ЛР1
Строки и множества 
Стр.10 из 10

Лабораторная работа 1. 
Сортировка. Символы. Множества 
(4 ак.часа)
Задание. 
1 часть. (2 ак.часа). Создать в среде Borland Developer Studio 2006 приложение из  примера на странице 3 этого файла:

А) Ознакомится с примером и спецификацией приведенной ниже.

Б) Создать консольное приложение, скопировать в него соответствующий код.

В) Создать модуль (unit) для Delphi for Win32, скопировать в него код модуля, переименовать файл и связать его с программой, убрав старую связь.

Г) Отладить, показать преподавателю.

2 часть. (2 ак.часа). Исправить приведенный пример, адаптировав его для решения своей задачи сортировки по варианту.

Общая задача. Упорядочить символы строки, расположив символы в указанном в нижеследующей таблице порядке (по вариантам) двумя способами: с созданием своей таблицы символов и без ее создания (со сложным условием сравнения и множествами). 
Провести анализ аномалий: строка не пустая и других символов (кроме указанных) нет. 
При выводе результата в начало строки и в конец добавить символ " (двойная кавычка), чтобы указать начало и конец строки, что особенно актуально для строк из пробелов и других непечатных символов (s:= +<нужный символ>+s+<нужный символ или строка>).
Указание 1. Для проверки и сортировки использовать процедуры, расположенные в отдельном модуле
Указание 2. Для проверки принадлежности символа к одной из трёх групп использовать множества.

Указание 3. Изменить(упорядочить) заданную строку по указанному в каждом варианте правилу «на месте» без создания дополнительной строки (или массива, файла и т.д.).
Замечания:

Символы упорядочены согласно таблице кодов символов и их порядок почти совпадает с алфавитным. Таблицы кодов для ОС Windows и DOS не совпадают, поэтому на экран символы кириллицы выводятся не корректно. В таблице кодов для Windows сначала идут цифры (48..57), символы латинского алфавита (ЗАГЛАВНЫЕ – 65..90, прописные – 97..122), затем символы кириллицы (ЗАГЛАВНЫЕ – 192..223 и прописные – 224..255, Ё – 168, ё – 184). 
Символьные данные можно сравнивать обычным образом: ‘0’<’1’<…<‘F’<’G’<…<’f’<’g’<…<‘Г’<’Д’<…<’я’ – при этом сравниваются коды символов по текущей таблице символов. Только буквы Ё и ё надо сравнивать отдельно, чтобы поставить их в нужное место алфавита в упорядоченной строке.
Для изменения регистра символов в строке при сравнении используйте функции ANSIUpperCase и ANSILowerCase из модуля SysUtils. Для символов латинского алфавита ещё есть четыре функции: для строки – это UpperCase и LowerCase, и для одного символа – UpCase и LowCase. Например, 
F<G<Z<f , но  ANSIUpperCase(F)<ANSIUpperCase(f)<ANSIUpperCase (G)<ANSIUpperCase (Z) 

ANSIUpperCase(‘кириЛЛиЦа-laTiNica’) ( ‘КИРИЛЛИЦА-LATINICA’
ANSILowerCase(‘кириЛЛиЦа-laTiNica’) ( ‘кириллица-latinica’
UpperCase(‘кириЛЛиЦа-laTiNica’) ( ‘кириЛЛиЦа-LATINICA’

UpCase(‘z’) (’Z’  LowCase(‘Z’) ( ‘z’ UpCase(‘я’) ( ‘я’

Перечень задач по вариантам:
	№
	Сначала идут символы
	Затем символы
	А в конце – символы

	1
	Латинские строчные в алфавитном порядке (a..z)
	Кириллицы строчные в исходно заданном порядке, включая ё 
	Латинские ЗАГЛАВНЫЕ в порядке, обратном алфавитному (Z..A)

	2
	Пробелы
	Латинские строчные в исходно заданном порядке
	Кириллицы ЗАГЛАВНЫЕ в алфавитном порядке (А..Ё..Я)

	№
	Сначала идут символы
	Затем символы
	А в конце – символы

	3
	Кириллицы строчные в алфавитном порядке (а..ё..я)
	Пробелы
	Цифры в исходно заданном порядке

	4
	Латинские строчные в алфавитном порядке (a..z)
	Латинские ЗАГЛАВНЫЕ в порядке обратном алфавитному (Z..A)
	Кириллицы ЗАГЛАВНЫЕ в исходно заданном порядке, включая Ё

	5
	Латинские строчные в порядке, обратном алфавитному (z..a)
	Пробелы
	Латинские ЗАГЛАВНЫЕ в алфавитном порядке (A..Z)

	6
	Пробелы
	Латинские строчные в порядке, обратном алфавитному (z..a)
	Латинские ЗАГЛАВНЫЕ в алфавитном порядке (A..Z)

	7
	Кириллицы строчные в порядке обратном алфавитному (я..ё..а)
	Кириллицы ЗАГЛАВНЫЕ в исходно заданном порядке, включая Ё 
	Пробелы



	8
	Кириллицы строчные в исходно заданном порядке, включая ё
	Кириллицы ЗАГЛАВНЫЕ в алфавитном порядке (А..ЕЁ..Я)
	Пробелы



	9
	Кириллицы ЗАГЛАВНЫЕ в алфавитном порядке (А..ЕЁ..Я)
	Кириллицы строчные в исходно заданном порядке, включая ё
	Пробелы



	10
	Кириллицы в алфавитном порядке (Аа..Ёё..Яя)
	Латиницы в исходно заданном порядке
	Пробелы



	11
	Пробелы


	Кириллицы в алфавитном порядке (Аа..Ёё..Яя).
	Латиницы в исходно заданном порядке

	12
	Кириллицы в исходно заданном порядке, включая Ё и ё
	Латиницы в алфавитном порядке (Aa..Zz)
	Пробелы



	13
	Цифры в порядке убывания (9..0)
	Кириллицы в исходно заданном порядке, включая Ё и ё
	Латиницы в алфавитном порядке (Aa..Zz)

	14
	Латиницы в порядке обратном алфавитному (Zz..Aa)
	Пробелы


	Кириллицы в исходно заданном порядке, включая Ё и ё

	15
	Латинские строчные в исходно заданном порядке
	Цифры в порядке возрастания (0..9)
	Латинские ЗАГЛАВНЫЕ в алфавитном порядке (A..Z)

	16
	Цифры в порядке возрастания (0..9)
	Латинские строчные в порядке, обратном алфавитному (z..a)
	Латинские ЗАГЛАВНЫЕ в исходно заданном порядке

	17
	Цифры в порядке убывания (9..0)
	Латинские ЗАГЛАВНЫЕ в исходно заданном порядке
	Латинские строчные в алфавитном порядке (a..z)

	18
	Латинские ЗАГЛАВНЫЕ в порядке обратном алфавитному (Z..A)
	Цифры в порядке убывания (9..0)
	Латинские строчные в исходно заданном порядке

	19
	Латинские строчные в исходно заданном порядке 
	Цифры в порядке убывания (9..0)
	Латинские ЗАГЛАВНЫЕ в алфавитном порядке (A..Z)

	20
	Пробелы
	Латинские строчные в алфавитном порядке (a..z)
	Латинские ЗАГЛАВНЫЕ в порядке, обратном алфавитному (Z..A)

	21
	Кириллицы в порядке обратном алфавитному

(Яя…Ёё…Аа)
	Цифры в исходно заданном порядке
	Пробелы



	22
	Кириллицы строчные в исходно заданном порядке, включая ё
	Кириллицы ЗАГЛАВНЫЕ в алфавитном порядке (А..ЕЁ..Я)
	Цифры в исходно заданном порядке

	23
	Кириллицы ЗАГЛАВНЫЕ в алфавитном порядке (А..ЕЁ..Я)
	Цифры в исходно заданном порядке 
	Кириллицы строчные в исходно заданном порядке, включая ё

	№
	Сначала идут символы
	Затем символы
	А в конце – символы

	24
	Кириллицы в исходно заданном порядке, включая Ё и ё
	Латинские строчные в алфавитном порядке (a..z)
	Цифры в порядке убывания (9..0)

	25
	Цифры в порядке возрастания (0..9)
	Кириллицы в исходно заданном порядке, включая Ё и ё
	Латинские ЗАГЛАВНЫЕ в порядке, обратном алфавитному (Z..A)

	26
	Кириллицы в исходно заданном порядке, включая Ё и ё
	Латинские строчные в алфавитном порядке (a..z)
	Цифры в порядке убывания (9..0)

	27
	Пробелы
	Кириллицы в исходно заданном порядке, включая Ё и ё
	Латиницы в алфавитном порядке (Aa..Zz)

	28
	Латиницы в порядке обратном алфавитному (Zz..Aa)
	Пробелы


	Цифры в исходно заданном порядке

	29
	Гласные буквы кириллицы в исходно заданном порядке, включая Ё и ё
	Цифры в исходно заданном порядке
	Латиницы в алфавитном порядке (Aa..Zz)

	30
	Согласные буквы кириллицы в алфавитном порядке (Бб..Щщ)
	Цифры в порядке убывания (9..0)
	Латинские строчные в алфавитном порядке (a..z)

	31
	Латиницы в алфавитном порядке (Aa..Zz)
	Согласные буквы кириллицы в исходно заданном порядке
	Пробелы

	32
	Латинские строчные в порядке, обратном алфавитному (z..a)
	Кириллицы в исходно заданном порядке, включая Ё и ё
	Латинские ЗАГЛАВНЫЕ в порядке, обратном алфавитному (Z..A)

	33
	Пробелы
	Согласные ЗАГЛАВНЫЕ кириллицы в порядке, обратном алфавитному (Щ..Б)
	Латинские строчные в порядке, обратном алфавитному (z..a)

	34
	Цифры в порядке возрастания (0..9)
	Латиницы в порядке обратном алфавитному (Zz..Aa)
	Согласные строчные буквы кириллицы в порядке, обратном алфавитному (щ..б)

	35
	Кириллицы в исходно заданном порядке, включая Ё и ё
	Латиницы в алфавитном порядке (Aa..Zz)
	Пробелы


Пример решения задачи
1. Условие задачи
Упорядочить строку, расположив символы в указанном в таблице порядке, убедившись, что строка не пустая и других символов (кроме указанных) нет. 
	Сначала идут символы
	Затем символы
	А в конце – символы

	Цифры по возрастанию
	Кириллицы ЗАГЛАВНЫЕ в исходно заданном порядке
	Латиницы строчные в порядке, обратном алфавитному


Указание 1. Для проверки и сортировки использовать процедуры, расположенные в отдельном модуле
Указание 2. Для проверки принадлежности символа к одной из трёх групп использовать множества.

Указание 3. Изменить заданную строку по указанному в каждом варианте правилу «на месте» без создания дополнительной строки (или массива, файла и т.д.).

2. Уточненное условие задачи
Задана строка S. Проверить, что строка S не пустая и состоит только из цифр, заглавных букв кириллицы и строчных букв латиницы. Если строка пустая, вывести сообщение «Пустая строка», если присутствуют иные символы вывести сообщение «Некорректные символы», в противном случае расположить символы строки в указанном в таблице порядке и вывести результат на экран.

3. Пример
Пусть задана строка

‘Ф91iЫ0Мj4ЦnПqЧ’   

В ней нет запрещенных символов. После сортировки получаем строку:

‘0149ФЫМЦПЧqnji’
3.Таблица данных

	Класс
	Имя
	Описание (смысл)
	Тип
	Структура
	Формат

	Исходные
	S
	Исходная строка
	символьный
	строка
	

	Выходные
	S1
	Отсортированная строка без своей таблицы символов
	символьный
	строка
	

	
	S2
	Отсортированная строка со своей таблицей символов
	символьный
	строка
	

	Промежуточные
	Nom
	Номер аномальной ситуации (1 или 2), или 0, если нет аномалий
	цел
	Прост.пер.
	


4,5 Форма ввода/вывода.

	Форма ввода
	Форма вывода

	Введите строку 

<S>
	Строка до сортировки
<S1>

Отсортированная строка
<S1>

Строка до сортировки
<S2>

Отсортированная строка2

<S2>


5.Аномалии

	№
	Описание
	Условие
	Ожидаемая реакция

	1
	Пустая строка S
	S= ‘’
	‘Пустая строка’

	2
	Есть запрещенные символы
	Есть символ S[i], для которого НЕ выполняется условие
(S[i] in [‘0’..’9’]) or 

(S[i] in [‘А’..’Я’,’Ё’]) or (S[i] in [‘a’..’z’])
	‘Некорректные символы’


6.Функциональные тесты

	№
	Исходные данные
	Ожидаемый результат
	Смысл теста

	1
	S= ‘’
	‘Пустая строка’
	Аномалия 1 Пустая строка

	2
	S= ‘iJщюкQ4’


	‘Некорректные символы’
	Аномалия 2 Есть запрещенные символы

	3
	S= ‘01234’
	S= ‘01234’
	Есть только символы первой части, и они в требуемом порядке возрастания 

	4
	S= ‘9104’
	S= ‘0149’
	Есть только символы первой части НЕ в требуемом порядке

	5
	S= ‘5430’
	S= ‘0345’
	Есть только символы первой части в порядке противоположном требуемому 

	6
	S= ‘ЯФЕВРАЛЁК’
	S= ‘ЯФЕВРАЛЁК’
	Есть только символы средней части – сохраняется исходный порядок (как введено)

	7
	S= ‘zsrqjia’
	S= ‘zsrqjia’
	Есть только символы последней части и в требуемом порядке 

	8
	S= ‘iqsqjr’
	S= ‘srqqji’
	Есть только символы последней части НЕ в требуемом порядке 

	9
	S= ‘aijqqrsz’
	S= ‘zsrqqjia’
	Есть только символы последней части в порядке противоположном требуемому 

	10
	S= ‘91i0j4nq’


	S= ‘0149qnji’


	Нет «средней части» – заглавных букв кириллицы 

	11
	S=’ЯЁЖbadcИК’
	S=’ЯЁЖИКdcba’
	Нет «первой части» – цифр

	12
	S=’БА3БА9Я2Г0А’
	S=’0239БАБАЯГА’
	Нет «последней части» – строчных букв латиницы

	13
	S= ‘0149АМЁБАqnji’


	S= ‘0149АМЁБАqnji’

	Есть все части и в правильном порядке

	14
	S= ‘ijnqАМЁБА9410’


	S= ‘0149АМЁБАqnji’

	Есть все части в противоположном порядке

	15
	S= ‘А91iМ0Ёj4БnqА’


	S= ‘0149АМЁБАqnji’

	Есть все части не в правильном порядке – Пример 1 


Все сортируемые части – первая, последняя и их взаимное расположение – тестировать как минимум на трех тестах: 
а) в правильном порядке, б) в полностью противоположном порядке, в) в частично неупорядоченном порядке. 
Не забудьте о граничных значениях диапазонов – A, Z, 0, 9, А, Я и т.д. и т.п.
7. Метод
1.Введем строку (ввод с клавиатуры в режиме диалога), создадим две копии исходной строки – S1 и S2.
Для каждого из двух методов выполним пункты 2-4:

2.Проверим аномалии. Для проверки аномалий напишем функции Prov1 и Prov2 (без и со своей таблицей символов), возвращающие номер аномальной ситуации Nom.
3.В случае корректной строки – отсортируем ее по указанному правилу с помощью процедур Sort1 и Sort2. Сортировать будем «пузырьком», указав ВСЕ случаи, когда два СОСЕДНИХ элемента стоят в НЕправильном порядке.
4.Выведем сообщение или отсортированную строку на экран.
Алгоритм см. на следующей странице.

8. Алгоритмы 
	А0. Основной алгоритм 

	
[image: image1]


9. Программный код

Program Lab1;
{$AppType CONSOLE}

Uses Windows, UnLAB1;

Var 

S, S1, S2: ANSIString;

Nom: Byte;
Begin
 // сменим кодовые страницы  для консольного ввода и вывода
  setConsoleCP(1251); // для ввода 

  setConsoleOutputCP(1251); // для вывода 

  Writeln('Введите строку (смените шрифт на Lucida Console)');

  readln(S); // ввод 
 S1:=Copy(S, 1, Length(S)); S2:=Copy(S, 1, Length(S)); // создание копий дин.строки 
  // без своей таблицы символов (со сложным условием обмена)
  Writeln(#13#10, 'Строка до сортировки'#13#10, S1);
  Nom:= Prov1(s1); // проверка
  Case Nom of

    1: writeln('Пустая строка');

    2: writeln('Некорректные символы');

    else

     begin // сортировка
       Sort1(s1);

       Writeln('Отсортированная строка 1'#13#10, S1);  // вывод строки S1
     end; {else}

  End; {case}

  // со своей таблицей символов

  Writeln(#13#10'Строка до сортировки'#13#10, S2);
  Nom:= Prov2(s2); // проверка
  Case Nom of

    1: writeln('Пустая строка');

    2: writeln('Некорректные символы');

    else

     begin // сортировка
       Sort2(s2);

       Writeln('Отсортированная строка 2'#13#10, S2);  // вывод строки S2
     end; {else}

  End; {case}

  writeln(#13#10'Press ENTER to exit');

  readln
End.
Исходный код модуля:
Unit UnLAB1;      // имя модуля – меняется при сохранении File ( Save As…

Interface       // раздел описания межмодульного интерфейса
Uses     

  SysUtils;   
Const
  SymbTable = '0123456789АБВГДЕЁЖЗИЙКЛМНОПРСТУФХЦЧШЩЪЫЬЭЮЯzyxwvutsrqponmlkjihgfedcba';

Const
  Cifr : set of '0'.. '9' = ['0'.. '9'];

  BukvKir: set of char = ['А'.. 'Я', 'Ё'];

  BukvLat: set of char = ['a'.. 'z'];
Function Prov1(const s: ANSIString): Byte; // проверка без SymbTable
Function Prov2(const s: ANSIString): Byte; // проверка с SymbTable
Procedure Sort1(var s: ANSIString);  // сортировка без SymbTable
Procedure Sort2(var s: ANSIString);  // сортировка с SymbTable
Implementation  // раздел реализации и описания закрытых процедур
Function Prov1; // проверка без SymbTable
Var
  Nom: byte; // номер аномалии
  i,Len: word; // текущий символ и длина строки

Begin

  Nom:=0; len:= Length(S);
  If Len=0 then Nom:=1

  Else

    Begin

      i:=1;

      while (i<=Len) and (Nom=0) do

      begin

        if Not ((S[i] in Cifr) or (S[i] in BukvKir) or (S[i] in BukvLat)) then Nom:=2;

        Inc(i);

      end;

    End;

  Prov1:=Nom; 

End;
Function Prov2; // проверка с SymbTable
Var
  Nom: byte; // номер аномалии
  i,Len: word; // текущий символ и длина строки

Begin

  Nom:=0; len:= Length(S);
  If Len=0 then Nom:=1

  Else

    Begin

      i:=1;

      while (i<=Len) and (Nom=0) do

      begin

        if Not (Pos(S[i], SymbTable)>0) then Nom:=2;

        Inc(i);

      end;

    End;

  Prov2:=Nom; 

End;
Procedure Sort1;  // сортировка без SymbTable
Var 

  i, z, len: Word; // номер текущего символа, номер итерации (шага), длина строки
  flag: Boolean; // упорядочено? (нет обменов?)
  ch: char; // для обмена
Begin

  Z:=1;  len:=length(s);
  Repeat // пузырёк
    flag:=true;

    for i:=1 to len-z do

      if (s[i] in BukvLat) and ((s[i+1] in Cifr) or (s[i+1] in BukvKir)) or    //латинские буквы «легче» всех
         (s[i] in BukvKir) and (s[i+1] in Cifr) or       // кириллица «легче» цифр – всплывает
         (s[i] in Cifr) and (s[i+1] in Cifr) and (s[i]>s[i+1]) or     // обе цифры – по возрастанию
         (s[i] in BukvLat) and (s[i+1] in BukvLat) and (s[i]<s[i+1])    // обе латинские буквы – от z до a
      then

      begin // обмен
        ch:=s[i]; s[i]:=s[i+1]; s[i+1]:=ch; flag:= false;
      end;

    inc(z);

  Until flag or (z=len);
End; 

Procedure Sort2;  // сортировка с SymbTable
Var 

  i, z, len: Word; // номер текущего символа, номер итерации (шага), длина строки
  flag: Boolean; // упорядочено? (нет обменов?)
  ch: char; // для обмена
Begin

  z:=1;  len:=length(s);
  Repeat // пузырёк
    flag:=true;

    for i:=1 to len-z do

      if (Pos(s[i], SymbTable) > Pos(s[i+1], SymbTable))  // неправильный порядок по своей «таблице»
        and not ((s[i] in BukvKir) and (s[i+1] in BukvKir)) // но кириллицу не упорядочивать
      then

      begin // обмен
        ch:=s[i]; s[i]:=s[i+1]; s[i+1]:=ch; flag:= false;
      end;

    inc(z);

  Until flag or (z=len);
End; 

end.

8. Алгоритмы процедур
	А0.1. Проверка аномалий
	А0.2. Сортировка «пузырьком»
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	Менять пару символов S[i], S[i+1] местами, если

-- i - Латинская и (i+1) - цифра или буква
-- i - Кириллица и (i+1) - цифра

--Обе цифры и не по порядку

--Обе лат.буквы и не по порядку


Контрольные вопросы

1. Каким образом можно узнать код символа по своей таблице символов, представляющей собой строку?

2. Можно ли было для сортировки строки со сложным порядком использовать другие два изученные нами в прошлом семестре способа сортировки? Обладают ли они свойством устойчивости, чтобы оставить исходно заданный порядок нужной части?

3. В каком порядке в таблице символов Windows расположены заглавные и строчные символы латиницы? Кириллицы? Цифры?

4. Как поменять регистр символов латиницы в строке, не меняя символы кириллицы? 

5. Как поменять регистр символов латиницы и кириллицы? 

6. Как создать новый модуль? 
7. Как добавить существующий модуль в проект?

начало





Ввод S





А0.1Проверка строки


Nom:=Prov1(S1)





Вх: S1





Вых: Nom





Nom=?





Пустая строка





Некорр. символы





Вывод S1





Вых: S





Вх: S





А0.2 Сортировка


Sort1(S1)





конец





Nom = 1





Nom = 2





+





–





Начало А0.1, Вх: S





Nom:=0; len:= Длина(S)





Len=0





Nom:=1





i:=1





i≤len ( Nom=0





(*)





Nom:=2





i:=i+1





Конец А0.1, Вх: Nom





(*) ≡ (((S[i] ( [‘0’..‘9’]) ( 


(S[i] ( [‘А’..‘Я’, ‘Ё’]) ( (S[i] ( [‘a’..‘z’])





Начало А0.2, Вх: S





Z:=1; len:= Длина(S)





flag:=true





i:=1; +1; len-z





**





ch:=s[i]; s[i]:=s[i+1]; s[i+1]=ch





Flag:=false





z:=z+1





Flag ((z=len)





Конец А0.2, Вых: S





+





+





–





+





–





+





–





+





–





–





+





Nom = 2





Nom = 1





Вых: S





Вх: S





А0.2 Сортировка


Sort2(S2)





Вывод S2





Некорр. символы





Пустая строка





Nom=?





Вых: Nom





Вх: S2





А0.1Проверка строки


Nom:=Prov2(S2)





Вых: S1





Вх: S





Создание копии строки


S1:=Copy(S)





Вых: S2





Вх: S





Создание копии строки


S2:=Copy(S)








