صفر تا بيست انتخاب مي​كند.

Assert – بررسي مي​كند كه آيا يك عبارت منطقي درست است يا خير.

Beep - بوقي از بلندگوي رايانه توليد مي​كند.
Sleep – اين تابع، تاخيري در برنامه ايجاد مي​كند. مدت زمان اين تاخير، عددي است كه در آرگومان ورودي تابع مي​نويسيم. اين عدد توسط تابع، بر حسب ميلي ثانيه در نظر گرفته مي​شود. 

14-8- اشيا و كلاس​ها

مفهوم شیءگرائی، همان​طور که از نامش پيداست، در خصوص وضعيت و حالت اشيای موجود در دنيای واقعی است، که در آن به هر يک از عناصر موجود در دنيای وقعي، به چشم يک شیء نگريسته می​شود. بنابراين در اين نوع برنامه​نويسی با اشيا و روابط بين آنها سروکار داريم. همانطور كه قبلا هم ديديم، يك برنامه نيز از اشيائي تشكيل مي​شود كه هر يك خصوصيات و وظايف خاص خود را دارند. نمونه استفاده از اشياي موجود را هم مشاهده كرديم. در اينجا مي​خواهيم چگونگي تعريف اشيا و دسته​هاي اشياي جديد را مشاهده كنيم.

14-8-1- يك كلاس چيست؟
هر شيء، متعلق به گروهي از اشيا است كه همه داراي يك خصوصيت هستند. مثلا “رضا” متعلق به گروه “انسانها” است. يا يك “كليد”  كه در يك برنامه بر روي صفحه قرار مي​دهيد، از گروه “كليدها” است. به يك گروه از اشيا كه داراي خصوصيات يكساني هستند، يك كلاس گفته مي​شود.
كلاس، نوع جديدي است كه براي مدل​سازي اشياي مورد استفاده در برنامه، بكار مي​رود. البته بسياري از اشيای برنامه از قبل ايجاد شده​اند و ما تنها از آنها استفاده مي​كنيم، مانند شيء كليد. وليكن در بسياري مواقع است نياز داريم تا شيء جديدي كه قبلا طراحي نشده است را بسازيم. هر يك از اشياي دنياي واقعي داراي خواص و رفتارهايي هستند. مثلا يك ماشين داراي خصوصياتي مانند رنگ، تعداد سرنشين و .. و همچنين داراي رفتارهايي مانند: روشن شدن، راه​رفتن، خاموش شدن و ... است. تا اندازه​اي با اين مفاهيم در فصل ششم آشنا شديم. در اين قسمت به بررسي نحوه ايجاد كلاسها و نمونه​گيري ازآنها مي​پردازيم.
14-8-2- يك شيء چيست؟

وقتي كلاس را ايجاد كرديم، بايد نمونه​اي از آن را براي استفاده ايجاد كنيم (همانند تعريف متغير از يك نوع جديد). به اين نمونه كه از كلاس گرفته مي​شود، شيء گويند. در واقع يك شيء از يك كلاس خاص تعريف مي​شود (شكل 14-3). 


کد زير چگونگي تعريف يك شيء از يك كلاس را نشان مي​دهد: 

Var 

   button1 : Tbutton ;
در اين اعلان، شیء button1 از نوع کلاس Tbutton تعريف شده است.

14-8-3- چگونگي تعريف يك كلاس

براي اينكه بدانيم چگونه بايد يك كلاس را تعريف كنيم، ابتدا بايد با ساختار يك كلاس آشنا شويم. يک نوع كلاس, ساختاري شامل چند فيلد
, متد
, و خصوصيت​ها
 است. نمونه​ها
يي از کلاسها، اشيا  ناميده مي​شوند. فيلدها, متدها و خصوصيت​هاي يک کلاس، اجزا يا اعضا
 ناميده مي​شوند.
يک فيلد، در اصل يک متغير است که بخشي از يک شيء مي​باشد. مثل فيلدهاي يک رکورد. يک متد، يک رويه يا تابع مرتبط با يک کلاس است. بيشتر متدها روي اشيا عمل مي​کنند. برخي متدها که متدهاي كلاس
 خوانده مي​شوند، روي خود نوع كلاسها عمل مي​کنند.

يك خصوصيت، يك واسطه از داده​هاي مرتبط با يك شيء (كه اغلب در يك فيلد ذخيره مي​شود) است. خصوصيت​ها، شناساگرهايي با نام شناساگرهاي دسترسي دارند، كه اين شناساگرها تعيين مي​كنند چطور داده​هاي مربوط به خصوصيت، خوانده و تغيير كنند.

يك مثال از تعريف كلاس:

Type

  TListColumns =  class (TCollection)

          // fields

      FOwner: TCustomListView;

         //methode  

      Function  GetItem(Index: Integer): TListColumn;

      Procedure  SetItem(Index: Integer; Value: TListColumn);

      Function  GetOwner: TPersistent;  override ;

      Procedure  Update(Item: TCollectionItem);  override ;

      constructor  Create(AOwner: TCustomListView);

      Function  Add: TListColumn;

         // properties

      property  Owner: TCustomListView  read  FOwner;

      property  Items[ Index : Integer]: TListColumn  read  GetItem  write  SetItem; 

 End ;

در ادامه با تک​تک اجزای کلاس و چگونگی تعريف آنها آشنا می​شويم.
14-8-4- سطوح دسترسي اعضا

هر يك از اعضا را مي​توان به روشهاي مختلفي مورد دستيابي قرار داد. يعني اينكه مي​توان تعيين كرد كه هر يك از اعضا چگونه مورد دستيابي قرار گيرند و آيا مجاز به دستيابي هستند و يا خير. كلاسها مي​توانند چهار سطح دستيابي داشته باشند:

· اختصاصي (Private)- در اين سطح، اعضاي موجود تنها توسط متدهايي كه عضو كلاس هستند قابل دستيابي هستند.
· عمومي (Public) – اعضايي كه در اين سطح دسترسي قرار دارند، در همه جاي برنامه مي​توانند مورد دستيابي قرار گيرند.
· محافظت​شده (Protected) – تنها كلاسهاي فرزند مي​توانند از اعضايي كه در اين سطح دسترسي قرار دارند، استفاده كنند.
· منتشرشده (Published) – اين سطح همانند سطح عمومي است، با اين تفاوت كه اطلاعاتي مربوط به نوع زمان اجرا به اين اعضا داده مي​شود. اين اطلاعات، برنامه را قادر مي​سازد تا بطور پويا، فيلدها و خصوصيت​هاي يك شيء را مورد بررسي قرار دهد و موقعيت متدهاي آن را  تعيين كند.
سطح اختصاصي، حداقل دسترسي را نشان مي​دهد. سطح محافظت​شده، يک سطح دسترسي متوسط را نشان مي​دهد. سطح عمومي و منتشر​شده، بيشترين مقدار دسترسي را نشان مي​دهند.

تعريف يك کلاس بايد بصورت زير باشد:

Type

  TMyClass = class(TControl)

  Private              قابل مشاهده فقط در همين كلاس و واحد                 
   ... { private declarations here}

  protectedقابل مشاهده در همين كلاس و فرزندان آن            
   ... { protected declarations here }

  public             قابل مشاهده توسط همه                                             
   ... { public declarations here }

  publishedقابل مشاهده توسط همه (تفاوت در شيوه كامپايل)  
   ... { published declarations here }

End;
مثال 14-6

به كلاس تعريف شده زير توجه كنيد:

Type

      Machine  =  class
           Private

                Color : string ;

                EngineState : Boolean ;

           Public

                Procedure     StartEngine ;

     End ;
مشاهده مي​كنيد كه اين كلاس كه نام آن Machine است، داراي دو متغير از نوع خصوصي و يك متد از نوع عمومي است. متغير Color رنگ و EngineState كه يك متغير منطقي است، وضعيت موتور را از نظر روشن بودن و يا خاموشي نشان مي​دهد. حال بايد رويه StartEngine را بنويسيم. اين رويه ابتدا بايد بررسي كند كه وضعيت موتور چگونه است. در صورت خاموش بودن موتور آن را روشن كند و در هر دو صورت پيغام مناسب را بدهد.

Procedure  Machine.StartEngine() ;

  Begin
    If (EngineState = true) then
         Showmessage(‘ the machine is already on’) 

    Else

         Begin
              EngineState  :=   true ;

              Showmessage(‘the machine is now on’) ;

         End ;

  End ;
14-8-5- سازنده​ها

فرض کنيد شيئی از يک کلاس ايجاد کرده​ايم و می​خواهيم مطمئن شويم که اين شیء در ابتدای کار، مقدار درستی را دربر دارد. برای اين کار از متد سازنده استفاده می​کنيم و چنين متدی، سازنده شیء ناميده می​شود. سازنده​ها را می​توان در بخش عمومی و يا منتشر شده از تعريف کلاس، ايجاد نمود. کد زير يک سازنده را برای يک شیء نشان می​دهد:

 type
   // Define a simple class
   TSimple = class
   private
     simpleCount : Byte;
   published
     property count : Byte
         read simpleCount;
     Procedure SetCount(count : Byte);
     constructor Create(count : Byte);
   End;
سانده​ای با نام Create تعريف شده است. حال با کد زير،  بدنه و عمليات مربوط به اين سازنده  مشخص می​شود:

constructor Create(count : Byte);
 Begin
   // Save the count value locally so that we have a starting value
   simpleCount := count;
 End;
مثال 14-7

 برنامه​اي بنويسيد كه در آن يك كلاس براي شيء مستطيل تعريف كرده، طول و عرض آن را از ورودي بخواند و محيط و مساحت آن را محاسبه كند.

Type

  rectangle = class

  private

    width : integer ;
    length : integer ;

    area : integer ;

    prime : integer ;

  private

    Procedure input ;

    Procedure calculate ;

    Procedure output ;

  End ;

implementation

Procedure rectangle.input ;

Begin
  width := strtoint(inputbox ('rectangle width' , 'Width' , '')) ;

  length := strtoint(inputbox ('rectangle length' , 'length' , '')) ;

End ;

Procedure rectangle.output ;

Begin
  showmessage('area = ' + inttostr(area) + ' , prime = ' + inttostr(prime)) ;

End ;

Procedure  rectangle.calculate ;

Begin
  prime := (width + length) * 2 ;

  area := (width * length) ;

End ;

{$R *.dfm}

Procedure TForm1.Button1Click(SEnder: TObject);

Var
  rec : rectangle ;

Begin
  rec := rectangle.Create ;

  rec.input ;

  rec.calculate ;

  rec.output ;

  rec.Free ;

End;
14-8-6- پيام​ها و نمودار اشيا
ارتباط اشيا با يكديگر، بوسيله رد و بدل كردن پيام​ها صورت مي​گيرد. ارسال يك پيام از طريق فراخواني خصوصيات  و متدهاي يك شيء (در صورت داشتن اجازه دسترسي) انجام مي​شود. مثلا براي اينكه توسط يك كليد، عنوان مربوط به يك برچسب را تغيير دهيم، كافي است از طريق يكي از متدهاي كليد، خصوصيت عنوان شيء برچسب را فراخواني كرده و عبارت مناسب را به آن نسبت دهيم. شكل 14-4  نمايي از نمودار ارتباط بين چند شيء را نشان مي​دهد.

14-8-7- وراثت
يكي ويژگيهاي مهم شيءگرايي، وراثت است. يك كلاس مي​تواند وارث كلاس ديگري باشد. بدين شكل، تمام خصوصيات كلاس اولي به فرزند به ارث مي​رسد. به عبارت ديگر در وراثت مي​توان ازكلاسهاي موجود، كلاسهاي جديدي ايجاد كرد كه علاوه بر خواص كلاسهاي موجود، خواص ديگري نيز داشته باشند.

مثلا مي​توانيم تمامي لوازم و اجناس منزل را از كلاسي با نام اثاثيه، به ارث برسانيم. اين كلاس، خصوصياتي مانند نام، وزن و غيره دارد كه تمامي لوازم اين خصوصيات را از كلاس اثاثيه به ارث مي​برند. در اين صورت لازم نيست تا خصوصياتي را كه در همه لوازم منزل وجود دارد، براي تك​تك آنها تكرار كنيم. ارث​بري آنها از كلاس اثاثيه، اين خوصيات مشترك را به همه آن لوازم مي​دهد. (شكل 14-5)
براي اينكه كلاس را از كلاس ديگر به ارث برسانيم، كافي است بعد از نام كلاس ارث برنده، نام جد آن را داخل پرانتز بنويسيم. مثلا اگر بنويسيم Class A (Class B) يعني اينكه كلاس A از كلاس B به ارث مي​برد.
مثال 14-8

كلاسي با نام Person به همراه چند خصوصيات و رفتار مشخص از آن تعريف نموده و سپس كلاسي با نام Student را تعريف كرده، و اين كلاس را از كلاس Person به ارث برسانيد.

Type 
   Person = Class
   Private

     Name : string ;

      Age : integer ;

      Height : real ;

  Public

      Eat ;

      Sleep ;

End ;

Student = Class (Person)

  Private

    ID : integer ;

    Avg : real ;

End ;

S : Student ;

…

S.Age := 17 ;
مثال 14-9

شیء توپ فوتبال، دارای يک سری خوصيات و ويژگيها مانند اندازه (که يک داده است) و تعدادی عمليات مانند شوت​کردن (که يک متد است) می​باشد. برای در برنامه​نويسی از نوع شیءگرا، می​توانيم کلاسی را برای توپ تعريف کنيم و زيرکلاس توپ فوتبال را از آن به ارث برسانيم: 

Type
   // Define a Ball class
   TBall = class
   protected
     ballSize  : Byte;
     ballSpeed : Byte;
   published
     Procedure   Kick(power : Byte);
     Function    GetSpeed : Byte;
     constructor Create(size : Byte);
   End;
 
   // Define a specialised ball
   TFootball = class(TBall)
   private
     ballPanels : Byte;
   published
     // Different constructor - must pass panels now
     constructor Create(size : Byte; panels : Byte);
   End; 
سپس متدهائی را برای کلاس​های تعربف شده، به صورت زير ايجاد می​کنيم:

// Ball method implementations
 Procedure TBall.Kick(power : Byte);
 Begin
   ballSpeed := (power * ballSize) DIV 4;
 End;
 
 Function TBall.GetSpeed : Byte;
 Begin
   Result := ballSpeed;
 End;
 
 constructor TBall.Create(size : Byte);
 Begin
   ballSize  := size;
   ballSpeed := 0;
 End;
 
 // Football method implementations
 constructor TFootball.Create(size : Byte; panels : Byte);
 Begin
   Inherited Create(size);   // Call the parent constructor first
   ballPanels := panels;     // Save the passed number of panels
 End;
14-8-8- چگونگي تعريف يك Property

هر خصوصيت، داراي يك شناساگر خواندن، يك شناساگر نوشتن، و يا هر دوي آنهاست. اين شناساگرها، شناساگرهاي دسترسي خوانده مي​شوند. در يك شناساگر خواندن، اگر فيلد يا متد، يك متد باشد، اين فيلد يا متد، بايد تابع بدون پارامتري باشد كه نوع خروجي، همانند نوع خصوصيت باشد. در يك شناساگر نوشتن، اگر فيلد يا متد، يك متد باشد، اين فيلد يا متد، بايد رويه​اي باشد كه يك مقدار واحد يا پارامتر ثابتي از همان نوع از خصوصيت را دريافت كند. به عنوان نمونه، به کد زير توجه نمائيد:
property  Color: TColor  read  GetColor  write  SetColor;
متد GetColor بايد به صورت زير اعلان شود:

Function  GetColor: TColor;
و متد SetColor نيز بايد به يکی از دو صورتهای زير اعلان شود:
Procedure  SetColor(Value: TColor);

Procedure  SetColor( const  Value: TColor);

14-8-9- مروري بر خصوصيات و رخدادهاي يك شيء
برنامه​نويسي شيءگرا هنوز مفاهيم و نكات متعددي دارد كه تنها با برخي از نكات مقدماتي آنها در اين كتاب آشنا شديم. براي يادآوري نكات مربوط به خصوصيات و رخدادهاي شي، نگاهي مجدد به فصل ششم در مورد خصوصيات و رخدادهاي اشيا و ارتباطات آنها و مثالهاي مطرح شده نظير فرودگاه و هواپيما و برج مراقبت بياندازيد.

شكل 14-4- نمونه�اي از ارتباط بين چند شيء





شكل 14-2- فرم برنامه مثال 14-5





























شكل 14-3- شيء، از طريق نمونه�سازي از يك كلاس ساخته مي�شود








شكل 14-1- نمونه�اي از چند مجموعه
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فصل چهاردهم

















1-  enumerated


1-  field


2-  method


3-  properties


4-  instances


5-  members


6-  class methods


1-  Constructors





