Лекция 1. ТЕХНОЛОГИЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КОМПЬЮТЕРА
1. ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ
Следствием развития новых информационных технологий является чрезвычайно быстрое расширение области применения компьютеров для решения разнообразных задач, связанных с обработкой информации различного характера. Мы рассмотрим лишь три вида информации и соответственно три класса задач, для решения которых используются компьютеры:

1. Вычислительные задачи, связанные с обработкой числовой информации. К. ним относится, например, задача решения системы линейных уравнений большой размерности.

2. Задачи по обработке символьной информации, связанные с созданием и редактированием текстов.
3. Задачи по обработке графической информации, т.е.  схем, чертежей, графиков, эскизов и т.д. К таким задачам относится, например, задача разработки конструктором чертежей новых изделий.
Процесс решения задач с использованием компьютера можно условно разбить на ряд этапов:

1. Постановка задачи (описание результатов и необходимых исходных данных).

2. Построение модели (описание соотношений между исходными данными и результатами).

3. Разработка или выбор готового метода решения задачи с помощью компьютера (представление процесса определения решения в виде последовательности операций, которые пользователь может реализовать на компьютере).

4. Реализация метода на компьютере (представление найденной последовательности операций в спе~

циальном виде и их выполнение)
 5. Анализ полученных результатов (сравнение полученных результатов с предполагаемыми и, в случае расхождений, установление их причин).
В разных задачах трудоемкость тех или иных этапов может быть весьма различной. В некоторых случаях отдельные этапы настолько просты в выполнении, что они просто незаметны. 
2. АЛГОРИТМЫ И ТЕХНОЛОГИЯ ИХ РАЗРАБОТКИ


В данной лекции рассматриваются алгоритмы и основные алгоритмические структуры, типовые алгоритмы обработки информации и приводятся примеры типовых алгоритмов обработки одномерных массивов и алгоритмов с вложенными циклами.
2.1. АЛГОРИТМЫ И ОСНОВНЫЕ АЛГОРИТМИЧЕСКИЕ

СТРУКТУРЫ


Алгоритм — это система правил, описывающая последовательность действий, которые необходимо выполнить, чтобы решить задачу. Понятие алгоритма в информатике является фундаментальным, таким каким являются понятия точки, прямой и плоскости

в геометрии, множества — в математике, пространства и времени — в физике, вещества — в химии. Как и для всякого фундаментального понятия, для алгоритма невозможно дать абсолютно строгого определения. Поэтому формулировка, приведенная выше, лишь

приближенно описывает алгоритм.


Разработанный алгоритм может исполнять как человек, так и техническое устройство (например, компьютер, робот), которые понимают правила записи алгоритма и умеют выполнять предписываемые им действия. Придерживаясь указаний алгоритма, исполнитель получит пригодный результат даже в том случае, когда он не понимает существа решаемой задачи. Например, выполняя инструкции, имеющиеся в кабине междугородного телефона-автомата, можно дозвониться до абонента, проживающего в другом городе.


Выполняя инструкции, записанные в виде программы (это тоже форма записи алгоритма), компьютер получит результат, удовлетворяющий пользователя.

Основные характеристики алгоритма. 

Всякий алгоритм обработки информации характеризуется дискретностью, определенностью, результативностью и массовостью.


Дискретность означает, что выполнение алгоритма разбивается на"последовательность законченных действий — шагов. Каждое действие должно быть завершено исполнителем прежде, чем он перейдет к выполнению следующего. Значения величин в каждом шаге алгоритма получаются по определенным правилам

из значений величин, определенных на предшествующем шаге.


Под определенностью понимается то обстоятельство, что каждое правило алгоритма настолько четко и однозначно, что значения величин, получаемые на каком-либо шаге, однозначно определяются значениями величин, полученными на предыдущем шаге, и при этом точно известно, какой шаг будет выполнен следующим. Это означает также, что исполнитель, например компьютер, должен быть в состоянии выполнить каждую

команду алгоритма в строгом соответствии с ее назначением.


Результативность (или конечность) алгоритма предполагает, что его исполнение сводится к выполнению конечного числа действий и всегда приводит к некоторому результату. В качестве одного из возможных результатов является и установление того факта, что задача решения не имеет.


Под массовостью понимается, что алгоритм решения задачи разрабатывается в общем виде так, чтобы его можно было применить для целого класса задач, различающихся лишь наборами исходных данных. При этом исходные данные могут выбираться из некоторой области, называемой областью применимости алгоритма. В свойстве массовости заключена основная практическая ценность алгоритмов.

Формы представления алгоритмов. 

Существуют различные формы представления алгоритмов. Основными среди них являются:

- словесное описание алгоритма на естественном языке (вербальная форма);

- построчная запись алгоритма;

- блок-схема;

- запись на каком-либо языке программирования.


Рассмотрим особенности каждой из названных форм и в качестве примера представим в каждой форме один и тот же алгоритм для определения наибольшего общего делителя (НОД) двух целых положительных чисел (алгоритм Евклида).


Словесное описание. Словесное описание имеет минимум ограничений и является наименее формализованным. Однако при этом алгоритм получается и наименее строгим, допускающим появление неопределенностей. Алгоритм в вербальной форме может

оказаться очень объемным и трудным для восприятия человеком.

Например, если числа равны, НОД равен одному из них. В противном случае надо из большего числа вычесть меньшее, полученную разность запомнить вместо значения большего числа и повторить все сначала.

Построчная запись алгоритма. Это запись на естественном языке, но с соблюдением неко-

торых дополнительных правил. Сформулируем эти правила.


1. Шаги (предписания) алгоритма нумеруются.


2. Исполнение алгоритма происходит в порядке возрастания номеров шагов, начиная с первого (если не встречается никаких специальных указаний).


3. Типичными шагами алгоритма являются:


-чтение (ввод) данных, которое записывается в виде

Чтение А, В, ...,

где А, В,... — обозначение исходных данных;


-обработка данных (вычисления) по формулам, записанная в виде
    Y=выражение
где у — переменная, значение которой определяется как результат, полученный после выполнения операций, указанных в правой части. По-существу знак « = » обозначает специальную операцию, которaя называется присваиванием;


- сообщение (вывод) результата, который имеет вид

Запись х, у, …,
где х, у, ... — обозначение переменных, значение которых необходимо узнать;


- проверка условия, запись которого

Если ... идти к N,

где вместо многоточия записывается условие, при выполнении которого осуществляется переход к шагу с номером N (если условие не выполняется, то производится переход к следующему по порядку шагу);


- переход к шагу с номером N:

Идти к N;


- конец вычислений:

Останов.

Пример: 
[1]  Чтение А, В



[2]  Если А=В, идти к [8]



[3] Если А = В, идти к [6]



[4] В = В—А



[5] Идти к [2]



[6] А=А—В



[7] Идти к [2]



[8] НОД=А



[9] Запись НОД



[10] Останов

Построчная запись алгоритма позволяет избежать неопределенностей в алгоритме, не требует, по-существу, никаких специальных знаний (понимание правил, перечисленных выше, трудности не составляет) и в то же время обеспечивает отработку навыков логически строгого изложения хода решения задачи (последовательности вычислений, возможных вариантов перехода к различным шагам алгоритма и т.д.) и облегчает последующее изучение алгоритмических языков.


 Однако построчная запись алгоритма воспринимается человеком тяжело и требует большого внимания при изучении (или записи) алгоритмов в этой форме представления.


Изображение алгоритма в виде блок-схемы отличается  высокой степенью наглядности. Блок-схема состоит из соединенных между собой стрелками (линиями потока) блоков различного вида

(рис. 2.1, а — и) и необходимого количества комментариев.


Выполнение алгоритма всегда начинается с блока н а ч а л а  и оканчивается при попадании на блок  к о н ц а. Порядок вычислений определяется стрелками.


В блоке о б р а б о т к и данных содержится описание тех действий, которые должны быть выполнены над объектами при попадании на этот блок по входящей в него стрелке. Здесь вычисляются выражения и присваиваются новые значения переменным.


Проверка условия изображается с помощью блока п р и н я т и я  р е ш е н и я, внутри которого записывается это условие. В результате проверки выбирается одна из двух стрелок, определяющая направление дальнейших вычислений.


Внутри блока ввода или вывода пишется (необязательно) слово «Ввод» или «Вывод» и перечисляются переменные, значения которых должны быть введены или выведены в данном месте схемы.


Комментарии используются в тех случаях, когда пояснение не помещается внутри блока. Совокупность комментариев должна делать блок-схему понятной для любого пользователя.


Нередко возникает необходимость применения уже имеющихся (разработанных кем-то) алгоритмов. В этом случае можно использовать блок «предопределенный процесс». Если же часть алгоритма подлежит уточнению (детальной проработке) в дальнейшем,

то в блок-схеме эта часть изображается с помощью блока «детализированная программа».

При большой насыщенности блок-схем блоками допускается прерывать стрелки, а затем продолжать их в нужном месте (т.е. как бы удалять часть стрелки, пересекающую блок-схему). В этом случае начало и конец удаленных участков обозначаются соединителями, внутри которых записываются (для каждой стрелки) одни и те же обозначения: буква, буква и

цифра или цифра.


Помимо этих блоков допустимо использование и некоторых других, однако перечисленных выше вполне достаточно для разработки учебных блок-схем.

Пример записи алгоритма Евклида показан на рис. 2.1, к.


З а п и с ь а л г о р и т м а на я з ы к е п р о г р а м м и р о в а н и я .


 Эта запись  представляет собой форму изображения алгоритма в том

случае, когда исполнителем алгоритма является компьютер. Языки программирования имеют более жесткие правила, чем, например, правила описания алгоритма на естественном языке, так как их должна «понимать» машина. Однако лишние сложности записи

алгоритма на таких языках окупаются возможностью их автоматического «прочтения» и исполнения.
2.2. ОСНОВНЫЕ ТИПЫ АЛГОРИТМИЧЕСКИХ СТРУКТУР.

Их всего три: линейная , развлетвляющаяся и циклическая.
            Рисунок здесь

 Рис. 2.2. Основные типы алгоритмических структур:

о — линейная; б — разветвляющаяся, в которой выполняется либо

одна, либо другая серия шагов; в — разветвляющаяся, в которой

серия шагов либо выполняется, либо пропускается; г — цикличес-

кая, в которой повторяющиеся шаги и изменение переменной цикла

выполняются после проверки условия окончания цикла (цикл «по-

ка»); д — циклическая, в которой повторяющиеся шаги и измене-

ние переменной цикла осуществляются до проверки условия окон-

чания цикла (цикл «до»)

Л и н е й н а я  структура  предполагает однократное выполнение одной и той же последовательности шагов при любых наборах исходных данных. Для  разветвляющейся структуры также характерно однократное выполнение последовательности

шагов, однако  состав этой последовательности  определяется результатами проверки некоторого условия, т. е. зависит от обрабатываемой информации. Циклическая структура обеспечивает многократное выполнение одной и той же последовательности шагов

тела цикла с модифицируемой (изменяемой) информацией.

На рис. 2.2 основные типы алгоритмических структур показаны в виде фрагментов блок-схем.


Заметим, что для одного набора исходных данных линейная и разветвляющаяся структуры выполнятся только по одному разу, цикл «до» — по крайней мере один раз (так как первая проверка условия окончания цикла происходит после того, как тело цикла

выполнено), цикл «пока» может не выполниться ни разу.


Как для цикла «пока» так и для цикла «до» перед входом в цикл обязательно начальное присваивание, т.е. задание начальных значений тем переменным, которые используются для управления количеством повторений цикла и для накапливания результата.


Можно выделить циклы с известным заранее количеством повторений и так называемые итерационные циклы, в которых число прохождений тела цикла за-

ранее не определяется. Для циклов с известным количеством повторений задаются начальное и конечное значения переменной цикла. Ее значение изменяется

при каждом повторении цикла по некоторому закону, который также задается. Этим и определяется количество повторений.


В итерационных циклах закон изменения переменной цикла в явном виде не описывается.

Несмотря на разнообразие решаемых задач по обработке информации, нередко оказывается, что алгоритмы решения многих из них распадаются на те или

иные типовые задачи. Поэтому значение различных типовых алгоритмов, умение выявлять их внутри задач существенно облегчает процесс разработки алгоритмов: уменьшает вероятность появления ошибок, сокращает время на алгоритмизацию. Навыки в использовании типовых алгоритмов позволяют решать многие прикладные практические задачи приспособлением алгоритмов к условиям задачи путем их незначительной модификации.  Некоторые типовые алгоритмы обработки информации мы рассмотрим на практике.
Лекция 2. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ АЛГОРИТМИЧЕСКОГО ЯЗЫКА.
1. Состав языка. Обычный разговорный язык состоит из четырех основных элементов: символов, слов, словосочетаний и предложений. Алгоритмический язык содержит подобные элементы, только слова называют элементарными конструкциями, словосочетания – выражениями, предложения – операторами. Символы, элементарные конструкции, выражения и операторы составляют иерархическую структуру, поскольку элементарные конструкции образуются из  последовательности символов, выражения – это последовательность элементарных конструкций и символов, а оператор -  последовательность выражений, элементарных конструкций и символов.

Описание языка. Есть описание четырех названных элементов. Описание символов заключается в перечислении допустимых символов языка. Под описанием элементарных конструкций понимают правила их образования. Описание выражений – это правила образования любых выражений, имеющих смысл в данном языке. Описание операторов  состоит из рассмотрения всех типов операторов, допустимых в языке.  Описание каждого элемента языка задается его  синтаксисом и семантикой. Синтаксические определения устанавливают правила построения элементов языка. Семантика определяет смысл и правила использования тех элементов языка, для которых были даны синтаксические определения.

Символы языка – это основные неделимые знаки, в терминах которых пишутся все тексты на языке.

Элементарные конструкции – это минимальные единицы языка, имеющие самостоятельный смысл. Они образуются из основных символов языка.

Выражение в алгоритмическом языке состоит из элементарных конструкций и символов, оно задает правило вычисление некоторого значения.

Оператор задает полное описание некоторого действия, которое необходимо выполнить. Для описания сложного действия может потребоваться группа операторов. В этом  случае операторы объединяются в составной оператор или блок.
 Действия, заданные операторами, выполняются  над данными. Предложения алгоритмического языка, в которых даются сведения о типах данных, называются описаниями или неисполняемыми операторами.

Объединенная единым алгоритмом совокупность описаний и операторов образует программу на алгоритмическом языке.

В процессе изучения алгоритмического языка необходимо отличать алгоритмический язык от того языка, с  помощью которого осуществляется описание изучаемого алгоритмического языка. Обычно изучаемый язык называют просто языком, а язык, в терминах которого дается описание  изучаемого языка -  метаязыком.


Синтаксические определения могут быть заданы формальными или неформальными способами. Существуют три формальных способа:

- металингвистическая символика, называемая Бэкуса-Наура, формулами;

- синтаксические диаграммы;

- скобочные конструкции.

Мы в последующем изложении будем пользоваться неформальным способом.

2.. ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ КОНСТРУКЦИИ
Элементарные конструкции языка ПАСКАЛЬ включают в себя имена, числа и строки.

Имена (идентификаторы) называют элементы языка - константы, метки, типы, переменные, процедуры, функции, модули, объекты. Имя – это последовательность букв и цифр, начинающаяся с буквы. В именах можетиспользоваться символ _ подчеркивание. Имя может содержатьпроизвольное количество символов, но значащими являются 63 символа.

Не разрешается в языке ПАСКАЛЬ использовать в качестве имен служебные слова и стандартные имена, которыми названы стандартные константы, типы, процедуры, функции и файлы. Для улучшения наглядности программы в нее могут вставляться пробелы. По

крайней мере один пробел требуется вставить между двумя последовательными именами, числами или служебными и стандартными именами. Пробелы нельзя использовать внутри имен и чисел.

Примеры имен языка ПАСКАЛЬ:

A b 12 rlm SIGMA gamma I80_86

Числа в языке ПАСКАЛЬ обычно записываются в десятичной системе счисления. Они могут быть целыми и действительными. Положительный  знак числа может быть опущен. Целые числа записываются в форме без десятичной точки, например:

217-45 8954+483

Действительные числа записываются в форме с десятичной точкой или в форме с использованием десятичного порядка, который изображается буквой Е:

28.6 0.65 -0.018 4.0 5Е12 -1.72Е9 73.1Е-16

ПАСКАЛЬ допускает запись целых чисел и фрагментов действительных чисел в форме с порядком в шестнадцатиричной системе счисления:

$7F $40 $АВС0
Строки в языке ПАСКАЛЬ - это последовательность символов, записанная между апострофами. Если в строке в качестве содержательного символа необходимо употребить сам апостроф, то следует записать два апострофа.

Примеры строк:

'СТРОКА' 'STRING' 'ПРОГРАММА' 'АД'ЮТАНТ
3. БАЗОВЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ЯЗЫКА ПАСКАЛЬ.
    АЛФАВИТ И СЛОВАРЬ ЯЗЫКА.

При записи алгоритма решения задачи на языке программирования

необходимо знать правила написания и использования элементарных

информационных и языковых единиц. 

Программа на языке Паскаль формируется с помощью конечного
набора знаков, образующих алфавит языка, и состоит из букв, десятичных и шестнадцатеричных цифр, специальных символов.

В качестве  букв используются прописные и строчные буквы латинского алфавита:

A B C D E F G H I J K L M N O P O R S T U V W X Y Z

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z
 и знак подчеркивания; в качестве десятичных цифр:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 .

Шестнадцатеричные цифры строятся из десятичных цифр и букв от

А до F (или от а до f).

При написании программ применяются специальные символы:
	+ плюс

- минус

* звездочка

/ дробная черта

= равно

> больше

< меньше

] квадратные скобки

) круглые скобки

@ коммерческое а

	{} фигурные скобки
. точка

, запятая

: двоеточие

; точка с запятой

' апостроф

# номер

$ знак денежной единицы

л тильда

пробел (не имеет обозначения)




Комбинации специальных символов могут образовывать составные СИМВОЛЫ:

:= присваивание

о не равно

. . диапазон значений

(* *) альтернатива {}

<= меньше или равно

>= больше или равно *

(. .) альтернатива []
Неделимые последовательности знаков алфавита образуют слова,

отделенные друг от друга разделителями и несущие определенный

смысл в программе. Разделителем может служить пробел, символ

конца строки, комментарий. Слова подразделяются на зарезервированные слова, стандартные идентификаторы и идентификаторы пользователя .

Зарезервированные слова являются составной частью языка,

имеют фиксированное начертание и раз и навсегда определенный

смысл. Зарезервированные слова версии языка Паскаль для персональных ЭВМ приведены в следующем списке:
	absolute

and

array

begin

case

const

div

do

downto

else


	end

external

file

for

forward

function

goto

if

implementation

in


	inline

interface

interrupt

label

mod

nil

not

of

or

packed


	procedure

program

record

repeat

set

shl

shr

string

then

to


	type

unit

until

uses

var

while

with

xor




В версии 5.5 для работы с принципиально новыми элементами

программ - объектами - добавлены зарезервированные слова:

constructor destructor object virtual

Стандартные идентификаторы служат для обозначения заранее

определенных разработчиками языка типов данных, констант, процедур и функций. Например, стандартный идентификатор Sin вызывает функцию, вычисляющую синус заданного угла, любой из стандартных идентификаторов в отличие от зарезервированных слов можно переопределить, но это чаще всего приводит к ошибкам. Поэтому на

практике стандартные идентификаторы лучше использовать без каких-либо изменений.

Идентификаторы пользователя применяются для обозначения меток, констант, переменных, процедур и функций, определенных самим программистом. Правильно выбранные идентификаторы значительно облегчают чтение и понимание программы, а также уменьшают вероятность появления ошибок при модификации программ. Например,

значение даты удобнее обозначить идентификатором Data, чем просто буквой D или любым другим символом.


Существуют общие правила написания идентификаторов:

1.Идентификатор начинается только с буквы или знака подчеркивания (исключение составляют метки, которые могут начинаться и цифрой, и буквой).

2.Идентификатор может состоять из букв, цифр и знака подчеркивания' (пробелы, точки и другие специальные символы при написании идентификаторов недопустимы).

3.Между двумя идентификаторами должен быть по крайней мере один пробел.

4.Максимальная длина идентификатора 127 символов, но значимы только первые 63 символа.

При написании идентификаторов можно использовать как прописные, так и строчные буквы. Компилятор не делает различий между ними, хотя они и имеют различные номера в стандартном коде обмена информацией (см. прил. 4). на практике рекомендуется применять эту особенность для более простого чтения и понимания значений идентификаторов. Так, вместо идентификатора nomerotdela лучше написать Nomerotdela, выделив прописными буквами каждую из двух смысловых частей.

Пример.

Metka12

1graph - ошибка, идентификатор начинается с цифры
Blok_56

Nomer.Doma - ошибка, идентификатор содержит точку

Лекция 3. СТРУКТУРА ПРОГРАММЫ
 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Программа реализует алгоритм решения задачи. Она объединяет последовательность действий, выполняемых над определенными данными с помощью определенных операций для реализации заданной цели. Основные характеристики программы: точность полученного результата , время выполнения и объем требуемой памяти. О соответствии этих показателей решаемой задаче и возможностям ПЭВМ должен позаботиться сам программист. В большинстве случаев определяющим требованием является точность. Ограничения по объему памяти и времени выполнения носят менее жесткий характер.


Программа на языке Паскаль состоит из строк. Максимальная длина строки не должна превышать 127 символов. Если строка содержит более 127 символов, то все лишние символы компилятором игнорируются. Набор текста программы осуществляется с помощью
встроенного редактора текстов системы программирования Turbo Pascal или любого другого редактора. В первом случае программа может после выхода из редактора (при нажатии клавиши F10) в главное меню компилироваться и выполняться; во втором случае

программа должна быть записана в файл на диск и вызываться для компиляции и выполнения из среды системы Turbo Pascal.


Программист, набирая текст программы, имеет право произвольно располагать строки на экране. Строка может начинаться с любой колонки, т.е. величина отступа от левой границы экрана для каждой строки устанавливается самим программистом с целью получить

наиболее читабельный, по его мнению, текст программы. Количество операторов в строке произвольно.


Существуют различные схемы написания программ на языке Паскаль , все они отличаются количеством отступов слева в каждой строке и различным использованием прописных букв. Схема, которая приводится в данной  лекции, имеет следующие черты: зарезервированные слова Program, Procedure, Function в любом случае начинаются с прописной буквы; имена констант, переменных, процедур, функций начинаются с прописных букв; операторы записываются только строчными буквами; логически подчиненные структуры записываются на 1 строку ниже и на 1-2 позиции правее по отношению к

более старшим. Такая схема, возможно, не является лучшей, но вполне оправдала себя в практической работе.


Размер программы имеет предел. Редактор текстов и компилятор позволяют обрабатывать программы и библиотечные модули объемом до 64 К байт. Если программа требует большего количества памяти, следует использовать библиотечные модули (.TPU-файлы) или оверлейные структуры.


Синтаксически программа состоит из необязательного заголовка и блока. Блок может содержать в себе другие блоки. Блок состоит из двух частей: описательной и исполнительной. Первая часть может отсутствовать, без второй блок не имеет смысла. Блок, который не входит ни в какой другой блок, называется глобальным. Если в глобальном блоке находятся другие блоки, они называются локальными. Глобальный блок - это основная программа, он должен присутствовать в любом случае, локальные блоки - это процедуры и функции, их присутствие необязательно, объекты программы (типы,
переменные, константы и т.д.) соответственно называются глобальными и локальными. Область действия объектов - блок, где они описаны, и все вложенные в него блоки. Блочная структура обеспечивает структуризацию программ на уровне исходных текстов. В

идеальном случае программа на языке Паскаль состоит из процедур и функций, которые вызываются для выполнения из раздела операторов основной программы.

В начале программы находится заголовок, состоящий в общем случае из зарезервированного слова Program, имени программы и параметров, с помощью которых программа взаимодействует с операционной системой. Заголовок программы несет чисто смысловую нагрузку и может отсутствовать, однако рекомендуется всегда его записывать для быстрого распознавания нужной программы среди листингов других программ. Параметрами программы обычно являются стандартные идентификаторы стандартных файлов ввода-вывода Input и Output:

Program PacStat (Input, Output);

Program MathHandl (Input,Output);

После заголовка следует программный блок, состоящий в общем случае из 7 разделов: списка имен подключаемых библиотечных модулей (он определяется зарезервированным словом Uses), описания меток, описания констант, определения типов данных, описания переменных, описания процедур и функций, операторов. Структура программы выглядит следующим образом:

Program <имя> (Input,Output);

Uses <имя1, имя2,...>;

Label ...;

Const ...;

Type ...;

Var ...;

Procedure <имя>;

<тело процедуры>
Function <имя>;

<тело функции>
Begin

<операторы>
End.

Любой раздел, кроме раздела операторов, может отсутствовать. Разделы описаний (кроме Uses, который всегда расположен после заголовка программы) могут встречаться в программе любое количество раз и следовать в произвольном порядке. Главное, чтобы

все описания объектов программы были сделаны до того, как они будут использованы.
2. РАЗДЕЛ USES

Этот раздел состоит из зарезервированного слова Uses и списка имен подключаемых стандартных и пользовательских библиотечных модулей.

Формат: Uses <имя1>, <имя2>, . . . ;

Пример. Uses Crt,Dos,MyLib;
3. РАЗДЕЛ ОПИСАНИЯ МЕТОК

Перед любым оператором языка Паскаль можно поставить метку, что позволяет выполнить прямой переход на этот оператор с помощью оператора перехода goto из любого места программы. Метка состоит из имени и следующего за ним двоеточия. Именем может

служить идентификатор или цифра. Максимальная длина имени метки ограничена 127 символами.


Перед употреблением метка должна быть описана. Раздел описания меток начинается зарезервированным словом Label (метка), за которым следуют имена меток, разделенные запятыми. За последним именем ставится точка с запятой.

Формат: Label <имя,...>;

Пример.

Label
Hetkal, Metka2, 111, BloklB;

После записи метки в разделе операторов следует двоеточие, показывающее компилятору, что идентификатор используется как метка:
Label Ml, M2; {описание меток}

Begin
Ml: <оператор> {использование Ml в разделе операторов}
    …
М2: <оператор> {использование М2 в разделе операторов}

End.

Если метка описана, но в разделе операторов не используется,то ошибки при этом не возникает, т.е. метки можно описывать и применять по мере расширения программы.
4. РАЗДЕЛ ОПИСАНИЯ КОНСТАНТ

В разделе описания констант производится присваивание идентификаторам констант постоянных значений. Раздел начинается зарезервированным словом Const, за которым следует ряд выражений, присваивающих идентификаторам постоянные числовые или строковые значения. Выражения присваивания отделяются друг от друга точкой с запятой.

Формат: Const <идентификатор> = <значение>;
Пример.

Const
MaxInd: word = 100; { Типизированная константа }

Vxod = 'Блок_1'; { Строковая константа }

Kod = $124; { Константа - «шестнадцатеричное значение }

Удачное с точки зрения мнемоники именование констант пользователя делает программу более читабельной и позволяет быстро вносить корректировку в программу при изменении алгоритма.


В Turbo Pascal 5.5 большое число констант определено стандартно , к ним можно обращаться без предварительного описания.
5. РАЗДЕЛ ОПИСАНИЯ ТИПОВ ДАННЫХ

Тип данных может быть описан либо непосредственно в разделе описания переменных, либо определяться идентификатором типа. Стандартные типы не требуют описания в отличие от типов, образованных пользователем. Строго говоря, синтаксис языка Паскаль не требует обязательного определения идентификатора типа и в последнем случае, так как тип можно задать перечислением в разделе описания переменных. Выбор описания типа зависит, таким образом, только от программиста и специфики программы..

Раздел описания типов данных начинается зарезервированным словом Туре, за которым следуют одно или несколько определений типов, разделенных точкой с запятой.

Формат: Туре <имя типа> =<значения типа>;
Пример.

Туре

Matr = array[1..10] of real;

LatBukva = ('a' .. 'z’);

Dni = 1..31;

Каждое описание задает множество значений и связывает с этим множеством некоторое имя типа. Типы данных, разрешенные в языке Паскаль, и их описание мы рассмотрим позже.

6. РАЗДЕЛ ОПИСАНИЯ ПЕРЕМЕННЫХ

Каждая встречающаяся в программе переменная должна быть описана, описание обязательно предшествует использованию переменной. Раздел описания переменных начинается зарезервированным словом Var (переменная), затем через запятую перечисляются имена переменных и через двоеточие следует их тип и точка с запятой.

Формат:

Var идентификатор, . . .> : <тип>;
Пример.

Var
С, В, С : integer;

Result, Summa : real;

Vxod : boolean;
7. РАЗДЕЛ ОПИСАНИЯ ПРОЦЕДУР И ФУНКЦИЙ

В этом разделе размещаются тела подпрограмм. Подпрограммой называется программная единица, имеющая имя, по которому она может быть вызвана из других частей программы. В языке Паскаль роль подпрограмм выполняют процедуры и функции. В общем случае подпрограмма имеет ту же структуру , что и программа. Для описания подпрограмм используются зарезервированные слова Procedure и Function, которые записываются в начале подпрограммы.

Формат процедуры:

Procedure <имя процедуры> {<параметры>};

<разделы описаний>

<раздел операторов>

end;

Формат функции:

Function <имя функции> {<параметры>} : <тип результатам,

<разделы описаний>

<раздел операторов>

end;


Процедуры и функции подразделяются на стандартные и определенные пользователем. Стандартные процедуры и функции являются частью языка и могут вызываться без предварительного описания.

Описание процедур и функций пользователя обязательно. Более подробно процедуры и функции  рассмотрим позже.
8. РАЗДЕЛ ОПЕРАТОРОВ

В программе на языке Паскаль раздел операторов является основным, так как именно в нем с предварительно описанными переменными, константами, значениями функций выполняются действия, позволяющие получить результат, ради которого создавалась 
программа .


Раздел операторов начинается зарезервированным словом Begin (начало), далее следуют операторы языка, отделенные друг от друга точкой с запятой. Завершают раздел зарезервированное слово End (конец) и точка:

Begin
<оператор;>
    …
<оператор>
End.


Операторы выполняются строго последовательно в том порядке, в котором они записаны в тексте программы в соответствии с синтаксисом и правилами пунктуации. Слова Begin и End являются аналогом открывающей и закрывающей скобки в обычных арифметических выражениях. Для наглядности будем далее использовать запись

Begin и End для глобального блока и begin и end - для локальных блоков.
9. КОММЕНТАРИИ

Комментарий - это пояснительный текст, который можно записать в любом месте программы, где разрешен пробел. Текст комментария ограничен символами { } или (* *) и может содержать любые комбинации латинских и русских букв, цифр и других символов 
алфавита языка Паскаль.

Пример.

{ Комментарий к программе Regress }

(* Программа вычисления полинома Дагранжа *)


В ограничителях (* *) пробелы между скобкой и звездочкой запрещены. В тексте не должны находиться знаки ограничителей, с которых комментарий начинается. Например, текст комментария { пример {1} задания {4} } вызовет ошибку при компиляции. Однако
 ограничители { ) можно вложить в (* *) и наоборот:

(* пример {1} задания { 4 } *)

{пример (* 1 *) задания (* 4 *) }.

Ограничений на длину комментария нет.


Комментарий игнорируется компилятором и поэтому никакого влияния на программу не оказывает. По месту положения в программе комментарии можно подразделить на четыре класса: объясняющие назначение программы, поясняющие смысл идентификаторов переменных и констант, описывающие логически обособленные части программы, объясняющие труднопонимаемые элементы алгоритма. В удачно прокомментированной программе легко найти ошибку, проанализировав различие между замыслом автора (в комментариях) и реализацией (в тексте программы). Ограничители { } и (* *) удобно использовать при отладке программ. В процессе отладки часто требуется временно исключить выполнение какой-либо части программы. Этого можно добиться, уничтожив временно ненужные операторы или обойдя их с помощью оператора goto. Оба этих способа неприемлемы по ряду совершенно понятных причин: повторный набор вновь

понадобившихся операторов, путаница с операторами goto и т.д. Гораздо удобнее просто

заключить временно ненужную часть программы в { } или (* * ) , которая будет восприниматься компилятором как комментарий:

Program P;

<разделы описаниий>
Begin

<оператор>
{
<оператор>  временно невьполняемая часть программы
}
<оператор>
End.

Лекция 4. типы данных
1.Общие сведения

При решении задач выполняется обработка информации различного свойства, например дробные и целые числа, слова, строки и т.д. Для описания множества допустимых значений величины и совокупности операций, в  которых участвует данная величина, используется указание ее типа данных Тип данных – это множество величин, объединенных определенной совокупностью допустимых операций. Каждый тип имеет свой диапазон значений и специальное зарезервированное слово для описания. Все типы данных можно разделить на две группы: скалярные (простые) и структурированные (составные). Простые типы данных также делятся на стандартные и пользовательские. Стандартные – предлагаются разработчиками Турбо Паскаля, а пользовательские разрабатывают сами программисты. Представим типы данных в виде схемы:
1. Простые типы: порядковые типы, целые типы, вещественные типы, логический тип, символьный тип, перечисляемый тип, интервальный тип, ссылочный тип.

2. Структурированные типы: строковый тип, регулярный тип, комбинированный тип, множественный тип, файловый тип.

2. КОНЦЕПЦИЯ ТИПА ДЛЯ ДАННЫХ

В математике принято классифицировать переменные в соответствии с

некоторыми важными характеристиками. Производится строгое разграничение между вещественными, комплексными и логическими переменными, между переменными, представляющими отдельные значения и множество значений и так далее.

При обработке данных на ЭВМ такая классификация еще более важна. В любом алгоритмическом языке каждая константа, переменная, выражение или функция бывают определенного типа.


В языке ПАСКАЛЬ существует правило: тип явно задается в описании

переменной или функции, которое предшествует их использованию.

Концепция типа языка ПАСКАЛЬ имеет следующие основные свойства:


- любой тип данных определяет множество значений, к которому принадлежит константа, которые может принимать переменная или выражение, или вырабатывать операция или функция;


- тип значения, задаваемого константой, переменной или выражением, можно определить по их виду или описанию;


- каждая операция или функция требует аргументов фиксированного типа и выдает результат фиксированного типа.


Отсюда следует, что транслятор может использовать информацию о типах для проверки вычислимости и правильности различных конструкций.


Тип определяет:


- возможные значения переменных, констант, функций, выражений, принадлежащих к данному типу;


- внутреннюю форму представления данных в ЭВМ;


- операции и функции, которые могут выполняться над величинами, принадлежащими к данному типу.


Обязательное описание типа приводит к избыточности в тексте программ, но

такая избыточность является важным вспомогательным средством разработки программ и рассматривается как необходимое свойство современных алгоритмических языков высокого уровня. В языке ПАСКАЛЬ существуют скалярные и структурированные типы данных.

К скалярным типам относятся стандартные типы и типы, определяемые пользователем.


Стандартные типы включают целые, действительные, символьный, логические и адресный типы. Типы, определяемые пользователем - перечисляемый и интервальный.
3. КОНСТАНТЫ И ПЕРЕМЕННЫЕ

Любая программа имеет смысл, если она обрабатывает какие-либо данные.

Как и другие языки программирования, Паскаль интерпретирует данные как константы или переменные. Следовательно, в программе каждый элемент данных является константой либо переменной. Константы и переменные определяются идентификаторами (именами), по

которым к ним можно обращаться для получения текущих значений.


Константами называются элементы данных, значения которых установлены в описательной части программы и в процессе выполненияпрограммы не изменяются. Для определения значения констант служит зарезервированное слово Const.

Формат: Const

<идентификатор> =<значение константы>;
Пример.

Const

Мах = 1000;

Vxod ='Сегмент 5';

Имеется ряд констант, к значениям которых можно обращаться без предварительного определения. Наиболее употребительные из них приведены в табл. 1.1.

Таблица 1.1. Зарезервированные константы

	Идентификатор
	Тип
	Значение
	Описание

	True

False

Maxint
	boolean

boolean

integer
	True

False

"32767
	"Истина"

"ложь"

Максимальное целое



Переменные в отличие от констант могут менять свои значения в процессе выполнения программы. Каждая переменная и константа принадлежат к определенному типу данных. Тип констант автоматически распознается компилятором без предварительного описания. Тип переменных должен быть описан перед тем, как с переменными

будут выполняться какие-либо действия. Для описания переменных предназначено зарезервированное слово Var.

Формат: Var

<идентификатор> : <тип>;
Пример.

Var

Suml, Sum2:real;

Имя переменной является "оболочкой", которую можно заполнить различными значениями, что нельзя сделать с константой.


Кроме констант и переменных, существуют так называемые типизированные константы, которые являются как бы промежуточным звеном между переменными и константами. Слово "константа" означает, что данные этого типа описываются в разделе Const, а слово "типизированные" указывает, что должен указываться и тип, как у переменных .

Формат: Const
<идентификатор>:<тип>=<значение>;
Пример.

Const

VideoSeg : word = $B800;

В прикладном аспекте типизированная константа равнозначна переменной с заранее инициализированным значением, и в программе действия над ней могут производиться так же, как над переменной.

Лекция 5. Типы данных
  1.  ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Каждый элемент данных относится к одному из конечного множества типов, допустимых для конкретной версии языка программирования. Тип- это множество значений, которые могут принимать объекты программы, и совокупность операций, допустимых над этими значениями. Например, значения 1 и 2 относятся к целочисленному типу, их можно складывать, умножать и выполнять другие арифметические операции. В языке Паскаль для описания типа в общем случае используется зарезервированное слово Туре.

Формат: Туре

<Имя типа> = ^значения типа>;


Все типы данных разделяются на две группы: скалярные (простые ) и структурированные (составные). Скалярные типы в свою очередь подразделяются на стандартные и пользовательские. Стандартные типы предлагаются пользователям разработчиками систем Turbo Pascal. К стандартным скалярным относятся целочисленные, вещественные, литерные, булевские типы данных и указатели. Данные целочисленных типов могут быть представлены как в десятичной, так и в шестнадцатеричной системах. Если число представлено в шестнадцатеричной системе, перед ним без пробела записывается знак S. диапазон изменений шестнадцатеричных чисел от $0000 ДО SFFFF.


В десятичной системе числа могут записываться двумя способами: с фиксированной и с плавающей точкой.


Вещественные десятичные числа с фиксированной точкой записываются по обычным правилам арифметики. Целая часть от дробной отделяется десятичной точкой. Если десятичная точка отсутствует, число считается целым. Перед числом может находиться знак 
+ или "-". Если знак отсутствует, по умолчанию число считается положительным.

Пример.

125 - целое десятичное число

$1FF - шестнадцатеричное число

124.674 - вещественное число

-12.9 - отрицательное вещественное число


Вещественные десятичные числа в форме с плавающей точкой представлены в экспоненциальном виде: mЕ+р, где m – мантисса (целое или дробное число с десятичной точкой), "Е" означает "десять в степени", р - порядок (целое число).

Пример.

5.18Е«.= 5.18 « 1И"2 • 518

1ИЕ-ИЗ = 10 » МГ-3 = 0.01

Пользовательские типы - перечисляемый и интервальный - разрабатываются самим программистом.


Структурированные типы в своей основе имеют один или несколько скалярных типов данных. К структурированным типам относятся строки, массивы, множества, записи, файлы и данные совершенно новой природы: процедурного типа и типа object, двум последним

типам трудно поставить в соответствие данные в обычном понимании этого слова. Разработчики фирмы Borland назвали их процедурными типами и объектами, что точно соответствует их базовым признакам. Понимание работы с этими типами требует наличия определенного опыта и навыков программирования, поэтому они рассматриваются в конце книги, когда читатель будет более подготовлен.
2.СКАЛЯРНЫЕ ТИПЫ ДАННЫХ

Целочисленные типы данных представляют собой значения, которые могут использоваться в арифметических выражениях и занимать в памяти от 1 до 4 байт.
                                                                                                 Таблица 5.1. Целочисленные типы
	Тип
	диапазон
	Требуемая память (байт)

	byte

shortint

integer

word

longint
	0..255

-128..127

-32768.. 32767

0..65535

-2147483648..2147483647
	1

1

2

2

4


Пример.

Var

XI,Х2 : byte;

Yl : word;
Вещественные типы данных представляют собой вещественные значения, которые используются в арифметических выражениях и занимают в памяти от 4 до 6 байт. Паскаль допускает представление вещественных значений в виде как с плавающей так и с фиксированной точкой.
                                                                                                Таблица 5.2. Вещественные типы
	Тип
	Диапазон
	Мантисса
	Требуемая память

	real

single

double

extended

comp
	2.9M0E-39. .1. 7*10E38
1.5Ч0Е-45. .3. 4Ч0Е38
5.O»10E-324..1.7•10E308
1.9*10E-4951..1.1»10E4932
-2E+63+1.. 2E+63-1
	11-12

7-8

15-16

19-20

10-20
	6

4

8

10

8


Эффективное использование типов single, double, extended, comp возможно только при наличии сопроцессора 8087 при включенной директиве {$N+}. По умолчанию она находится в выключенном состоянии {$N-}.
Пример.

Var

Suirrna : single;

Rootl, Root2: double;

Литерный (символьный) тип определяется множеством значений кодовой таблицы ПЭВМ. Для переменной литерного типа требуется один байт.
                                                                                                          Таблица 5.3.. литерный тип
	Тип
	диапазон
	Требуемая память

	char
	Кодовая таблица ПЭВМ
	1


Пример.

Var

Ch : char;

Let, Znak: char;

В программе значения переменных и констант типа char должны

быть заключены в апострофы, например, 'А' обозначает букву А, ' ' - пробел, ‘;' - точку с запятой.

Булевский тип представлен двумя значениями: True (истина) и False (ложь). Он широко применяется в логических выражениях и выражениях отношения.
                                                                                                     Таблица 5.4. Булевский тип
	тип
	Диапазон
	Требуемая память

	boolean
	True, False
	1


Пример.

Var

Flagl, Flag2: boolean;
3.ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКИЕ ТИПЫ

Кроме стандартных типов данных, Паскаль поддерживает скалярные типы, определенные самим пользователем. К ним относятся перечисляемый и интервальный типы. Данные этих типов занимают в памяти один байт, поэтому любой пользовательский тип не может содержать более 25 6 элементов, их применение значительно улучшает наглядность программы, делает более легким поиск ошибок и экономит память.


Перечисляемый тип задается непосредственно перечислением всех значений, которые может принимать переменная данного типа. Отдельные значения указываются через запятую, а весь список заключается в круглые скобки.

Формат: Туре

<имя типа> = (<значение1, значениег;...,значениеп>);

var

идентификатор, . . . > : <имя типа>;
Пример.

Туре

Gaz = .(С, О, N, F);

Metall = (Fe, Со, Ка, Си, Zn);

'Var

61, G2, G3 : Gaz;

Metl, Met2 : Metall;

Season : (Winter, Spring, Sumer, Autumn);

В данном примере приведены два явно описанных типа данных пользователя - Gaz и Metall. определены их значения - обозначения некоторых газов и металлов периодической таблицы д. И. Менделеева. Переменные Gl, G2, G3 и Metl, Met2 могут принимать

только одно из перечисленных значений. Попытка присвоить им любое другое значение вызовет программное прерывание. Третий тип перечисления анонимный (не имеет имени) и задается перечислением значений в разделе Var. Season является переменной этого типа и

может принимать значения Winter, Spring, Summer и Autumn. Таким образом может быть задан любой тип, но это не всегда приемлемо, так как первый способ более понятен и больше соответствует характеру языка Паскаль.


Имена внутри круглых скобок являются константами соответствующего типа перечисления и соответствуют обычным правилам для констант. Выражения и константы перечисляемого типа допустимы для использования в операторе case, операции отношения и логические операции допустимы для значений перечисления одного и того же типа. Упорядочение осуществляется по номеру элемента в описании типа. Например, будет истинно выражение Winter <Spring, так как Spring имеет больший номер по порядку в описании типа, чем Winter.

В отличие от данных других типов, Паскаль не поддерживает операции ввода-вывода значений пользовательского перечисляемого типа. При необходимости программист сам должен организовать ввод-вывод таких данных. Для работы с данными перечисляемого типа в языке Паскаль предназначены стандартные подпрограммы succ, Pred, ord.


Интервальный тип позволяет задавать две константы, определяющие границы диапазона значений для данной переменной, компилятор при каждой операции с переменной интервального типа генерирует подпрограммы проверки, определяющие, остается ли значение переменной внутри установленного для нее диапазона. Обе константы должны принадлежать одному из стандартных типов (напомним, что тип real здесь недопустим). Значение первой константы должно быть обязательно меньше значения второй.

Формат: Туре

<имя типа> = <константа1> . . <константа2>;

Var

идентификатор, . . .> : <имя типа>;
Пример.

Туре

Dni = 1 .. 31;

Var

RabDni, BolnDni : Dni;

В этом примере переменные RabDni и BolnDni имеют тип Dni и могут принимать любые значения из диапазона 1. . 31. выход из диапазона вызывает программное прерывание.

Можно определить интервальный тип и более универсальным способом, задав границы, диапазона не значениями констант, а их именами:

Const

Min = 1; Max = 31;

Type

Dni = Hin .. Max;

Var

RabDni, BolnDni : Dni;
Лекция 6. СТРУКТУРИРОВАННЫЕ ТИПЫ ДАННЫХ

1.Общие сведения


Структурированные типы данных определяют упорядоченную совокупность скалярных переменных и характеризуются типом своих компонентов. В языке Паскаль допускаются следующие структурированные типы данных: строки, массивы, множества, записи, файлы, указатели, процедурные типы и объекты. Все они требуют отдельного рассмотрения и подробно описаны в гл. 6, 21, 22.
2. ТОЖДЕСТВЕННОСТЬ И СОВМЕСТИМОСТЬ ТИПОВ

Для написания правильных выражений необходимо рассмотреть понятия тождественности и совместимости типов операндов.

Два типа являются тождественными, если они описаны вместе

или если их определения используют один и тот же идентификатор типа.

Пример.

Туре

Ml,М2 = array[]..10] of byte; (Ml, M2 - тождественные типы }

S=set of byte;

F-set of byte; (S, F - не тождественные типы)

Тождественность типов требуется только для переменных фактических и формальных параметров при вызове процедур и функций.


Совместимость типов играет важнейшую роль в выражениях и операциях сравнения и в операторах присваивания.


В операциях сравнения два типа являются совместимыми, если соблюдается хотя бы одно из следующих условий:


оба типа являются одинаковыми;


оба типа являются вещественными типами;


оба1-типа являются целочисленными;


один тип является поддиапазоном другого;


оба типа являются поддиапазонами одного и того же основного типа;


оба типа являются множественными типами с совместимыми базовыми типами;


оба типа являются строковыми типами с одинаковым числом компонентов;


один тип является строковым,а другой тип является или строковым или символьным типом;


один тип является указателем, а другой - любым типом указателей.

Пример.

'а' > V {допустимо,так как оба значения

относится к типу char)

'а' > 5 (оиибка.так как сравниваемые значения

имеют разный тип}


В операциях присваивания два типа являются совместимыми, если соблюдается хотя бы одно из следующих условий:


оба типа тождественны, и ни один из них не является файловым или структурным типом, содержащим компоненты с файловым типом на одном из своих уровней;


оба типа являются совместимыми скалярными типами, и значения второго типа попадают в диапазон возможных значений первого;


оба типа относятся к вещественным типам, и значения второго типа попадают в диапазон возможных значений первого;


первый тип является вещественным, а второй - целочисленным;


оба типа являются строковыми;


первый тип является строковым, а второй литерным;


оба типа относятся к совместимым множественным типам, и все члены значения второго типа попадают в диапазон возможных значений первого типа;


оба типа относятся к совместимым типам "указатель".
Пример.

Var

Л,В: integer;

С: r e a l ;

А:-В; (правильно)

й:=С; {ошибка)
3. ВЫРАЖЕНИЯ, ОПЕРАНДЫ, ОПЕРАЦИИ

       
Переменные и константы всех типов используются в выражениях.

Выражение задает порядок выполнения действий над элементами данных и состоит из операндов (констант, переменных, обращений к функциям), круглых скобок и знаков операций. Операции определяют действия, которые надо выполнить над операндами. Например, в выражении (X + Y - 10) X, Y и 10 - операнды; »+","-• - знаки операций сложения и вычитания. В простейшем случае выражение может  состоять из одной переменной или константы. Круглые скобки ставятся так же, как и в обычных арифметических выражениях для управления ассоциативностью и порядком выполнения операций.


Операции в языке Паскаль подразделяются на арифметические, отношения, логические (булевские), операцию @, строковые и др. Выражения соответственно называются арифметическими, отношения, булевскими, строковыми и т.д. в зависимости от того, какого типа операнды и операции в них используются. Три первые группы операций описаны в данной главе, остальные будут рассмотрены при описании соответствующих типов данных.


Операции могут быть унарными и бинарными. В первом случае операция относится к одному операнду и всегда записывается перед ним, во втором операция выражает отношение между двумя операндами и записывается между ними. Например, -А - унарная операция, X+Y - бинарная.
4.АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ВЫРАЖЕНИЯ И ОПЕРАЦИИ

Арифметическое выражение порождает целое или действительное значение. Наиболее простыми формами арифметических выражений являются: целая или действительная константа без знака; целая или действительная переменная; элемент массива целого или действительного типа; функция, принимающая целое или действительное

значение.


Значение переменной или элемента массива должно быть определено до их появления в арифметическом выражении. Другие арифметические выражения составляются из вышеперечисленных простых форм путем применения круглых скобок и арифметических операций.

Арифметические операции выполняют арифметические действия в выражениях над значениями операндов целочисленных и вещественных типов. Арифметические операции языка Паскаль представлены в табл.1.
                                                                              Таблица 1. Арифметические операции
	Операция
	Действие
	Типы операндов
	Тип результата

	Бинарные
+

-

*

/

div
mod
and
shl
shr
or

hor

Унарные

+

-

not
	Сложение

Вычитание

Умножение

деление

Целочисленное

деление

Остаток

Арифметическое И

Сдвиг влево

Сдвиг вправо

Арифметическое ИЛИ

Исключающая

дизъюнкция

Сохранение знака

Отрицание знака

Арифметическое

отрицание
	Целый

Вещественный

Целый

Вещественный

Целый

Вещественный

Целый

Вещественный

Целый

Целый

Целый

Целый

Целый

Целый

Целый

Целый

Вещественный

Целый

Вещественный

Целый
	Целый

Вещественный .

Целый

Вещественный

Целый

Вещественный

Вещественный

Вещественный

Целый

Целый

Целый

Целый

Целый

Целый

Целый

Целый

Вещественный

Целый

Вещественный

Целый



Операции сложения (+), вычитания (-), умножения (*) и деления (/) выполняются так же, как и в обычных арифметических выражениях.


Целочисленное деление (div) отличается от обычной операции деления тем, что возвращает целую часть частного, дробная часть отбрасывается. Перед выполнением операции оба операнда округляются до целых значений. Результат целочисленного деления всегда равен нулю, если делимое меньше делителя.
	Выражение
	Результат

	11 div 5

10 div з

2 div з
	2

3
0


Деление по модулю (mod) восстанавливает остаток, полученный при выполнении целочисленного деления.

	Выражение


	Результат



	11 mod 5

10 mod 3

14 mod 5
	1

1

4


Арифметическое И (and) производит логическое умножение операндов в соответствии со следующей таблицей истинности:
1 and l = i I and 0 = 0

0 and l = o 0 and 0 = 0


Операнды записываются в десятичной форме, но во время выполнения переводятся в двоичную форму. Результат представлен в десятичной форме.

Пример. Вычислить результат выражения A and В, если А=12 и В=22. А и В занимают в памяти 2 байта и в двоичной форме имеют вид: 000000000001100 и 000000000010110.
 В результате выполнения операции OOOOOOOOOOOOllOO and 0000000010110 в соответствии с таблицей истинности получим результат 0000000000000100, или 4 в

десятичной форме. Следовательно, 12 and 22 = 4.


Сдвиг влево (К shl N) восстанавливает в качестве результата значение, полученное путем сдвига на N позиций влево представенного в двоичной форме числа К.

Пример. Вычислить результат выполнения выражения 2 shl 7. Число 2 занимает в памяти 2 байта и в двоичной форме имеет вид 0000000000000010. Сдвигаем каждый бит на 7 позиций влево, получаем 0000000100000000, что соответствует числу 256 в десятичной форме . Следовательно , 2 shl 7 = 256.


Сдвиг вправо (shr) выполняется аналогично, с той лишь разницей, что сдвиг производится вправо.
	Выражение
	Результат

	160 shr 2

90 shr 2

256 shr 7
	40

22

2



логическое сложение (or) выполняет сложение операндов в двоичной форме в соответствии с таблицей истинности:

1 or 1 = 1 1 or 0 = 1

0 or l = l 0 or 0 = 0

Результат представлен в десятичной форме счисления.
Пример. Вычислить результат выполнения выражения 12 or 22. 12 и 22 занимают в памяти по 2 байта и в двоичной форме имеют вид 0000000000001100 и 0000000000010110 соответственно. Выполнив сложение в соответствии с таблицей истинности, получим двоичное значение суммы 0000000000011110, что соответствует числу 3 0 в десятичной форме, следовательно, 12 or 22 = 30.


Исключающее ИЛИ (хог) производит сложение операндов в соответствии с таблицей истинности:

1 хог 1 = 0

1 хог 0 = 1

0 хог 1 = 1

0 хог 0 = 0

Результат преобразовывается в десятичную форму счисления.

Пример. Вычислить результат выполнения выражения 12 хог 22.
12 и 22 занимают в памяти 2 байта и в двоичной форме имеют вид 0000000000001100 и 0000000000010110 соответственно. Выполнив сложение по таблице истинности, получим двоичное значение суммы: 0000000000011108 или 26 в десятичной форме. Следовательно,

12 хог 22 = 26.


Унарная операция сохранения знака (+) оставляет текущий знак числа без изменения,
	выражение
	Результат

	+(-777)

+(422)
	-777

422



Унарная операция изменения знака (-) восстанавливает значение операнда с противоположным знаком.
	Выражение
	Результат

	-(-256)

-(+39)


	256

-39





Применение операции not к данным целочисленных типов вызывает побитную инверсию соответствующего данному числу двоичного кода.
	Выражение
	Результат

	not 0
 not 78 
	-1

-79


5. ВЫРАЖЕНИЯ И ОПЕРАЦИИ ОТНОШЕНИЯ

Выражение отношения определяет истинность или ложность результата. Операции отношения выполняют сравнение двух операндов и определяют, истинно значение выражения или ложно. В языке Паскаль операции отношения и рассмотренные ниже булевские операции более важны при написании программ, чем в других языках, так

как они интенсивно используются для управления циклами и в условных операторах. В табл. 6.5 приведены операции отношения, допустимые в версии языка Паскаль для ПЭВМ. Сравниваемые величины могут принадлежать к любому скалярному или перечисляемому типу данных. Результат всегда имеет булевский тип и принимает одно из двух значений: True (истина) или False (ложь).
	операция


	Название


	Выражение


	Результат



	=

о

>

<

>=

<=

in
	Равно

Не равно

Больше

Меньше

Больше или равно

Меньше или равно

Принадлежность
	А= В

АоВ

А> В

А< В

А>=В

А<=В

A in M
	True, если А равно B
True, если А не равно B
True,если A больше B
True, если А меньше B

True,если A больше или равно B
True,если A меньше или равно B
True,если A находится в списке M


6. ЛОГИЧЕСКИЕ ВЫРАЖЕНИЯ И ОПЕРАЦИИ

Результатом выполнения логического (булевского) выражения является логическое значение True или False. Операндами служат данные только булевского типа.

Простейшими видами логических выражений являются следующие: логическая константа; логическая переменная; элемент массива логического типа; логическая функция; выражение отношения. Другие логические выражения строятся из вышеперечисленных путем применения логических операций и круглых скобок. Список логических операций приведен в табл. 2.

                                                                         Таблица 2. логические операции
	Операция
	Действие
	Выражение
	А
	В
	Результат

	not
and

or

xor


	Логическое

отрицание

Логическое И

Логическое ИЛИ

Исключающее ИЛИ


	not А
A and В

А ог В

А хог В

	True

False

True

True

False

False

True

True

False

False
True

True

False

False
	True

False

True

False

True

False

True

False

True

False

True

False
	False

True

True

False

False

False

True

True

True

False

False

True

True

False


7.ОПЕРАЦИЯ @

С помощью операции @ можно создать указатель на переменную. В

табл. 3 показан операнд и типы результата.
                                              Таблица 3. Операция создания указателя

	Операция
	действие

результата
	Типы операндов


	Тип



	@
	Получение

указателя
	Ссылка на переменную,

процедуру или идентификатор функции
	Указатель

(совмести-

мый с nil)


Операция @ является унарной. В качестве операнда могут использоваться ссылка на переменную, процедура или идентификатор функции. После выполнения операнду возвращается соответствующий указатель, тип которого является таким же, как тип указателя

nil, и, следовательно, его можно присвоить любому указателю переменной.
8. ПРИОРИТЕТ ОПЕРАЦИЙ

Выполнение каждой операции происходит с учетом ее приоритета.

Значения приоритетов указаны в табл 4.
                                                                             Таблица 4. Порядок выполнения операций

	операция
	Приоритет
	Вид операции

	@, not
*, /, div, mod,

and, shl, shr
+, -, or, xor
i=, <>, <, >,

<=,>=, in
	Первый (высший)

Второй

Третий

Четвертый (низший)


	Унарная операция

Операции типа умножения

Операция типа сложения

Операция отношения





Для определении старшинства операций имеются три основных

правила:

1.Операнд, находящийся между двумя операциями с различными приоритетами, связывается с операцией, имеющей более высокий приоритет.

2.Операция, находящаяся между двумя операциями с равными приоритетами, связывается с той операцией, которая находится слева.

3.Выражение, заключенное в скобки, перед выполнением вычисляется, как отдельный операнд.

4.операции с равным приоритетом производятся слева направо с возможным регулированием порядка выполнения скобками.

Лекция 7. ВВОД-ВЫВОД

  1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ


Решение самой простой задачи на ЭВМ не обходится без операций ввода-вывода информации. Ввод данных - это передача информации от внешнего носителя в оперативную память для обработки. Вывод - обратный процесс, когда данные передаются после обработки из оперативной памяти на внешний носитель. Внешним носителем может служить терминал ввода-вывода, алфавитно-цифровое печатающее устройство, гибкий (дискета) или жесткий (винчестер) магнитный диск и другие устройства.


В языке Паскаль стандартным средством общения человека и ЭВМ являются предопределенные файлы Input и Output, которые по умолчанию являются параметрами программы. Программа получает входные данные из файла Input и помещает результат обработки в файл Output, стандартно файлу Input назначена клавиатура, а файлу

Output - экран терминала.
2. ПРОЦЕДУРЫ ВВОДА-ВЫВОДА

Для выполнения операций ввода-вывода служат четыре процедуры: read, readln, write и writeln. В данной главе мы рассмотрим их применение для ввода данных с клавиатуры и вывода на экран и печатающее устройство. Процедура чтения read обеспечивает ввод числовых данных, символов, строк и т.д. для последующей их обработки программой.

Формат: read (XI, Х2,...,Хп); или read (FV, XI, Х2,...,Хп);,

где Xl,X2,...,Xn - переменные допустимых типов данных, FV - переменная, связанная с файлом, откуда будет выполняться чтение. Мы будем рассмотривать в основном первый вариант формата. Значения Х1,Х2,...,Хп набираются минимум через один пробел на

клавиатуре и высвечиваются на экране. После набора данных для одной процедуры read нажимается клавиша ввода <Enter>. Значения переменных должны вводиться в строгом соответствии с синтаксисом языка Паскаль. Если соответствие нарушено (например,XI имеет тип integer, а при вводе набирается значение типа char), то возникают ошибки ввода-вывода. Сообщение об ошибке имеет вид: I/O error XX, где XX - код ошибки. Пояснительный текст  поможет определить причину программного прерывания.

Пример.

Var

i :real;

J : integer;

К : char;

Begin

read (I, J, K);
 …
Первый вариант ответа:                                     Второй вариант ответа:

235.98 100 'G'                                                        'G' 235.98 100

Первый вариант обеспечивает нормальный ввод данных, так как набираемые значения 235.98, 100 и 'G' соответствуют типам переменных I, J, К в процедуре read. Второй вариант ввода вызовет ошибку с кодом 10, ибо для переменной I типа real набирается

значение типа char . Если в программе имеется несколько процедур read, данные для

них вводятся потоком, т.е. после считывания значений переменных для одной процедуры read данные для следующей процедуры read набираются в той же строке, что и для предыдущей до окончания строки, затем происходит переход на следующую строку.

Пример.

Var

A, В, Sum1 : integer;

С, D, Sum2 : real;
…

read (A, В);

Suml := A+В;

read (С, D);

Sum2 := С + D;
…
Набираем на клавиатуре:

18758  34  2.62Е-02  1.54Е+01.

После набора каждой пары данных нажимаем клавишу <Enter>,T.e.

18758  34 <Enter> 2.62E-02  1.54Е+01 <Enter>.


Процедура чтения readln аналогична процедуре read, единственное отличие заключается в том, что после считывания последней в списке значения для одной процедуры readln данные для следующей процедуры readln будут считываться с начала новой строки.

Если в предыдущем примере заменить read на readln:
…
readln (A,B );

Suml := A + В;

readln (С, D);

Sum2 := С +D;
…
то после набора на клавиатуре значений для А и В курсор автоматически перейдет на новую строку, где будут набираться данные для С и D.

18758  34<Enter>

2.62Е-02  1.54E+01<Enter>

Процедура записи write производит вывод числовых данных, символов, строк и булевских значений.

Формат: write (YI.Y2,.. .Yn); или write (FV,Y1 ,Y2,. . . ,Yn);
где Yl,Y2,...,Yn - выражения типа integer, byte, real, char, boolean и т.д. FV - имя файла, куда производится вывод. Аля вывода на принтер FV равно Lst.
Пример.

write (234); {вьражение представлено значением}
write (Л+В-2); {вьбодится результат вьражения}

write (Lst, 'Результат вычислений = ', Rezaltl);

В первом варианте формата значениН1бН2бюююбНт выводятся на экран дисплея, во втором – на печатающее устройство.

Оператор записи writeln аналогичен процедуре write, но после вывода последнего в списке значения для текущей процедуры writeln происходит перевод курсора к началу следующей строки. Процедура writeln, записанная без параметров, вызывает перевод

строки. Для пояснения работы процедуры writeln приведем фрагмент программы:
A:= 4; В := 6; С := 55;

write (A:3); write (B:3); write (C:3);

Summa := А + В + С;

Writeln(‘А=’,A);

writeln('B=', В);

writeln(‘C= ', С);

writeln('Cyмма А+B+C равна ', Summa);

результат выполнения:

    4 6 55

A=4

В=6

С=55

Сумма А+В+С равна 65


Примером использования формата в процедуре writeln может слу-

жить следующая программа.

Program DemoWriteln;

Uses Crt;

{Программа вычисляет площадь прямоугольника}
{и выводит на печать результат }
Var A В, PI : integer; {A,В-длина сторон, РI площадь)

Begin

A:= 8; В := 4;

РI:=A*В;

Writeln (Lst,'------------------------------------------------- ');

writeln (Lst, '! Сторона A ! Сторона В  !  Площадь ! ' ) ;

writeln  (Lst, ' -------------------------------------------------');

writeln (Lst,  '!', A:7, В:11, РI:11, ' ! ' : 5 ) ;

writeln (Lst,' --------------------------------------------------')

End.


В результате работы программы получим таблицу:
------------------------------------------------
! Сторона A ! Сторона В ! Площадь !
-----------------------------------------------
!          8                  4                  32      !
------------------------------------------------
каждая строка которой будет печататься с первой позиции новой

строки печатающего устройства.

3. ОПЕРАТОРЫ. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ


Основная часть программы на языке Паскаль представляет собой последовательность операторов, каждый из которых производит некоторое действие над данными. Операторы выполняются последовательно в том порядке, в котором они записаны в тексте программы.

Разделителем операторов служит точка с запятой. Все операторы языка Паскаль подразделяются на три группы: простые, ввода-вывода и структурные. Фактически операторы ввода-вывода являются обращением к стандартным процедурам, так как

в Паскале нет специальных операторов ввода-вывода. Однако по установившейся традиции такие обращения называют операторами, чему будем следовать и мы. Кроме операторов, входящих в три перечисленные группы, имеется еще оператор with .
4.ПРОСТЫЕ ОПЕРАТОРЫ

Операторы, не содержащие в себе никаких других операторов, называются простыми. К ним относятся операторы присваивания, безусловного перехода, вызова процедуры и пустой оператор. Оператор присваивания (:=) предписывает выполнить выражение,

заданное в его правой части, и присвоить результат переменной, идентификатор которой расположен в левой части. Переменная и выражение должны иметь один и тот же тип. Исключение представляет случай, когда переменная имеет вещественный тип, а выражение -

целочисленный. Допустимо присваивание любых типов данных, кроме файловых.

Формат: <идентификатор>: =<выражение>;

Пример.

Sort := 1; Сеnа :=15.23;

Nazv := 'Модель N 986'; Rezalt := Sin(A) + Cos(B);

Оператор безусловного перехода (goto) означает "перейти к" и применяется в случаях, когда после выполнения некоторого оператора надо выполнить не следующий по порядку, а какой-либо другой, отмеченный меткой оператор. Напомним, что метка может со-

держать как цифровые, так и буквенные символы.

Формат: goto <метка>;

Пример.
 …
Label  Metkal,Metka2;
 …

Metka1;
Goto  Metka2;

Metka2;

Goto Metkal;
…

При записи оператора goto необходимо помнить следующее:

метка, на которую передается управление, должна быть описана в разделе описания меток того блока процедуры, функции, основной программы, в котором эта метка используется;

областью действия метки является тот блок, в котором она описана; переход возможен только в пределах блока; попытка выйти за пределы блока или передать управление внутрь

другого блока вызывает программное прерывание.

Пример.
….

Label PI, P2, РЗ;     {метки для основной программы }

Procedure Blokl;     { начало блока }
Label Bl, B2;           {метки для блока Blokl }
Begin
…
Bl:goto B2;
…
B2:goto P2;            { ошибка,попытка выхода из блока }
end;                        { конец блока }
Begin
…                           { начало блока основной программы }

Pl:goto P2;
…

P2:goto Bl;             { ошибка,попытка выхода в другой блок }
…
РЗ:

End.                         { конец блока основной программы }

В соответствии с правилами структурного программировния оператор goto следует применять как можно реже, так как считается что его частое употребление резко усложняет понимание логики программы. В крайнем случае он может использоваться для преждевременного выхода из операторов повтора.


Оператор вызова процедуры служит для активизации предварительно определенной пользователем или стандартной процедуры.

Формат: <имя процедуры> {(список параметров)};

Пример.

Program Prim;

Procedure Vpl;

Begin
…                              {тело процедуры Vp1}
end;

Procedure Vp2;

Begin
…                              { тело процедуры Vp2}
end;

Begin 

Vp1;                            {вызов для выполнения процедуры Vpl }
Vp2;                             { вызов для выполнения процедуры Vp2 }
End.


Пустой оператор не содержит никаких символов и не выполняет никаких действий. Он может быть расположен в любом месте программы, где синтаксис языка допускает наличие оператора. Как и все другие операторы, пустой оператор может быть помечен меткой. Чаще всего пустой оператор используется для организации выхода из середины программы или составного оператора:

begin

goto MetKa;                { переход в конец блока }
…

Metka:                          {пустой оператор помечен меткой }
End.

Лекция 8  СТРУКТУРНЫЕ ОПЕРАТОРЫ
1. СОСТАВНОЙ ОПЕРАТОР


Структурные операторы представляют собой структуры, построенные из других операторов по строго определенным правилам. Все структурные операторы подразделяются на три группы: составные, условные и повтора.


Составной оператор представляет собой группу из произвольного числа операторов, отделенных друг от друга точкой с запятой, и ограниченную операторными скобками begin и end.

Формат: begin

<оператор;>

<оператор>

end;
Пример.

begin

A:= A * В +(N - D ) ;

Rez := A+ В *Pi;

Writeln(Rez:12:6)

end;


Составной оператор воспринимается как единое целое и может находиться в любом месте программы, где синтаксис языка допускает наличие оператора. Обычно составной оператор используется при написании условных операторов.
2.УСЛОВНЫЕ ОПЕРАТОРЫ

Условные операторы обеспечивают выполнение или невыполнение некоторого оператора, группы операторов или блока в зависимости от заданных условий. Паскаль допускает использование двух условных операторов: if и case.


Оператор условия if является одним из самых популярных средств, изменяющих естественный порядок выполнения операторов программы. Он может принимать одну из следующих форм:

1. if <условие> then <оператор1>

else <оператор2>;

2. if <условие> then <оператор>;

Здесь ключевые слова if, then, else означают соответственно "ес-

ли" , "то", "иначе".

Условие - это выражение булевского типа. Оно может быть простым или сложным. Сложные условия образуются с помощью логических операций and, or, not. При записи условий могут использоваться все возможные операции отношения. Результат выражения всегда имеет булевский тип.


В первом случае, если значение выражения истинно, выполняется

<оператор1>, если ложно - <оператор2>.
Пример.

а := 2;

В := 8;

if а > В then writeln (‘A больше В')

else writeln (‘A меньше или равно В');


В данном примере значение выражения А>В ложно, следовательно, на экране появится сообщение 'А меньше или равно В'.


Во втором варианте формата, если результат выражения True, выполняется <оператор>, если False - оператор, следующий сразу за оператором if.
Пример.

A := 2; В := 8; С :- 0 ;

if A > В then С := A+ В;

С := С + 1 2 ;

writeln (‘С=', С:2);


В результате на экране появится сообщение С=12, так как выражение А > В ложно, и наращивания С := А + В не произойдет.


Один оператор if может входить в состав другого оператора if.

В таком случае говорят о вложенности операторов:
if «условие' then

if <условие> then <оператор>

else <оператор>;


При вложенности операторов каждое else соответствует тому then, которое непосредственно ему предшествует.
Пример.

if Д < 20 then

if й >= 15 then witeln СД в диапазоне 15 - 2V)

else uriteln СД в диапазоне 10 - 14');

Конструкций со степенью вложенности более 2 - 3 лучше избе-

гать из-за сложности их анализа при отладке программ.

Ниже приведены типичные формы использования оператора if.

С простым оператором:

if A > В then D := A+В else  D:= A - В;


С составным оператором:

if  A < В then begin

writeln (‘A меньше В');

D := A*В
end

else begin

writeln('A больше или равно B ' ) ;

D := A / В

end;

С использованием сложного условия:
if (A=В) and (С = D) then

begin

writeln ('Норма'); F := 0
end

   else
     begin
         writeln ('Превышение нормы!'); F := 100
end;


Оператор выбора case является обобщением оператора if и позволяет сделать выбор из произвольного числа имеющихся вариантов. Он состоит из выражения, называемого селектором, и списка параметров, каждому из которых предшествует список констант выбора

(список может состоять и из одной константы). Как и в операторе if, здесь может присутствовать слово else, имеющее тот же смысл.

Формат: c,ase <выражение-селектор> of

 <список1>: <оператор1; >

<список2>: <оператор2; >

<списокN>: <операторN>

else <оператор>

end;


Оператор case работает следующим образом, сначала вычисляется значение выражения-селектора, затем обеспечивается реализация того оператора, константа выбора которого равна текущему значению селектора. Если ни одна из констант не равна текущему значению селектора, выполняется оператор, стоящий за словом else. Если слово else отсутствует, активизируется оператор, находящийся за словом end, т.е. первый оператор за границей case, селектор должен относиться к одному из целочисленных(находящихся в диапазоне -32768..32767), булевскому, литерному или пользовательскому,типов. Вещественные и строковые типы в качестве селектора запрещены. Список констант выбора состоит из произвольного количества значений или диапазонов, отделенных друг от друга запятыми. Границы диапазона записываются двумя константами через разграничитель " .. ". Тип констант в любом случае должен совпадать с типом селектора, ниже приведены типичные формы записи оператора case.

Селектор интервального типа:

case I of

1..10: writeln ('число ', 1:4, ' в диапазоне 1 - 10');

11..20:  writeln ('число ', 1:4, ' в диапазоне 11 - 20');

21.. 30: writeln ('число ', 1:4, 'в диапазоне 21 - 30')

else writeln ('число ', 1:4, ' вне пределов контроля')

end;

Селектор целочисленного типа:

case I of

l : Z :=I+10;

2: Z :=I + 100;

3: Z := I + 1000 End;
Селектор перечисляемого пользовательского типа:

Var

Season ; (Winter, Spring, Summer, Autum);

Begin
…
case Season of

Winter: writeln ('Winter');

Spring: writein ('Spring');

Summer: writeln ('Summer');

Autum: writeln ('Autumn')

end;

Аналогичным способом можно организовать ввод и вывод данных перечисляемого типа пользователя и обойти соответствующие ограничения языка Паскаль.
3. ОПЕРАТОРЫ ПОВТОРА

Операторы повтора используются при организации циклов.


Цикл - это последовательность операторов, которая может выполняться более одного раза. Если количество повторов известно заранее, используется оператор for, если количество повторов неизвестно, применяются операторы repeat или while. 


Оператор повтора for состоит из заголовка и тела цикла. Он может быть представлен в двух форматах:

1. for <параметр цикла> : = <S1> to <S2> do <оператор>;

2. for <параметр цикла> := <S1> downto <S2> do <;оператор>;


Si и S2 - выражения, определяющие соответственно начальное и конечное значения параметра цикла, for ... do - заголовок цикла, <оператор> -тело цикла. Тело цикла может быть простым или составным оператором, оператор for обеспечивает выполнение тела цикла

до тех пор, пока не будут перебраны все значения параметра цикла от начального до конечного. Например, оператор

for I:= 1 to 20 do write (‘*’);

20 раз выведет на экран в одной строке символ "*", а оператор


for 1 := 1 to 20 do writeln (Sqrt(I));
выведет 2 0 результатов извлечения квадратного корня из I, причем каждый результат будет находиться в отдельной строке. 

Параметр цикла, его начальное и конечное значения должны при-

надлежать к одному и тому же типу данных, при этом допустим любой скалярный тип, кроме вещественного, ЕСЛИ используются типы integer, byte и интервальный, то значение параметра цикла последовательно увеличивается (при for ... to) или уменьшается (при

for ... downto) на единицу при каждом повторе. 
Оператор





Результат
for I := 10 to 14 (do write (I:3); 


10 11 12 13 14

for I := 14 downto 10 do write (I:3.); 

14 13 12 11 10


Параметром цикла может служить и переменная типа char.

Оператор 





Результат
for Ch:='a" to 'e' do write (Ch:2); 


a b с d e

for Ch: = 'e' downto 'a' do write (Ch:2);

e d с b a


В операторе for Паскаль не допускает изменения параметра цикла на величину, отличную от единицы. Однако это не является большим недостатком, так как любой шаг можно задать при организации циклов в операторах repeat и while.


Количество повторов тела цикла в операторе for можно определить по табл.1.
                                                                        Таблица 1. Количество повторов оператора for

	Оператор
	SI < S2
	SI = S2
	SI > S2

	for...to

for...downto
	S2-S1+1 раз
He выполняется
	1 раз

1 раз
	He выполняется

S1-S2+1 раз



В операторе for после do может находиться составной оператор, в теле которого запрещены операторы, меняющие значение параметра цикла:

for I := I to 10 do

begin

Rez := I /Pi;

I := I + 1 { ошибка, попытка изменить параметр цикла }

end;


После нормального завершения оператора for значение параметра цикла равно конечному значению. Если оператор for не выполнялся, значение параметра цикла не определено.


Для выхода из цикла до момента достижения параметром цикла

конечного значения можно воспользоваться оператором goto:

for I := 1 to 45 do

begin

F := F + I;

if (F > 100) or (I = 39) then goto M1
end;

M1:
…

Однако с точки зрения структурного программирования такой путь не является правильным. В связи с этим во всех случаях, где возможен преждевременный выход из цикла, следует применять описанные ниже операторы repeat и while.


В теле оператора for могут находиться другие операторы for. Это позволяет строить циклы, содержащие внутренние циклы. Такие внутренние циклы называются вложенными:

for I := 1 to 10 do

for j := 1 to 5 do

A[I, J] := 0; { обнуление элементов матрицы }


Параметром цикла может быть и переменная перечисляемого типа:

Var Sort : (SI, S2, S3):
…
for Sort := S1 to S3 do <оператор>;


Оператор повтора repeat состоит из заголовка (repeat), тела и условия окончания (until).

Формат: repeat



<оператор;>




<оператор;>



…



<оператор>



until <условие>;


Условие - выражение булевского типа. При написании условия допустимы булевские операции и операции отношения. Операторы, заключенные между словами repeat и until, являются телом цикла. Вначале выполняется тело цикла, затем проверяется условие выхода

из цикла. Если результат булевского выражения False, тело цикла активизируется еще раз, если результат True - происходит выход из цикла.


Оператор repeat имеет три характерные особенности: выполняется по крайней мере один раз; тело цикла выполняется, пока условие равно False; в теле может находиться произвольное число операторов без операторных скобок begin...end.


По крайней мере один из операторов тела цикла должен влиять

на значение условия, иначе цикл будет выполняться бесконечно:

D : = 1 ; S : = 0
repeat

S := S + D

until (D < 100 ) ;

{ Бесконечный цикл

так как нет изменения D }
D := 1; S := 0;

repeat

S := S + D;

D := D + 1 { Изменение переменной,

влияющей на условие )

until (D < 100);

{цикл имеет завершение)

Для преждевременного выхода из цикла можно использовать оператор goto (хотя в большинстве случаев можно обойтись и без него, присвоив параметру цикла выходящее за допустимый диапазон значение) :

repeat

S := 100 / А ; D := А / 5 ;

if S < 0.5 then goto Metka;

A := A + 1

until (A <= 100) and (D <> 0);

Metka: ...


Так как условие проверяется после выполнения тела цикла, оператор repeat выполняется по крайней мере один раз. Поэтому важно четко проследить правильность вхождения в цикл и выхода из него. При неправильной организации выхода может также возникнуть ошибка переполнения, ибо наращивание какой-либо величины в теле цикла будет продолжаться до бесконечности

Ниже приведена программа, вычисляющая с помощью оператора repeat сумму четных чисел в интервале от 0 до 10 включительно.

Program DemoPepeat;

Uses Crt;

Var I, Sum : integer;

I:= 0; Sum := 0;
repeat

Sum := Sum + I;

I := I + 2

until (I > 10);

writeln ('Сумма четных чисел равна ', Sum)

End.

Оператор while аналогичен оператору repeat, но проверка условия выполнения тела цикла производится в самом начале оператора. 

Формат: while <условие> do <тело цикла>;


Условие - булевское выражение,а тело цикла - простой или составной оператор, перед каждым выполнением тела цикла вычисляется значение выражения условия. Если результат равен True, тело цикла выполняется и снова вычисляется выражение условия. Если результат равен False, происходит выход из цикла и переход к первому после while оператору. Если перед первым выполнением цикла значение выражения было False, тело цикла вообще не выполняется и происходит переход на следующий оператор.


Пример.


I := 30;


while (I < 0) do I := I + I;


write ( I ) ;


В данном случае наращивание I не произойдет, так как условие с самого начала имеет значение False.


Как и в операторе repeat, программист сам должен позаботиться об изменении переменных, определяющих условие выхода, иначе цикл получится бесконечным. Выйти из цикла можно, минуя вычисление выражения условия, с помощью оператора goto. Однако более эффективен и рационален выход по присваиванию параметру управления циклом значения, выходящего за допустимые границы:


<параметр>:=<граничное значение + 1>;


Пример.


while I < IE» do

begin

…

I:-=I+1; { изменение переменной управления циклом }


read(Kanal,Temp);


if Temp > 11Й then I := IBB t 1 { установка признака выхода >

end;


В ряде случаев цикл изначально предполагается как бесконечный. Тогда в условии записывается константа True или очевидный факт, который в любой ситуации возвращает значение True. Второй вариант менее предпочтителен.


Пример.


while True do write ('Бесконечный цикл');


while 1 = 1 do write {'Бесконечный цикл');  {очевидно, что результат выражения 1=1 






   всегда равен True}

Оператор while, как и другие операторы организации циклов, может быть вложенным.

Для начинающих программистов использование оператора while вызывает гораздо меньшее число ошибок, чем применение оператора repeat, поэтому при прочих равных условиях лучше пользоваться оператором while.
Лекция 9 . Процедуры и функции

1. Общие сведения


В практике программирования часто встречается ситуация, когда одну и ту же группу операторов, реализующих определенную цель, требуется повторить без изменений в нескольких других местах программы. Чтобы избавить программиста от столь нерационального занятия, была предложена концепция подпрограмм. 

Подпрограммой называется именованная логически законченная группа операторов языка, которую можно вызвать для выполнения по имени любое количество раз из различных мест программы. В языке Паскаль для организации подпрограмм используются процедуры и

функции. 

Процедура - это независимая поименованная часть программы,

предназначенная для выполнения определенных действий. Она состоит из заголовка и тела. По структуре ее можно рассматривать как программу в миниатюре. После однократного описания процедуру можно вызвать по имени из последующих частей программы. Когда

процедура выполнит свою задачу, программа продолжится с оператора, следующего непосредственно за оператором вызова процедуры. Использование имени процедуры в программе называется оператором процедуры или вызовом процедуры. Имя процедуры не может находиться в выражении в качестве операнда.

Функция аналогична процедуре, но имеются два отличия: функция передает в точку вызова скалярное значение (результат своей работы) ; имя функции может входить в выражение как операнд. Функция, если она встречается в выражении, называется указателем функции или обращением к функции. Все процедуры и функции языка Паскаль подразделяются на две группы: встроенные и определенные пользователем. 
Встроенные (стандартные) процедуры и функции являются частью языка и могут вызываться по имени без предварительного определения в разделе описаний блока. В данной главе рассматриваются базовые группы стандартных процедур и функций, остальные - в других главах по ходу изложения материала. 

Процедуры и функции пользователя организовываются самим программистом в соответствии с синтаксисом языка и представляют собой локальный блок. Предварительное (перед использованием) описание процедур и функций пользователя обязательно.
2. Процедуры и функции, определенные пользователем

 Процедуры пользователя.  Процедура пользователя представляет собой именованную группу операторов, реализующих определенную часть общей задачи и вызываемых при необходимости для выполнения по имени из любой позиции раздела операторов. Описание процедуры включает заголовок (имя) и тело процедуры, заголовок состоит из зарезервированного слова Procedure, идентификатора (имени) процедуры и необязательного заключенного в круглые скобки списка формальных параметровс указанием типа каждого параметра.

Формат: Procedure <имя> {( формальные параметры )};


Пример.


Procedure Korrect; { не требует формальных параметров }


Procedure Sort (A:byte); ( Д - формальный параметр }


Имя процедуры - идентификатор, уникальный в пределах программы. Тело процедуры представляет собой локальный блок, по структуре аналогичный программе:


Procedure <имя> {( формальные параметры ) } ;



<разделы описаний5


begin



<раздел операторов*


end;


Для обращения к процедуре используется оператор вызова процедуры. Он состоит из идентификатора(имени) процедуры и списка фактических параметров, отделенных друг от друга запятыми и заключенных в круглые скобки. Список параметров может отсутство-

вать, если процедуре не передается никаких значений.


Формат, идентификатор процедуры> {(фактические параметры)};

Пример.

Sort (A1 , В1 ) ; { параметры - значения переменных }

Kvadr (14,25,True); { параметры - непосредственно значения }

SumVed; { Фактические параметры не указаны, так как в вызываемой процедуре нет   формальных параметров }


Параметры обеспечивают механизм замены, который позволяет выполнять процедуру с различными начальными данными. Между фактическими параметрами в операторе вызова процедуры и формальными параметрами в заголовке описания процедуры устанавливается взаимно-однозначное соответствие в результате их перебора слева направо. Количество и тип формальных параметров равны количествуи типу фактических параметров. 

Если процедура возвращает в программу какие-то значения, соответствующие переменные должны быть описаны как параметры-переменные с использованием слова Var (см. ниже).
Функции пользователя. Функция, определенная пользователем, состоит из заголовка и тела функции. Заголовок содержит зарезервированное слово Function, идентификатор (имя) функции, заключенный в круглые скобки, необязательный список формальных параметров и тип возвращаемого функцией значения. 
Формат.

Function <имя>{(Формальные параметры)}:<тип результата>;
Пример.

Function Prov (X, Y, T : integer) : real;

Function Logic : boolean;


Имя функции - уникальный в пределах блока идентификатор. Воз-

вращаемый результат может иметь любой скалярный тип, тип string и тип "указатель".


Тело функции представляет собой локальный блок, по структуре аналогичный программе:

Function <имя> {( Формальные параметры )} : <тип результата>;

<разделы описаний>

begin
<раздел операторов>

end;


В разделе операторов должен находиться по крайней мере один оператор, присваивающий идентификатору функции значение. Если таких присваиваний несколько, то результатом выполнения функции будет значение последнего оператора присваивания.


Обращение к функции осуществляется по имени с необязательным указанием списка аргументов. Каждый аргумент должен соответствовать формальным параметрам, указанным в заголовке, и иметь тот же тип.

Формат: <идентификатор функции> {(фактические параметры)};

Пример.

write(MinZn (M)); { параметр - значение переменной }

Centre (9,67) { параметры - непосредственно значения }

SumVed { Фактические параметры не указаны, так как в

вызываемой функции нет формальных параметров }

Функции могут возвращать значения целочисленных, вещественных, булевских, литерных, строковых, ссылочных, перечислимых пользовательских типов. Результат работы функции не может принадлежать к рассмотренным ниже процедурным типам.

3. Параметры


Параметры могут иметь любой тип, включая структурированный. Существуют три типа параметров: значение, переменная и нетипизированная переменная.

Группа параметров, перед которыми отсутствует зарезервированое слово Var и за которыми следует тип, называется параметрами-значениями. Например,в описании Procedure Korrect(S,K:real); S и К - параметры-значения. Формальный параметр-значение обрабатывается, как локальная по отношению к процедуре или функции переменная. Изменения формальных параметров-значений не влияют на значение соответствующих фактических параметров. В качестве параметров-значений запрещен файловый тип. Фактический параметр должен иметь тип, совместимый по присваиванию с типом формального параметра-значения. Если в качестве параметра используется переменная строкового типа, то формальный параметр будет иметь длину 255 байт.


Группа параметров, перед которыми следует ключевое слово Var и за которыми следует тип, называется параметрами-переменными. Например, в описании Procedure Obr(Var A,B:integer); А и В - параметры-переменные . Параметр-переменная используется в том случае , если значение должно быть передано из процедуры в вызывающий блок. При активизации процедуры или функции формальный параметр-переменная замещается фактической переменной, любые изменения в значении формального параметра-переменной отражаются на фактическом параметре. Тип фактического параметра должен совпадать с типом формального параметра-переменной (исключение – при использовании нетипированных параметров-переменных). Если формальный параметр имеет строковый тип, ему присваивается атрибут длины, равный 255, и фактический параметр должен также иметь

строковый тип и атрибут длины, равный 255. В качестве параметра-переменой может использоваться любой тип, включая файловый. 


Группа параметров, при описании которых используется зарезервированное слово Var, но отсутствует тип, называется нетипизированнымн параметрами-переменными. Например, в записи Function Del(Var D,F): real; D и F - нетипизированные переменные. Это значит, что параметр передается в виде указателя на область памяти, которая содержит его истинное значение. При работе с ними от программиста требуется особое внимание, поскольку в этом случае Паскаль не обрабатывает возможно ошибочную ситуацию несоответствия типов данных. Так, для нашего примера внутри функции Del указатели D и F могут указывать на любой тип данных, и программист сам несет ответственность за правильность их передачи.

Использование параметров показано в следующем примере; необходимые пояснения даны в комментариях.
Program DemoParam;

Uses Crt;

Var A, В : byte;

 К, N : integer;

       I1, I2, J1 , J2 : integer;

Procedure WW1;

begin ( Процедура использует глобальные переменные; после


вьполнения процедуры их значение может измениться )

A := A + 4 { изменение значения глобальной переменной А }
end;

Procedure WW2 (Var R, T : integer); { Процедура передает в
основную программу значения R, Т; если

не указать Var, значения не передадутся )

begin

R := 555; T :=666
end;

Procedure (R1, R2 : integer; 

{R1,R2 – принимает }

       Var X1,X2 : integer);     {X1,X2 - передает}
begin

X1 := R1+R2
X2 := R1+R2
end;
Begin

А := 9;

writeln (А:5);

WW1;

writeln (A:5);

WW2 (К, N); { В К и N (Соответствуют R и Т) содержатся



результаты работы процедуры WW2 }

writein (K:5, N:5);

I1:= 2;

I2:= 5;

WW3 ( I1 , I2, J1, J2); {Значения I1,I2 (соответствуют R1,R2)}



  {передаются в процедуру;                     }



  {значения J,К (соответствуют X1,Х2 ) }



  {принимаются из процедуры                 }
writein (J1:5, J2:5)

End.
Лекция 10. Массивы.
1.Описание типа


Массив - это структурированный тип данных, состоящий из фиксированного числа элементов, имеющих один и тот же тип. Можно использовать и любой другой ранее описанный тип, поэтому вполне правомерно существование массивов записей, массивов указателей, массивов строк, массивов массивов и т.д. Элементами массива могут быть данные любого типа, включая структурированные. Тип элементов массива называется базовым. Число элементов массива фиксируется при описании и в процессе выполнения программы не меняется.


Доступ к каждому отдельному элементу осуществляется путем индексирования элементов массива. Индекс массива по смыслу тождествен понятию индекса элемента вектора. Индексы представляют собой выражения любого скалярного типа, кроме вещественного. Тип индекса определяет границы изменения значений индекса. Для описания массива предназначено словосочетание array of (массив из). 

Формат:

Туре

<имя типа> = array[тип индекса) of <тип компоненту

Var

<идентификатор,...> : <имя типа>;


Массив может быть описан и без представления типа в разделе описания типов данных;

var

<идентификатор,...> : array[тип индекса] of <тип компонента

Пример.

Туре

Klass = (К1, К2, КЗ, К4);

Znak = array[1..255] of char;

Var

Ml: Znak;



{ тип Znak предварительно описан в разделе типов }

M2: array[1..60] of integer;         { прямое описание массива M2}

КЗ: array[1..4] of Klass;

Mas: array[1..4] of integer;


Если в качестве базового типа взят другой массив, образуется структура, которую принято называть многомерным массивом.

Пример.

Туре
Vector = array[l..4] of integer;

Massiv = array[1..4] of Vector;

Var

Matr : Massiv;

Ту же структуру можно получить, используя другую форму записи:

Var

Matr : array[l..4,1..4] of integer;


Если в такой форме описания массива задан один индекс, массив называется одномерным, если два индекса - двухмерным, если n индексов - n-мерным. Размерность ограничена только объемом памяти конкретной ПЭВМ. Одномерные массивы обычно используются для представления векторов, а двухмерные - для представления матриц.

Пример.

Var

VectorZ: array[1..40] of real; { Одномерный массив представляет вектор из 40 элементов 



          типа real }
MatrU : arrayt [1..8,1..83] of byte; { Двухмерный массив представляет матрицу из 8 строк






       и 8 столбцов с элементами байтового типа. }
Тгilf : array[1..4,1..5,1..8] of integer; { трехмерный массив }

Для описания массива можно использовать предварительно определенные константы:


Const

   G1 = 4; G2 = 6;


Var


   MasY : array[l..G1.1..G2] of real;


Элементы массива располагаются в памяти последовательно, элементы с меньшими значениями индекса хранятся в более низких адресах памяти. Многомерные массивы располагаются таким образом, что самый правый индекс возрастает самым первым. Например, если имеется массив


А : array[l..5,1..5] of integer;

то в памяти элементы массива будут размещены по возрастанию адресов:

А[1,1]

A[1,2]
…
A[1,5]

A[2,1]

А[2,2]
…
А[5,5]


Контроль правильности значений индексов массива может проводиться с помощью директивы компилятора R. По умолчанию директива R находится в пассивном состоянии {$R-}. Перевод в активное состояние вызывает проверку всех индексных выражений на соответствие их значений диапазону типа индекса.
2.  Действия над массивами

Для работы с массивом как единым целым используется идентификатор массива без указания индекса в квадратных скобках. Массив может участвовать только в операциях отношения "равно", "не равно" и в операторе присваивания. Массивы, участвующие в этих действиях , должны быть идентичны по структуре, т.е. иметь одинаковые типы индексов и одинаковые типы компонентов. Например, если массивы А и В описаны, как Var А, В : аггау [1..20] of real; то применение к ним допустимых операций даст следующий результат:
	Выражение
	Результат



	А = В
А < >В
А := В

	True, если значение каждого элемента массива А равно соответствующему значению элемента массива В.
True, если хотя бы одно значение элемента

массива А не равно значению соответствующего элемента массива В.
Все значения элементов массива В присва-

иваются соответствующим элементам массива А. Значения элементов массива В остаются неизменны.




3. Действия над элементами массива

После объявления массива каждый его элемент можно обработать, указав идентификатор (имя) массива и индекс элемента в квадратных скобках. Например, запись Mas[2], VektorZ[10] позволяет обратиться ко второму элементу массива Mas и десятому элементу массива VectorZ. При работе с двухмерным массивом указываются два индекса, с n-мерным массивом - п индексов, например, запись MatrU[4,4] делает доступным для обработки значение элемента, находящегося в четвертой строке четвертого столбца массива Mat.rU.


Индексированные элементы массива называются индексированными переменными и могут быть использованы так же, как и простые переменные. Например, они могут находиться в выражениях в качестве операндов, использоваться в операторах for, while, repeat, входить в качестве параметров в операторы read, readln, write, writeln; им можно присваивать любые значения, соответствующие их типу. 


Рассмотрим типичные ситуации, возникающие при работе с данными типа array. Для этого опишем три массива и четыре вспомогательные переменные:

Var

   А,D : array[1..4] of real;

   В     : array[1.. 10,1.. 15] of integer;

   I,J    : integer; К : integer; S: real;


Инициализация массива заключается в присваивании каждому элементу массива одного и того же значения, соответствующего базовому типу. Наиболее эффективно эта операция выполняется с помощью оператора for:


for I := 1 to 4 do A[I] := 0;


Для инициализации двухмерного массива обычно используется вложенный оператор for:

for I := 1 to 10 do

   for J:= 1 to 15 do

      B[I] := 8;


Паскаль не имеет средств ввода-вывода элементов массива сразу, поэтому ввод и вывод значений производится поэлементно.

Значения элементам массива можно присвоить с помощью оператора присваивания, как показано в примере инициализации, однако чаще всего они вводятся с экрана с помощью оператора read или readln с использованием оператора организации цикла for:


for I :=l to 4 do readln (A[I]);


Значения двухмерного массива вводятся с помощью вложенного оператора for:


for I := 1 to 10 do

  
   for I := 1 to 15 do


      readln (B[I,J]);


В связи с тем что использовался оператор writeln, каждое значение будет вводиться с новой строки. Можно ввести и значения отдельных элементов, а не всего массива. Так, операторами read (А[3]); read (B[6,9]); вводится значение третьего элемента вектора А и значение элемента, расположенного в шестой строке девятого столбца матрицы В. Оба значения набираются на одной строке экрана, начиная с текущей позиции расположения курсора.


Вывод значений элементов массива выполняется аналогичным образом, но используются операторы write или writeln:


for I := 1 to 4 do writeln (A[I]}; { вывод значений массива A }

или

for I := 1 to 10 do


   for J := 1 to 15 do

      writeln (B[I,J]); { вывод значений массива B }


Копированием массивов называется присваивание значений всех элементов одного массива всем соответствующим элементам другого массива. Копирование можно выполнить одним оператором присваивания, например А := D; или с помощью оператора for:


for I := 1 to 4 do А[I] := D[I];


В обоих случаях значение элементов массива D не изменяется, а значения элементов массива А становятся равными значениям соответствующих элементов массива D. Очевидно, что оба массива должны быть идентичны по структуре.

Иногда требуется осуществить поиск в массиве каких-либо элементов, удовлетворяющих некоторым известным условиям. Пусть, например, надо выяснить, сколько элементов массива А имеют нулевое значение. Для ответа на этот вопрос введем дополнительную переменную К и воспользуемся операторами for и if :


К := 0;


for I := 1 to 4 do


   if A[I] = 0 then К := К + 1;


После выполнения цикла переменная К будет содержать количество элементов массива А с нулевым значением.


Перестановка значений элементов массива осуществляется с помощью дополнительной переменной того же типа, что и базовый тип массива. Например, требуется поменять значения первого и пятого элементов массива А:


Vs := A[5]; { Vs - вспомогательная переменная }


A[5] := A[1];


А[1] := Vs;
Рассмотрение темы по методам сортировки массивов выносится на практические  занятия.
