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Объектно-ориентированное программирование


Лабораторная работа № 6
Разработка приложений Windows.
Прикладные программы обработки данных
1. Теоретическая часть
1.1. Введение
Целью настоящей лабораторной работы является разработка прикладных программ, предназначенных для решения типичных задач обработки данных, и ознакомление на этой основе с возможностями отладки программ в среде DELPHI. В качестве примера широко распространенной задачи рассматривается задача упорядочения (сортировки) данных.

1.2 Постановка задачи сортировки данных
Задача сортировки часто возникает при создании различных систем автоматизации обработки данных на базе ЭВМ. В настоящее время известно множество алгоритмов сортировки, свойства которых достаточно хорошо изучены (см. [1,2]). Прежде чем рассмотреть основные из них, необходимо ввести базовые исходные понятия и сформулировать задачу.

Под данными в системах обработки данных понимаются описания фактов и понятий предметной области на формализованном входном языке описания данных. Средствами языка данные представляются в виде наборов (совокупностей) различных символов из некоторого исходного конечного множества символов, называемого алфавитом. Отдельные символы, входящие в эти наборы, являются элементами данных (простейшими данными). Они могут группироваться (объединяться), образуя различные структуры данных. 

Под структурой данных в широком смысле понимается группа простейших данных, между которыми по определенному принципу установлены различные отношения. Структура данных, состоящая из элементов, связанных друг с другом по смыслу и обрабатываемых совместно, называется записью данных. Записи обычно делятся на части, которые называются полями. В ряде задач обработки данных к записям добавляется специальное поле, служащее для идентификации (определения) каждой записи по отношению к другим записям. Содержимое такого поля называется ключом записи. Конечная совокупность нескольких поименованных записей, в каждой из которых хранится однотипная информация на некотором внешнем носителе, например, магнитном, образует структуру данных, называемую файлом. Подобная же совокупность записей, хранящаяся в памяти, называется массивом.

Задача сортировки данных, решаемая для массивов и файлов, может быть сформулирована следующим образом. 

Пусть имеется массив (файл) записей R1, R2, …, RN с ключами K1, K2, …, KN . На множестве ключей Ki, i=1, N вводится такое отношение порядка типа “≤”, что для любых трех значений ключей a, b, c выполняются следующие условия:

1) рефлексивность: a≤a;

2) антисимметричность: если a≤b, b≤a, то a=b;

3) транзитивность: если a≤b, b≤c, то a≤c;

4) линейность: для произвольных a и b 

Любое множество записей, ключи которых удовлетворяют свойствам 1-4, называется полностью (линейно) упорядоченным (или совершенно упорядоченным). 

Задача упорядочения (сортировки) данных состоит в том, чтобы найти такую перестановку записей, т.е. такую комбинацию их взаимного расположения, при которой ключи Ki расположились бы в неубывающем порядке:

K1 ≤ K2 ≤ … KN.

Если имеется возможность переставлять записи в произвольном порядке (в случае, когда все Ki различны, получится N! таких перестановок), то процесс переразмещения записей в упорядоченную последовательность называется сортировкой. Сортировка называется устойчивой, если она сохраняет упорядоченность записей и в случае равенства ключей отдельных записей. Сортировка записей, хранящихся в памяти, называется внутренней. Сортировка, которая выполняется для записей в файлах, называется внешней. 

В дальнейшем рассматриваются методы внутренней сортировки на примере упорядочения простой последовательности целых чисел (x1, x2, …,xn), для которых значение ключа совпадает со значением элемента последовательности. 

Примечание. Помимо понятия линейного упорядочения существует понятие лексикографического упорядочения, которое используется в задачах обработки буквенно-символьной информации. В узком смысле лексикографический порядок – это порядок слов в словаре, определяемый последовательностью букв некоторого алфавита. В общем случае рассматривается некоторое множество символов S={xi}, i=1, n, на котором существует отношение порядка “≤”. Для n>0 вводится множество T n-кортежей (x1, x2, …,xn), для которых определяется отношение упорядочения:

(x1, x2, …,xn) < (y1, y2, …,yn)

тогда и только тогда, когда существует некоторое значение k, 1≤k≤n, для которого xi=yi при 1≤i<k и xi<yi при i=k, k+1, …,n. 

Если все кортежи расположены в соответствии с указанным отношением, то множество T считается лексикографически упорядоченным. Рассмотренное понятие может быть обобщено и для кортежей (строк) неодинаковой длины. При этом порядок строк будет совпадать с порядком слов в словаре. 

1.3. Алгоритмы внутренней сортировки и их сравнение
Известные в настоящее время алгоритмы сортировки базируются на одном из следующих подходов:

A. Вставка. Исходные элементы обрабатываются по одному в произвольном порядке. Сортированное множество создается путем последовательного включения каждого нового элемента в правильную позицию по отношению к уже имеющимся в нем элементам.

B. Выборка. Сначала выделяется наибольший (или наименьший) элемент исходной последовательности и помещается в очередную позицию в выходной последовательности. Затем аналогичным образом обрабатываются оставшиеся элементы.

C. Обмен. Если каждые два соседних элемента последовательности расположены не по порядку, то они меняются местами. Этот процесс повторяется до тех пор, пока все элементы не будут упорядочены.

D. Слияние. Упорядочиваемая последовательность разделяется на равные группы элементов, которые сортируются. Затем группы объединяются в более крупные сортированные подмножества.

На основе перечисленных методов разработано несколько десятков алгоритмов сортировки, отличающихся своей эффективностью. В качестве меры эффективности обычно используются количество операций сравнения пар признаков – C и число операций пересылок элементов – M. Эти величины определяются некоторыми функциями от числа n сортируемых элементов. Соответствующие исследования показали, что минимальное количество сравнений, необходимое для сортировки n элементов, приближенно оценивается следующим образом:

С ≈ n[log2n],

где [x] означает наименьшее целое x.

Число операций пересылок пропорционально количеству сравнений. Для некоторых алгоритмов сортировки оценивается еще один параметр – резерв памяти ΔS = S-Sn, где S – объем памяти, используемой для реализации алгоритма сортировки; Sn – объем памяти, необходимой для хранения массива из n элементов. 

Рассмотрим содержательную сторону нескольких наиболее распространенных алгоритмов сортировки.

1.3.1. Сортировка простыми вставками.

Алгоритм сортировки состоит в следующем. Элемент xi, начиная со второго, сравнивается последовательно с предшествующими xj (j=i-1, i-2, …) до тех пор, пока не будет найден элемент с меньшим значением, чем xi. Пусть это элемент имеет номер j (j<i). Тогда все элементы с номерами j+1, …, i-1 сдвигаются на одну позицию вправо, а i-й элемент ставится на место j+1-го элемента. Если все впереди стоящие элементы больше i-го, то они сдвигаются на одну позицию, а i-й элемент ставится на первое место.

Среднее число операций сравнения в случае равновероятного порядка элементов для данного алгоритма оценивается по формуле

C = n(n-1)/4,

а число пересылок

M = (n2 + 9n –10)/4.

1.3.2. Сортировка простым выбором. 

Путем взаимного сравнения между всеми xj находится наименьший элемент, который меняется местами с первым элементом x1. Эта операция затем повторяется с оставшимися n-1 элементами, затем с n-2 элементами и т. д. После n-1 шагов сравнения и обмена получается последовательность, отсортированная в возрастающем порядке. 

Число операций сравнения

C = (n2 – n)/2,

а число пересылок 

M ≈ n2/4.

Сравнивая эти показатели с аналогичными характеристиками предыдущего алгоритма, можно сделать вывод, что в случае сортировки простым выбором число сравнений больше, а число перемещений несколько меньше. В целом эффективность обоих алгоритмов примерно одинакова.
1.3.3. Сортировка простым обменом.

При сортировке в порядке возрастания элемент x1 сравнивается со всеми последующими до тех пор, пока очередной элемент с номером j не окажется меньше первого. Тогда эти элементы меняются местами: элемент j ставится на первое место, а первый элемент – на j-ое. Та же операция последовательно выполняется для оставшихся n-1, n-2 и т. д. элементов до получения отсортированной последовательности. Этот метод широко известен под названием метода “пузырька”, потому что “легкие” (т. е. с меньшими значениями) элементы, подобно пузырькам, постепенно “всплывают” к началу последовательности.

Число сравнений в этом алгоритме равно

C = n(n-1)/2,

а число пересылок

M = n(n-1)*0,75.

1.3.4. Сортировка методом Шелла.

Метод простых вставок дает хороший эффект либо в случае малого числа элементов сортируемой последовательности, либо в случае небольшого числа пересылок, выполняемых при сортировке. Эти особенности были использованы Д. Л. Шеллом для разработки усовершенствованного алгоритма вставок, который получил название алгоритма Шелла.

Алгоритм состоит в том, что исходная последовательность разделяется на ряд групп, каждая из которых упорядочивается методом простой вставки. В процессе упорядочивания размеры групп возрастают до тех пор, пока все элементы не войдут в упорядоченную группу. Группой называется подмножество элементов последовательности, номера которых образуют арифметическую прогрессию с разностью d (d называется шагом группы). 

В начале процесса упорядочения выбирается шаг группы d1, зависящий от n. Затем определяются группы, элементы которых имеют номера i; i+d1; i+2d1; …; i+kid1 при i=1, 2, … ,d1; где ki – наибольшее число, удовлетворяющее неравенству i+ kid1 ≤ n, и производится сортировка методом простых вставок в каждой из групп. Затем выбирается шаг d2<d1 и упорядочиваются группы, содержащие элементы с номерами i; i+d2; i+2d2; …; i+ kid2. Эта процедура выполняется до тех пор, пока очередной шаг не будет равен 1. На последнем этапе вся последовательность сортируется методом вставки целиком. Под этапом сортировки понимается процесс, в котором упорядочиваются все группы с шагом d. 

Размер шага рекомендуется выбирать по соотношению:

d1 = [n/2]; dj = [dj-1/2],

где j = 1, 2, … -номер этапа сортировки.

Пример. Пусть дана последовательность элементов X={6, 1, 3, 4, 2, 8, 7, 5, 0}, которую следует упорядочить методом Шелла. 

На первом этапе выбирается шаг d1 = [9/2]=4 и образуются следующие четыре группы: {6, 2, 0}, {1, 8}, {3, 7}, {4, 5}. 

После сортировки в каждой из групп получится последовательность:

{0, 1, 3, 4, 2, 8, 7, 5, 6}.

На втором этапе шаг сортировки d2 = d1/2 = 2 и образуются две группы: {0, 3, 2, 7, 6}, {1, 4, 8, 5}. После упорядочения этих групп получается последовательность {0, 1, 2, 4, 3, 5, 6, 8, 7}. 

На третьем этапе шаг d3 = d2/2 = 1 и полученная на 2-ом этапе последовательность сортируется целиком методом простой вставки. Результатом является последовательность {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}. Исходная последовательность упорядочивалась по частям с поэтапным объединением групп, поэтому общее количество сравнений значительно меньше, чем для метода простой вставки. В этом смысл модификации алгоритма вставки, предложенной Шеллом.

Анализ этого метода достаточно сложен и приводит к серьезным математическим задачам, многие из которых не решены до настоящего времени.
 Существует следующая оценка числа операций сравнения

C ≤ 0,5n3/2.

1.3.5. Метод квадратичной выборки.

Данный метод является модификацией метода простой выборки. Исходная последовательность делится на 
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 групп по 
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 элементов в каждой.
 Для каждой группы в памяти выделяются дополнительные поля, совокупность которых образует так называемую зону накопления. Элементы каждой группы просматриваются, и определяется наименьший элемент, который заносится в соответствующее поле зоны накопления. Затем просматриваются элементы в зоне накопления, и наименьший из них заносится в выходную последовательность. Для определения следующего элемента этой последовательности осуществляется просмотр в группе, элемент которой был записан в отсортированную последовательность, и наименьший из оставшихся заносится в соответствующее поле зоны накопления. Затем снова просматриваются элементы в зоне накопления и т. д. В результате последовательно формируется упорядоченная выходная последовательность.

Метод характеризуется числом сравнений

C = (n-1)
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и дополнительными затратами памяти для создания зоны накопления и выходной последовательности.

1.3.6. Алгоритм “быстрой сортировки”.
Данный алгоритм является усовершенствованием алгоритма простого обмена и был предложен К. Хоором. 

“Быстрая сортировка” основана на том факте, что для достижения наибольшей эффективности желательно производить обмены элементов, которые заметно отличаются друг от по номерам.

Пусть в исходной последовательности {xi} выбран некоторый элемент xk = s. Для выполнения сортировки последовательность просматривается в направлении слева направо, пока не будет найден элемент xi>s, а затем просмотр выполняется справа налево, пока не будет найден элемент xj<s.

Затем найденные элементы меняются местами и процесс “просмотра с обменом” продолжается, пока два просмотра не встретятся примерно в середине последовательности. В результате последовательность разделится на две части: левую – со значениями меньшими s, и правую – со значениями большими s. Например, если в последовательности {44, 55, 12, 42, 94, 06, 18, 67} в качестве s выбрать средний элемент, равный 42, то для разделения последовательности потребуются два обмена: 18↔44, 06↔55. Далее аналогичным образом разделяются полученные части последовательности, затем части частей и т. д., пока каждая часть не будет содержать только один элемент. В каждой новой части рекурсивно может быть выполнен аналогичный алгоритм сравнений и обменов, либо использован метод простых вставок или метод сортировки посредством выбора. В частности, при длине каждой части n≤10, как показывают эксперименты, целесообразно использовать метод простых вставок.

Анализ алгоритма быстрой сортировки
 показывает, что при выборе границы разделения последовательности k из условия k = [n/2] среднее число сравнений составит 

C = nlog(n),

а число пересылок

M = (n/6)log(n).

1.3.7. Сортировка методом слияния.

В основе данного метода внутренней сортировки лежит процедура слияния двух массивов в один. Слияние означает объединение двух (или в общем случае более) упорядоченных последовательностей в одну упорядоченную последовательность при помощи циклического выбора элементов, доступных в данный момент. Существует несколько разновидностей этого метода
. Один из них называется простым слиянием и состоит в следующем.

Пусть имеется две упорядоченных последовательности {xi}, i=1, 2, …,n и {yj}, j=1, 2, ..., m. Из них требуется получить новую упорядоченную последовательность {zk}, k=1, 2, …,n+m. Процедура заключается в поочередной пересылке элементов xi, yj в область формирования выходной последовательности. Порядок пересылки определяется результатами попарного сравнения xi ,yj: в качестве z1 выбирается меньшее из x1 и y1. Если это было x1, то в качестве z2 выбирается меньшее из x2 и y1 и т. д. Это означает, что в качестве очередного элемента для сравнения вызывается текущий элемент из той последовательности, из которой была произведена пересылка в область формирования выходной последовательности. 

Сравнение эффективности основных методов внутренней сортировки (см. [3], стр.105), позволяет сделать следующие выводы:

1. Сортировка простым выбором оказывается наилучшей из простых методов.

2. Среди всех модифицированных, а также простых методов наилучшей является “быстрая” сортировка.

1.4. Отладка программ в среде DELPHI
1.4.1. Возможности интегрированного отладчика
В DELPHI включен мощный отладчик, обеспечивающий программиста удобными средствами отладки программ.

С помощью отладчика можно выполнять следующие отладочные операции:

· запускать программу;

· получать значения любых параметров программы;

· модифицировать значения параметров;

· останавливать выполнение программы в той или иной ее точке;

· осуществлять трассировку программы (выполнение программы 
по шагам).

Для того чтобы ими воспользоваться в полной мере, необходимо выполнить следующие предварительные операции.

Прежде всего, следует подключить интегрированный отладчик (или убе​диться, что он подключен) с помощью главного меню, используя операцию Tools|Options|Peferences|Integrated debugging 

Целесообразно также с помощью главного меню выполнить операцию Tools|Options|Peferences|Break on exception с тем, чтобы при возникновении исключительных ситуаций, сигнализирующих о возникновении ошибки в процессе выполнения программы, среда Delphi прекращала работу программы. И наоборот, если в программе предусмотрена обработка исключительных ситуаций, что в серьезных программах должно быть непременно, этот параметр необходимо сбросить, с тем, чтобы проверить правильность обработки программой исключительных ситуаций.

Чтобы фиксировать в тексте программы места нахождения ошибок, в скомпилированную программу следует поместить информацию, указывающую на связь соответствующих машинных команд со строками текста программы.

Это обеспечивается заданием параметра Project|Options|Compiler|Debug information. Аналогом может быть помещенная, в тексте директива компилятора {$D+}. Следует иметь в виду, что отладочная информация будет помещена только в тексты, созданные программистом. Стандартные же модули не перекомпилируются, и поэтому отладочные действия (в частности, пошаговое перемещение по тексту) могут осуществляться только с текстами, созданными программистами. Части же программы, взятые из стандартных модулей, для программиста недоступны.

С тем, чтобы в процессе отладки можно было также смотреть значения и локальных параметров подпрограмм, следует задать параметр Project|Options|Compiler|Local symbols. Аналогичная директива компилятора - {$L+}.

Далее следует установить с помощью главного меню параметры, контролирующие ряд ошибок времени выполнения:

Project|Options|Compiler|Range checking - контроль допустимости индексов массивов и строк;

Project|Options|Compiler|I/0 checking - проверка правильности операций ввода/вывода;

Project|Options|Complier|Overflow checking - проверка переполнения при работе с целыми числами.

Аналогами этих операций могут быть помешенные в тексте директивы компилятора {$R+,I+,Q+}.

Так как несоответствие типов, которому строго следует язык Паскаль, часто говорит о наличии ошибки, то, если это возможно с точки зрения работы программы, следует задать параметр Project|Options|Compiler|Typed @ operator, что требует строгого соответствия типов и для указателей. Аналог директивы компилятора - {$T+}.

Если в компьютере установлен процессор Pentium первых серий, а программа должна работать с вещественными числами, для проверки правильности выполнения деления вещественных чисел следует задать параметр Project|Options|Compiler|Pentium-safe FDIV. Аналогичная директива компилятора - {$U+}.

Для более эффективного использования окна просмотра элементов программы Browser следует задать параметр Project|0ptions|Compiler|Symbol info, что задаст связи введенных в модулях параметров с текстами этих модулей. Аналогичная директива компилято​ра - {$Y+}.

1.4.2. Запуск программы

Для запуска программы используется команда пивного меню Run|Run (F9). Предварительно можно установить параметры программы, если они требуются, с помощью команды главного меню Run|Parameters. В этом случае открывается окно ввода параметра, в котором задаются параметры, необходимые при запуске программы (имена файлов, с которыми должна работать программа, числа и т. д.).

Если перед запуском программы были изменены какие-то файлы проекта, предварительно осуществляется автоматическая перекомпиляция соответствующих файлов аналогично выполнению команды главного меню Project|Compile и, только если она пройдет успешно, производится запуск программы.

Если в программе не установлено никаких точек останова и ее выполнение не будет прервано командой главного меню Run|Program Pause или командой Run|Program Reset (Ctrl+f2), программа отработает до конца.

Запушенную программу можно остановить в любой момент командой главного меню Run|Program Pause, правда, заранее неизвестно, в какой точке она остановится.

Возможен также запуск программы с остановом в том или ином месте - см. п. 4.3.

1.4.3. Точки останова

Чтобы временно остановить вычислительный процесс в программе, можно задать точки останова - отмеченные в тексте места программы, при достижении которых она приостанавливает свою работу. Остановиться можно в любом месте программы, соответствующем исполняемым операторам. Минимальный шаг таких остановок - одна строка текста, поэтому нецелесообразно в тексте программы писать на одной строке несколько операторов.

Чтобы задать точку останова в программе, можно воспользоваться следующими приемами:

· поместить курсор мыши в начало строки, где надо задать точку останова, и нажать левую клавишу;

· поместить курсор текстового редактора в требуемую строку, вызвать локальное меню редактора и выполнить команду Toggle Breakpoint (F5) -"переключить" точку останова.

Таким образом задаются так называемые безусловные точки останова, для которых остановка выполнения программы будет происходить в любом случае, если компьютером выполняется первая команда, соответствующая строке текста с точкой останова. Для таких точек задается имя файла и номер строки, где установлена эта точка.

Помимо безусловных точек останова можно использовать и так называемые условные точки останова, для которых помимо указанной выше информации задаются также условие останова и (или) число проходов до останова.

Условие представляет собой логическое выражение, написанное по правилам Object Pascal. Останов в такой точке происходит только в случае, если логическое выражение даст значение True (истина).

Число проходов до останова говорит, на каком по счету попадании в данную точку останова произойдет действительный останов. Если это число равно нулю или единице, останов будет происходить при любом попадании в точку останова (если только не задано условие останова), при двух - на каждом втором, и т. д.

Для того чтобы задать условную точку останова следует поместить курсор редактора на строку, где нужно ее задать, и выполнить команду главного меню Run|Add Breakpoint, в результате чего появится окно редактирования точки останова. Первоначально в нем находится имя файла и номер строки, где должна быть установлена точка останова. Условие останова отсутствует, а число проходов равно нулю. Такая ситуация соответствует заданию безусловной точки останова. Если же сюда ввести условие останова и (или) число проходов, отличное от нуля и единицы, точка останова станет условной. Работа с этим окном завершается в этом случае нажатием кнопки New (Новая точка останова).

Все строки текста, в которых заданы точки останова, выделяются особым цветом. Если точка останова задана неправильно, цвет ее строки будет отличаться от цвета строки с правильно установленной точкой.

Просмотреть все заданные точки останова можно с помощью команды главного меню View|Breakpoints, в результате чего откроется окно точек останова.

Чтобы сбросить любую точку останова, можно воспользоваться следующими способами:

· поместить курсор мыши в начало строки, где надо сбросить точку останова, и нажать левую клавишу;

· поместить курсор текстового редактора в требуемую строку, вызвать локальное меню редактора и выполнить команду Toggle Breakpoint (F5) - "переключить" точку останова.

Можно сбросить и все точки останова одновременно. Для этого следует воспользоваться окном точек останова.

Любую условную точку останова можно сделать безусловной и наоборот, а также отредактировать условие и число проходов для условной точки останова.

Одним из способов здесь является следующий - сбросить предыдущую точку останова и затем задать новую.

Другой способ использует окно точек останова, из которого вызывается окно редактирования точки останова, с помощью которого вводятся' необходимые изменения. Работа с этим окном завершается нажатием кнопки Modify (Модифицировать).

Любую точку останова, а также все одновременно, можно сделать нерабочими, не сбрасывая их и оставляя в тексте, а при необходимости снова активизировать. Для этого используются локальные меню указанных окон. Строка текста программы с нерабочей точкой останова меняет свой цвет.

Когда при работе программы компьютер попадает на точку останова, выполнение программы прекращается, а точка останова становится видимой в текстовом редакторе и помечается треугольником в начале строки. На эту же строку переходит и курсор редактора.

Остановить программ можно также, запустив ее выполнение до курсора. Для этого следует воспользоваться командой главного меню Run|Run to Cursor (F4) либо командой Run to Cursor локального меню текстового редактора. В этом случае программа выполняется до тех пор, пока не встретится первая команда, соответствующая строке, на которой стоит курсор редактора (если только на пути не окажется рабочая точка останова - в этом случае программа остановится на ней). Строка, на которой произошел останов, изменяет свой цвет, а в ее начале появляется треугольник. Естественно, что в этом случае курсор редактора должен находиться на строке, соответствующей исполняемым операторам.

Еще один способ останова программы - выполнить команду главного меню Run|Program Pause, однако в данном случае заранее неизвестно, в какой точке программа остановится. При такой остановке в активной странице текстового редактора будет показана строка, где произошел останов (если останов произошел на операторе, написанном программистом), она будет помечена треугольником в своем начале, и на этой строке будет размешен курсор редактора.

После останова программы ее можно пустить дальше, используя следу​ющие средства:

· выполнить команду главного меню Run|Run (F9), после чего программа будет выполняться либо до конца, либо до ближайшей точки останова;

· использовать любую трассировку программы (см. ниже);

· выполнить команду главного меню Run|Run to Cursor (F4), после чего программа будет выполняться либо до строки, где находится курсор редактора, либо до первой попавшейся точки останова.

Если дальнейшее выполнение программы бесполезно, можно прекратить режим отладки так, как это указано в п. 1.4.6.

1.4.4. Пошаговое выполнение программы

Интегрированный отладчик предполагает возможность пошагового выполнения программы (трассировки), когда программа выполняется построчно с остановом после выполнения операторов каждой очередной строки текста программы, содержащей исполняемые операторы.

Трассировка возможна тремя способами: с заходом в выполняемые подпрограммы, без захода в них и до ближайшего исполняемого оператора.

В первом случае все подпрограммы рассматриваются как последовательность строк, выполняемых поочередно с остановкой после выполнения каждой строки. Во втором случае подпрограмма рассматривается как единый оператор, выполняемый без каких-либо остановок (если, конечно, в ней не заданы какие-то точки останова). Трассировка с заходом в выполняемые подпрограммы невозможна для стандартных подпрограмм, в том числе и методов стандартных объектов. Трассировка до ближайшего исполняемого оператора выполняет программу до момента выхода на первый исполняемый оператор, написанный программистом. Это может быть удобно, когда, например, в программе есть переопределенные программистом виртуальные методы объектов, вызываемые стандартными частями программы.

При трассировке программы можно сочетать все эти три варианта. В начале отладки, когда подпрограммы еще не отлажены, следует в них заходить, т. е. использовать трассировку с заходом в подпрограммы. Когда же подпрограммы будут полностью отлажены, контроль выполнения ими своих операций можно пропускать. Трассировкой до ближайшего оператора можно пользоваться по мере необходимости.

Для трассировки с заходом в подпрограммы можно воспользоваться следующими возможностями.

· выполнить команду главного меню Run|Trace Into (F7);

· нажать на панели быстрого доступа кнопку Trace into.

Трассировку без захода в подпрограммы можно осуществить следующими способами:

· выполнить команду главного меню Run|Step Over (F8);

· нажать на панели быстрого доступа кнопку Step over.

Для трассировки до ближайшего исполняемого оператора следует выполнить команду главного меню Run|Trace to Next Source Line (Shift+F7).

После очередной остановки программы можно повторно выполнить одну из указанных выше операций.

Трассировку можно осуществлять после любого останова программы и с самого ее начала (например, запустить программу можно с помощью кнопки Trace into панели быстрого доступа).

В любой момент трассировку можно прекратить либо запустив программу дальше, как указано в предыдущем параграфе, либо прекратив отладку командой главного меню Run|Program Reset (Ctrl+F2).

1.4.5. Контроль значений параметров

Те или иные параметры программы, можно поместить в окно контролируемых параметров, и их значения можно наблюдать на всем протяжении работы программы. Помещаются параметры в это окно следующими способами:

· с помощью команды главного меню Run|Add Watch (Ctrl+F5);

· с помощью команды Add Watch at Cursor локального меню текстового редактора;

· с помощью команды Add Watch (Ctrl+A) локального меню окна контролируемых параметров.

Само окно контролируемых параметров можно вызвать командой главного меню View|Watches.

С помощью локального меню этого окна можно также отредактировать любой параметр (отредактировать выражение, задающее параметр, или даже заменить его, а также задать ту или иную форму представления информации), удалить конкретный параметр или все параметры из окна, запретить вычисление конкретного параметра или всех одновременно, разрешить вычисление конкретного параметра или всех параметров одновременно.

Во время остановок программы отдельные ее параметры можно просмотреть с помощью окна вычисления и модификации параметра. Вызвать это окно можно следующими способами:

· с помощью команды главного меню Run|Evaluate/Modify (Ctrl+F7);

· с помощью команды Evaluate/Modify локального меню текстового редактора.

Используя это окно, можно также модифицировать значения тех или иных переменных на время отладки.

1.4.6. Прекращение отладки программы

Для прекращения отладки программы можно воспользоваться следующими возможностями.

В любом случае можно использовать команду главного меню Run|Program Reset (Clrl+F2). В этом случае сеанс отладки прекращается.

Если программа выполняется (но не остановлена), то можно закрыть главную форму, после чего программа прекратит работу, а, следовательно, прекратится и сеанс отладки. Если в программе предусмотрены собственные средства прекращения се работы (например, соответствующая кнопка), можно воспользоваться этими средствами.

Если во время отладки программы в ее текст внесены изменения, то при очередной попытке пустить программу дальше будет выдано сообщение, что были изменения в программе и вопрос, следует ли программу перекомпилировать. Если на этот вопрос ответить утвердительно, сеанс отладки прекратится, программа будет перекомпилирована, после чего начнется новый сеанс отладки. Если же на этот вопрос ответить отрицательно, сеанс отладки продолжится со старым вариантом программы. Такой вариант может понадобитъся, например, при случайном изменении текста программы, когда нецелесообразно из-за этой оплошности начинать отладку сначала. Наконец, если нажать кнопку Cancel (Отмена), сеанс отладки прекратится, а перекомпиляция не произойдет.

1.4.5. Подготовка программы к практическому использованию

После проведения тщательной отладки программы и устранения выявленных ошибок следует подготовить программу к практическому использованию, сделав ее более эффективной с точки зрения быстродействия и объема занимаемой памяти.

Как правило, когда оптимизируется программа по быстродействию, увеличивается ее объем и наоборот. Однако имеются приемы, когда можно улучшить сразу обе эти характеристики или хотя бы одну не в ущерб другой (или с минимальным ущербом).

Прежде всего, следует устранить отладочную информацию, помещенную в программу на первом этапе ее создания, сбросив параметр с помощью операции Project|Options|Conipiler|Debug information, тем более что она становится бесполезной.

Далее следует устранить информацию, контролирующую ряд ошибок времени выполнения:

Project|Options|Compiler|Range checking - контроль допустимости индексов массивов и строк;

Project|Options|Compiler|Overflow checking - проверка переполнения при работе с целыми числами.

Что касается проверки правильности операций ввода/вывода, то, как правило, нельзя гарантировать, что даже в отлаженной программе не возникнет во время выполнения такая ошибка, так как она зависит не только от самой программы, но и от ее окружения. Поэтому контроль операций ввода/вывода целесообразно оставить и отключать в программе только по мере необходимости.

Аналогами указанных выше операций могут быть директивы компилятора {$R-,Q-}.

Если в программе были предусмотрены специальные операторы формирования промежуточных параметров, используемых во время отладки, такие операторы следует удалитъ, если они не требуются самой программе.

Если не включалась оптимизация программы, ее следует включить с помощью операции Project|0ptions|Compiler|Optimization. Аналогом является директива компилятора {$O+}.
1.5. Создание программ инсталляции
Для установки разработанного приложения на компьютер пользователя применяются вспомогательные системные программы установки, которые при выполнении копируют всю необходимую информацию на компьютер клиента. 
Одной из наиболее распространенных программ этого типа является программа InstallShield Express, которая упрощает процесс создания программ установки.
Окно программы после ее запуска имеет вид рис. 1. 
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Рис. 1

В правой части главного окна отображается справочная информация (на английском языке), которая содержит пояснения о том, как работать с программой. В левой части окна расположено дерево, в котором можно выбирать нужные для настройки инсталлятора разделы. В центре окна будет отображаться информация, найденная по выбранному разделу. 
Для создания нового проекта в пункте меню File следует выполнить команду New. Перед вами откроется окно создания нового проекта (рис.2).
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Рис.2

В этом окне нужно указать путь проекта и имя его файла. У имени файла должно быть расширение ism. По возможности ему следует задать вполне осмысленное имя, т. к. оно будет использоваться в качестве имени проекта. Указав путь и имя проекта, следует нажать ОК. Теперь главное окно изменится и примет вид, показанный на рис. 3.
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Рис. 3

Дерево слева, где были пункты помощи, пополнилось новыми пунктами. Выбирая эти пункты, необходимо будет указывать параметры будущего инсталлято​ра. Рассмотрим эти пункты более подробно.
1. Organize Your Setup (Организовать вашу установку) — в этом разделе указываются подпункты основных параметров программы установки. Если щелкнуть кнопкой мыши по этому пункту, то в центре окна (см. рис. 3) появится исчерпывающая информация о подпунктах, что в них хранится и для чего они предназначены. Далее пойдет описание подпунктов этого раздела.
· General Information — здесь следует указать основные сведения о разработчике, указать свой сайт в сети Internet и контактную информацию (рис. 4). 
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Рис.4
В этой таблице можно задать следующие основные свойства:
· Author — здесь нужно ввести имя автора программы (или название своей компании);
· Authoring Comments — комментарии автора;
· Subject — здесь указывается имя программы, которую нужно инсталлировать;
· Display Icon — иконка программы; 
· Product Version — версия продукта;
· INSTALLDIR — директория, в которую будет установлена програм​ма (по умолчанию используется директория [ProgramFilesFolder]\Your Company Name\ Default);
Примечание.
[ProgramFilesFolder] указывает на то, что программа должна устанавливаться в папку Program Files на компьютере клиента, после чего указываются подкаталоги этой папки. В качестве примера предлагается ввести имя компании (Your -Company Name).
· Publisher/Product URL и Product Update URL — адрес в сети Internet, по которому можно найти программу и обновления;
· Publisher — здесь опять указывается название компании;
· Support Contact — контактная информация со службой поддержки (здесь указывается почтовый адрес службы поддержки —e-mail разработчика).
Остальные подразделы представляют собой специфичные настройки, которые используются редко. 
· Features — следующий раздел, в котором устанавливаются возможности инсталлятора. При выборе этого раздела в центральной части окна появится информация, представленная на рис. 5.
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Рис. 5

Слева находится дерево, в котором перечислены разные возможности инсталлятора. В данном случае по умолчанию создана только одна возможность — AlwaysInstall (Инсталлировать всегда). Чтобы создать новую возможность, например, возможность установки какого-либо другого элемента программы, следует щелкнуть правой кнопкой мыши по верхнему элементу или нажать клавишу <Ins>. В открывшемся поле нужно ввести название этого элемента. На дереве появится ветвь с указанным названием. Чтобы удалить вновь созданный элемент дерева, следует открыть на нем контекстное меню (рис. 6) и в нем выполнить команду Delete.
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Рис. 6

Выбрав одну из возможностей, следует указать ее свойства:
· Description — описание типа установки;

· Required — обязательность типа;

· Visible — видимость.

Для пункта AlwaysInstall в свойстве Visible указывается невидимость (Not Visible), потому что будут указываться пункты, которые должны инсталлироваться всегда. Для другого пункта, который должен быть виден в окне выборочной установки, здесь нужно установить значение Visible and Collapsed с тем, чтобы пользователь мог выбирать, устанавливать ему дополнительную возможность или нет.
· Setup Types — типы установки. Если выбрать этот пункт, то в центре окна программы появится еще одно окно, которое показано на рис. 7. В левой верхней его части находится список разных типов установки: Typical (Обычная). Minimal (Минимальная), Custom (Выборочная). У каждого пункта есть флажок, который можно либо устанавливать, либо снимать, в зависи​мости от того, нужен этот тип установки или нет. По умолчанию во всех типах флажки установлены. Для небольших проектов чаще всего достаточно одного типа установки, при котором инсталлируется сразу все. В этом случае можно выбрать только Typical.
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Рис. 7
Выбрав в верхнем списке тип установки, можно в нижнем списке указывать то, что должно устанавливаться в данном случае. При выборе Typical должно устанавливаться все, поэтому в нижнем списке следует оставить выделенными все пункты. При выборе типа Minimal должен устанавли​ваться необходимый минимум, т. е. часть элементов не обязательна и с них нужно снять флажок. При выборе Custom оставляются все выделенные элементы, чтобы пользователь сам мог убрать то, что ему надо.
2. Specify Application Data — это следующий раздел, в котором нужно ука​зать, какие файлы нужно устанавливать на компьютер клиента. Этот раздел состоит из целого ряда пунктов.

· Files — здесь указывается, какие файлы нужно устанавливать на компью​тер клиента. Если выбрать этот пункт, то в центре окна будут представлены его свойства (рис. 8).
Сверху в списке Feature можно выбрать тип установки, например, AlwaysInstall.
Чуть ниже слева находится список дисков и папок вашего компьютера. Выбирая папку, справа можно видеть файлы этой папки. Следует перейти в директорию, где находятся файлы программы, для которой создается программа установки.
Внизу слева можно видеть окно, в котором следует выбрать папку на компьютере клиента, где будут устанавливаться файлы программы. Щелкните в этом окне правой кнопкой мыши по пункту Destination Computer (Компьютер, на который будет производиться установка) и в появившем​ся меню выберите пункт Show Predefined Folder. Затем из открывшегося списка папок следует выбрать пункт с названием установочной папки. Здесь программа по умолчанию предлагает пункт [ProgramFilesFolder] и его подпункты. Следует выбрать подпункт [INSTALLDIR]. Выбор этого пункта соответствует установке программы в папку Program Files на компьютере клиента. В дереве этого окна появится соответствующий пункт. В этот пункт, используя команды пункта меню Edit, надо скопировать основные файлы, которые требуется разместить в папке, куда будет устанавливаться программа. 
Если какие-то файлы должны быть помещены в папку Windows, то из меню пункта Show Predefined Folder нужно выбрать пункт [WindowsFolder]. В созданный пункт дерева можно переносить файлы, которые должны быть в папке Windows.
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Рис. 8

· Files and Features — здесь можно просмотреть информацию о копи​руемых файлах в виде списка (рис. 9).
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Рис. 9

· Objects/Merge Modules — здесь можно указать, какие дополнительные модули нужно перенести на компьютер клиента. После выделения этого пункта откроется список установленных на компьютере разработчика модулей, которые можно перенести на компьютер клиента (рис. 10).

Допустим, что разрабатываемая программа использует базы данных MS Access. В этом случае на компьютере клиента должна быть установлена надстройка DAO. Программа установки может автоматически перенести эту надстройку на компьютер клиента. Достаточно только найти ее в списке левого верхнего окна и отметить флажком. Программа сама определит файлы, которые надо скопировать на компьютер клиента, и при установке внесет необходимые изменения в реестр.
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Рис. 10

3. Configure the Target System — это следующий раздел, в котором указывается, какие изменения надо произвести на компьютере клиента.
· Shortcuts/Folders — здесь указываются ярлыки, которые нужно создать в программном меню для вызова программы. Если необходимо создать ярлык для вызова программы из меню Пуск, то выделите пункт Program Menu и щелкните по нему правой кнопкой мыши. В появившемся меню выберите пункт New Folder, чтобы создать от​дельную папку для своей программы. Теперь выделите эту папку и щелкните правой кнопкой мыши по ней. Из открывшегося контекстного меню нужно выбрать пункт New Shortcut, чтобы создать ярлык для программы (рис. 11).
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Рис. 11

Далее в открывшемся диалоговом окне Browse for Shortcut Target следует указать имя запускаемого файла относительно компьютера клиента и нажать Open (рис 12).
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Рис. 12
Выделив имя созданной иконки, в правой части окна рис. 11 можно просмотреть и задать ее свойства:
· Description — описание программы;
· Arguments — здесь указываются параметры, которые нужно передавать программе;

· Target — файл, который надо запускать при выборе этой иконки;
· Icon File — файл иконки для ярлыка;

· Icon Index — если у программы есть своя иконка, то можно указать ее индекс (например, если здесь указать 0, то будет использоваться первая иконка программы, которая установлена по умолчанию);

· Run — здесь указываются параметры запуска программы (по умолча​нию стоит нормальный запуск — Normal Window);

· Working  Directory — рабочая директория программы (здесь нужно указывать директорию относительно компьютера клиента (например, [INSTALLDIR]).
· Hot Key – «горячие» клавиши;

· Comments – комментарий;
· Feature — когда создавать ярлык (по умолчанию стоит Всегда); 
· Registry — здесь указываются изменения, которые надо произвести в реестре. Окно разделено на две части: в верхней показывается текущий реестр, в нижней - изменения, которые надо произвести. Для создания нового параметра на машине клиента, следует щелкнуть правой кнопкой мыши по нужному разделу и в появившемся меню выбрать пункт Key для создания нового ключа. В этом ключе можно создать еще один ключ или параметр, снова щелкнув правой кнопкой мыши.
· ODBC Resources – здесь в виде дерева отображаются все установленные ODBC-драйверы. Они используются для доступа к базам данных через компоненты ADO. Нужный драйвер отыскивается в списке левого верхнего окна и отмечается флажком (рис. 13). 
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Рис. 13

Как только ODBC-драйвер выбран, сразу активизируются правое верхнее и левое нижнее окна. В правом верхнем нужно указать, в каких типах установки следует устанавливать этот драйвер. В левом нижнем окне показываются свойства драйвера.
· INI File Changes — указываются, какие изменения нужно произвести в INI-файлах. Сейчас вся информация должна хранится в реестре, поэтому этот пункт можно пропустить.

· File Extensions — здесь указываются расширения, которые нужно зареги​стрировать под программу. После выбора этого пункта появится окно, показанное на рис. 14.

Чтобы создать новое расширение, щелкните правой кнопкой по пункту File Extensions в дереве слева. В результате появится новый пункт, в котором надо ввести имя расширения. В правой половине окна в свойстве File нужно указать имя программы, которая должна запускаться.
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Рис. 14
Здесь также можно указать дополнительные аргументы программы и иконку, которая будет отображаться для всех файлов этого типа.

4. Customize the Setup Appearance — в этом разделе находятся пункты настроек, в которых указывается, как должна выглядеть программа инсталляции.
· Dialogs — здесь выбираются диалоговые окна, которые должны быть видны во время инсталляции. При выборе этого пункта открывается окно, показанное на рис. 15.
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Рис. 15

В левом верхнем поле находится дерево, в котором перечислены все доступные диалоговые окна. В левом нижнем поле можно увидеть примерный внешний вид выделенного окна. В правом верхнем поле будут отображаться свойства, которые можно изменить.
· Slash Bitmap — если напротив этого пункта установлен флажок, то вначале загрузки будет отображаться рисунок. В свойстве Splash Bitmap этого окна вы можете указать картинку, которая должна отображаться в окне.
· Install Welcome — окно приглашения в программу установки. Это окно невозможно отключить, и оно обязательно должно присутствовать в программе установки. Можно только изменять свойства окна: Bitmap image (картинка, которая будет отображаться в окне), show Copyright (показывать строку Copyright), Copyright Text (текст строки Copyright).
· License Agreement — окно лицензии. У этого окна два свойства: Banner Bitmap (картинка иконки). License File (файл с текстом лицензии).

· Readme — окно с дополнительной текстовой информацией об уста​навливаемой программе. У этого окна есть два свойства: Banner Bitmap (картинка иконки) и Readme File (файл с текстом).

· Customer Information — окно, в котором пользователь должен вводить данные о себе (имя, название компании). У этого окна несколько свойств: 

· Banner Bitmap — картинка иконки.
· Show serial Number — показывать строку для ввода серийного номера продукта.
· Serial Number Template — шаблон серийного номера. Здесь можно указать шаблон, по которому будет вводиться серийный номер. Например, серийный номер состоит из двух чисел (каждое по три цифры) между которыми стоит знак тире. В этом случае шаблон будет выглядеть так — ###-###. Если в начале должны быть какие-то обязательные буквы, например, sernum, то шаблон можно записать как — sernuin###-###).

· Serial Number Validation DLL — здесь можно указать DLL-файл, который будет отвечать за проверку правильности введенного серийного номера.

· Validate Function — здесь указывается функция из библиотеки, которая будет проверять серийный номер.

· Success Return value — значение, которое должно возвращаться при положительном результате проверки.

· Retry Limit — количество попыток регистрации, которые пользо​ватель может выполнить.

· Show All users Option — показать возможность выбора, для каких пользователей будет доступна программа. В Windows NT/2000/XP есть возможность давать доступ к программе только тому пользовате​лю, который ее устанавливает, или всем пользователям компьютера.

· Destination Folder — показывать окно выбора папки, в которую надо устанавливать программу.

· Database Folder — окно выбора папки, куда будут устанавливаться базы данных.
· Setup Type — окно выбора типа установки. В этом окне пользователь сможет выбирать, какая установка ему нужна: типичная, минимальная или выборочная. Если используется только один тип установки, то нет смысла отображать это окно.

· Custom Setup — окно, в котором будут отображаться компоненты программы, если пользователь выбрал выборочную установку. У этого окна в свойстве Show Change Destination можно установить значение true. В этом случае пользователь сможет менять директорию установки.

· Ready to Install — окно, предупреждающее о начале копирования файлов.

· Setup Progress — показывать окно хода установки. Если у этого окна в свойстве show Progress Bar установить false, то пользователь не будет видеть полосу Progress Bar, в которой отображается ход установки.

· Setup Complete Success — окно окончания установки. Его свойства:

· Banner Bitmap — картинка иконки.
· Show Launch Program — показывать возможность запуска програм​мы по окончании процесса установки;

· Program File — имя файла программы, которую надо запустить;

· Command Line Parameters — параметры командной строки, которые надо передать программе;

· Show Readme — показывать текстовый файл с дополнительной информацией;

· Readme file — текстовый файл с дополнительной информацией.

Раздел 5 Enable Automatic Updates можно пропустить. 

6. Define Setup Requirements and Actions — в этом разделе делаются последние настройки программы установки.
· Requirements — здесь можно указать тип ОС, тип процессора, количество па​мяти и другие параметры, необходимые программе. Программа установки при старте будет проверять эти параметры, и если что-то не совпадает, то установка не произойдет.

7. Prepare For Release — в этом разделе программа установки создается.

· Build You Release — здесь выбирается носитель, на котором будет распространяться программа. В зависимости от типа носителя программа установки может отличаться. Если выбраны дискеты по 1,44 Мбайт, то Install Shield автоматически разобьет инсталляцию по файлам данного раз​мера. Для запуска процесса создания программы установки нужно нажать клавишу <F7> или выполнить в пункте меню Build команду Build SingleImage.
· Test You Release — здесь можно протестировать созданную программу установки.
· Distribute You Release — этот пункт позволяет скопировать программу установки на носитель.

2. Практическая часть

В практической части необходимо выполнить следующее задание:

1. Для каждого алгоритма сортировки из п. 1.3 разработать блок-схему алгоритма и подготовить исходный текст соответствующей программы.

2. Исходные данные представить в виде файла целых или вещественных чисел, размером 10 – 15 чисел.

3. Выбрать структуру формы и ее компоненты, обеспечивающие:

· ввод исходных неупорядоченных данных;

· вывод упорядоченной последовательности; 

· запуск программы с помощью командной кнопки “Сортировка”;

· закрытие программы.

4. Выполнить отладку всех программ и проверку их работы на 2-3 различных наборах исходных данных.

5. Для одной из разработанных программ спроектировать: 
1) программу-заставку;

2) меню, позволяющее выполнить следующие команды:
· открытие исходного файла и его отображение на форме;

· сохранение результата сортировки в файле;

· запуск процедуры сортировки;

· завершение работы программы;
3) Систему помощи (с соответствующей командой в меню), поясняющую используемый алгоритм сортировки и правила эксплуатации программы;
4) программу установки на основе генератора программ установки IstallShield Express.

6. Выполнить установку выбранной программы на компьютере и проверить ее работоспособность. 

3. Отчет по лабораторной работе
Отчет должен быть оформлен в соответствии с теми же требованиями, что в лабораторных работах № 1-7. 
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�  См. [1], стр. 108.


�  Если n – не точный квадрат, то к последовательности можно добавить один дополнительный элемент с условно максимальным значением ∞, который после сортировки отбрасывается.


�  См. [3], стр. 100.


� Этот метод эффективно используется также при выполнении внешней сортировки.
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