Программирование

Тема 1. Основы построения программы на языке Паскаль.

§ 1. Введение.

Язык Паскаль был разработан швейцарским ученым Николаусом Виртом в 1968 - 1971г.г. в Высшей Технической Школе в Цюрихе. Первоначально язык разрабатывался для обучения программированию, но дальнейшее развитие расширило сферу его применения.

В 1985г. появился язык программирования Turbo Pascal 3.0, представляющий собой диалект языка Паскаль, с появлением этой версии к языку Паскаль пришло признание как программистов, так и простых пользователей ПЭВМ, до этого предпочтение отдавалось Бейсику. Повышению популярности языка способствовал набор сопутствующих программ, наличие быстрого компилятора и встроенного редактора текста.

Начиная с пятой версии, в Turbo Pascal был встроен интегрированный отладчик, который позволил во многом облегчить создание и отладку программ.

Через некоторое время появилась версия Turbo Pascal 6.0, в которой была реализована объектно-ориентированная концепция программирования. Также в этой версии появилась интегрированная инструментальная оболочка, представляющая собой  многооконный текстовый редактор с встроенными средствами тестирования и отладки программ.

В 1992 г. появилась версия языка Turbo Pascal 7.0. В этой версии была переработана интегрированная инструментальная оболочка (в ней появилась возможность выделять служебные слова языка контрастным цветом), а так же был усовершенствован компилятор языка.

Основные принципы языка программирования Паскаль таковы:

1. Структурное программирование. Оно заключается в оформлении последовательности команд, как замкнутых функций и процедур и в объединении данных, имеющих сложную структуру, в некоторый более сложный объект.

2. Проектирование сверху вниз. Программист разбивает свою задачу на несколько более простых, после чего каждая задача решается в отдельности.

Объектно-ориентированное программирование. Данные объединяются со свойственными им операциями обработки в некоторые объекты.

Дальнейшему развитию языка послужило создание среды визуального программирования Delphi, основой которой является язык Object Pascal 8.0.

§ 2. Алфавит языка.

Алфавитом языка программирования называют набор символов, с помощью которого могут быть образованы величины, выражения и операторы данного языка.

Алфавит языка Turbo Pascal 7.0 составляют:

1. Основные символы (буквы латинского алфавита, арабские цифры и символ подчеркивания).

2. Символы разделители (пробел, символ табуляции). 
Замечание: несколько подряд идущих разделителей воспринимаются как один.

3. Специальные символы (+, -, *, /, {, }, [, ], (, ), <, >, ., ‘, :, ;, ^, @, #, $, =).

4. Составные символы (<=, >=, :=).

5. Символы национальных алфавитов (ACSII коды в пределах 128 … 255).

6. Служебные слова (begin, end, for).

§ 3. Общая структура программы на языке Turbo Pascal.

При записи программ на языке Turbo Pascal придерживаются следующих соглашений:

1. Служебные слова языка нельзя использовать в качестве имен величин.

2. Компилятор языка Turbo Pascal не различает строчные и прописные буквы.

3. Русские буквы могут использоваться только в комментариях и строковых выражениях.
Общая структура Pascal-программы.
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Дадим некоторые определения:

Переменная – величина, значение которой может изменяться во время выполнения программы.

Константа – предопределенная величина, значение которой не может изменяться во время выполнения программы.

Оператор языка программирования – конструкция языка для описания и выполнения операций над величинами. Имена операторов являются служебными словами.

Идентификатор (имя переменной) – имя, произвольно выбираемое пользователем для объекта языка программирования, которое должно содержать только основные символы алфавита языка и начинаться с буквы, ограничение на 28 символов.

Замечание: при описании конструкции языка будем использовать следующие обозначения:

<обязательный элемент>;
[необязательный элемент].

§ 4. Декларативная часть программы.

Любой объект языка, созданный пользователем и используемый в основном блоке программы, должен быть объявлен в декларативной части.

Структура декларативной части:
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Рассмотрим каждый из операторов декларативной части:

1.
Program
 Назначение: определяет заголовок программы.

 Синтаксис: program <имя программы>.

 Пример: Program Task;

2.
Uses
Назначение: подключение к программе стандартных и пользовательских модулей языка.

Синтаксис: uses <имя_модуля>; при подключении более одного модуля их имена разделяют запятыми.

Пример: Uses CRT; Uses CRT, GRAPH;

3.
Объявление меток, констант, типов и переменных.
Следом за оператором Uses могут использоваться следующие операторы:

1) Label
Назначение: объявление меток.

Синтаксис: Label <имя метки>; использование оператора Label противоречит концепции языка Pascal и современному программированию.

2) Const
Назначение: объявление констант.

Синтаксис: const <имя константы>=<значение>.

Пример: const n=10 

x=1.7 

s1=’Pascal’

3) Type
Назначение: определение типов пользователя.

Синтаксис: Type <имя типа>=<описание типа>.

Пример: Type Tspring=(march,april,may).

4) Var
Назначение: описание переменных.

Синтаксис: var <идентификатор>:<тип данных>.

Пример: var n:integer;

x,y:real;
Замечание 1: оператор const, type, var могут располагаться в любом месте описательной части программы, при этом каждый из них может встречаться более одного раза или совсем не встречаться, но приведенный выше порядок следования операторов является наиболее желательным.

Замечание 2: между операторами Program и Uses не должно быть других операторов.

Раздел текстовых функций и процедур предназначен для объявления процедур и функций пользователя.

§ 5. Основной блок программы.

Основной блок программы состоит из последовательности операторов, причем работа программы начинается с первого оператора основного блока.

Общий вид.

	Begin
	

	<оператор 1>;

<оператор 2>;

         …           
<оператор N>;
	тело основного блока

	End.
	


§6. Комментарии.

В любом месте программы может присутствовать конструкция вида 

{<текстовый комментарий>}

Комментарий не является исполнимым и игнорируется компилятором.

§7. Запись операторов в языке Паскаль.

Каждый оператор должен завершаться символом “;”, который является разделителем операторов. Отсутствие “;” приводит к ошибке.

Исключение составляют Begin и End. в конце.

Тема 2. Типы данных в языке Pascal.

§ 1. Введение.

Любой объект языка (const,переменная и т.д.) характеризуется типом данных. Тип данных определяет:

1. формат представления данных в памяти ЭВМ;

2. множество допустимых значений;

3. множество допустимых операций, применимых к данному типу.

Структура данных языка Pascal.


Типы данных





простые


порядковые


вещественные

Все типы данных разделяются на 5 классов: простые, структурированные, ссылочные, процедурные, объектные.

§ 2. Порядковые типы данных.

Порядковые типы данных характеризуются тем, что ряд значений этих типов можно поставить в соответствие натуральному ряду. Другими словами, для каждого значения порядкового типа, можно указать предыдущие и последующее значения.

1. Целочисленные типы.

Значением переменной целочисленного типа может быть некоторое число. Рассмотрим некоторые целочисленные типы языка Pascal.

	Тип данных
	Описание
	Допустимые значения
	Формат данных

	Integer
	целое
	-32768…32767
	2 байта со знаком

	LongInt
	длинное целое
	-231…231-1
	4 байта со знаком

	Byte
	длинной в байт
	0…255
	1 байт без знака

	word
	длинной в слово
	0…65535
	2 байта без знака


Пример:

var a:integer;

x,y,z:integer;

2. Логический тип (булевский) boolean.

Переменные типа boolean являются логическими переменными и могут принимать два значения:true(истина) и false(ложь). Логические переменные используются для хранения результатов вычисления каких-либо логических выражений.

3. Char-символьный тип.

Значением переменной и const типа char может являться любой символ таблицы ASCII.Значения переменных и констант символьного типа заключаются в апострофы.

Пример:

var sim:char;

Begin

Sim:=’b’;

End.

4. Интервальный тип.

При описании переменных как правило бывает известно, что они будут использоваться для хранения значений из подмножества некоторого типа. Это подмножество может быть определено с помощью интервального типа путем указания диапазонного значения.

Пример:

Type Tborn=1850..2050

Общий вид:

Type <имя_типа>=<начальное значение>..<конечное значение>;

5. Перечислимый тип.

Задается как упорядоченный набор идентификаторов или значений 

путем их перечисления.

Общий вид:

Тype <имя_типа>=(<id1>,<id2>,…,<idn>); 

Idj - j-ый идентификатор.

Значением переменной перечислимого типа могут быть идентификаторы id1,id2,…,idn.

Пример:
Type TSign=(-1,0,1);

Type Tday=(pn,vt,sr,cht,pt,sb,vs);

§ 3. Вещественные типы.
Для операций с вещественными числами служат вещественные типы данных. Мы рассмотрим тип Real.Диапазон значений от 2,9 *10-39 до 1,7 *1038 с точностью 11-12 разрядов в формате с плавающей запятой.Значение переменных типа Real хранятся в следующем виде: <мантисса>E<порядок>

.<Мантисса>-значащие разряды числа,

<порядок>-степень числа,

E-разделитель мантисса и порядка.

Допускается запись вещественных чисел в формате с фиксированной запятой.

Пример:

var x:real;

Begin

X:=7.034;

End.

Тема 3. Операторы языка Pascal.

Все операторы языка Pascal можно разбить на 2 группы: простые и структурные. К простым относятся те операторы, которые не содержат в себе других операторов. К ним относятся:

1. оператор присваивания;

2. процедура ввода, вывода;

3. оператор обращения к процедуре или функции;

4. оператор безусловного перехода.
Структурными называются такие операторы, которые состоят из других операторов. К ним относятся:

1.
Составной оператор.

2.
Условные операторы.

3.
Операторы цикла.

( 1. Оператор присваивания.

Общий вид:

<имя переменной>:=<выражение>;

Схема работы:

Вычисляется значение выражения, стоящего в правой части и полученное значение присваивается переменной, указанной в левой части.

Тип данных результата вычисления выражения должен либо совпадать с типом данных переменной, либо являться подмножеством типа данных  переменной.

Пример.

c:=a+b;

d:=7;

f:=true;

§ 2. Процедура ввода/вывода.

Операции ввода/вывода позволяют произвести обмен данными между оперативной памятью и внешним устройством.

Общий вид:

Write( <id1>,<id2>,…,<idN>);

Read(<id1>,<id2>,…,<idN>);

Процедура Write позволяет вывести на экран значение переменных или констант. Процедура Read позволяет считать с клавиатурой значение для переменных. Процедура Writeln дополнительно переводит курсор на новую строку. Процедура Readln переводит курсор на новую строку и очищает буфер клавиатуры.

Замечание: при указании в процедуре Read списка переменных их соответствующие значения при вводе разделяется пробелами.

Пример.

Write(‘Введите а: ‘);

Выводит на экран значение а, курсор остается в этой же строке.

Writeln(‘с= ‘,с);

Выводит на экран значение с, курсор переходит в начале следующей строки.

Writeln(‘a+b= ‘,a+b);

Выводит значение арифметического выражения а+b, переводит курсор на новую строку.

Read(b,с);

Запрашивается ввод значений для переменных b и с.

Пример.

неправильно

Readln(‘введите а’,а);

Ограничения.

Процедура Write может вводить/выводить значения переменных следующих типов:

· Целочисленные типы;

· Char(символьный тип);

· Вещественные типы Real.

Это же ограничение распространяется на процедуру Read. К списку разрешенных типов добавиться тип String.

§ 3. Составной оператор.

Составным оператором в языке  Pascal называется группа операторов, заключенных между операторами begin и end, называемыми операторными скобками.

Общий вид

Begin
<оператор 1>    тело

<оператор 2>     составного

<оператор N>    оператора

end;

§ 4. Условный оператор.

Условный оператор предназначен для выбора некоторых действий в зависимости от истинности или ложности некоторого выражения.

Общий вид

if <условие> then < оператор>

else <оператор>;      (1)

Где <условие> - логическое выражение,

<оператор> - простой или составной оператор.

Схема работы:

Вычисляется значение выражения, стоящего в <условии>, если оно принимает значение истина(true), то выполняется ветвь then, если <условие> - ложь(false), то выполняется ветвь else.

Запись условного оператора, при которой присутствуют обе ветви then и else, называется “полным условным оператором” или “полным условием”.

Допускается отсутствие ветви else
if <условие> then <оператор>;   (2)

Подобная конструкция называется неполным или сокращенным условием.

Замечание: в полном условии(1) должен отсутствовать разделитель ‘;’ после последнего оператора ветви then.

Пример.

1) if х>y then y:=0

else х:=0;

Если х>y, тогда у присвоить 0, иначе х присвоить 0;

2) if a=b then

begin

b:=a+b;

a:=a-b;

end

else

begin

a:=a+b;

b:=a–b;

end;

3) if х<y then

begin
y:=х+1;

х:=y*y;

end;

4) if х<y then

y:=х+1;

х:=-y*y;

В отличии от предыдущего примера ветви then принадлежит только первый оператор присваивания.

Замечание: если необходимо, чтобы в какой-либо из ветвей условного оператора выполнялось более одного оператора, то эту группу операторов надо заключить в операторные скобки.

§ 5. Оператор варианта.

С помощью условного оператора можно осуществлять выбор из двух возможных действий в зависимости от значения логического выражения.

Часто бывает необходимо выбрать одно из нескольких(больше двух) действий. Для реализации такого выбора предназначен оператор варианта.

Общий вид:

Case <выражение> of
<значение 1>:<оператор 1>;

<значение 2>:<оператор 2>;

<значение N>:<оператор N>;

end;

Схема работы:

Вычисляется значение выражения, которое используется для выбора одного из действий, определяемых заданными значениями.

Пример.

Сase d of
2,4,6,8:write(‘число четное’);

1,3,5,9:write(‘число нечетное’);

0:write(‘ноль’);

end;

Выражение в заголовке оператора Case должно иметь результат перечислимого типа.

В качестве значений может быть одно значение, либо перечисление значений, либо интервал значений(10…15).

Иногда бывает полезно использовать расширенный оператор варианта.

Case <выражение> of
<значение 1>:<оператор 1>;

<значение 2>:<оператор 2>;

<значение N>:<оператор N>;

else <оператор>;

end;

Ветвь else выполняется в том случае, если значение выражения не совпадает ни с одним из значений 1..N
§ 6. Операторы цикла.

Оператор цикла используется для организации многократного повторения  выполнения одних и тех же операторов. В языке Pascal существует три вида операторов цикла:

1. Оператор цикла с предусловием

Общий вид:

While <условие> do
<оператор>;

где

<условие> - логическое выражение,

<оператор> - простой или составной оператор, называемый телом цикла.

Схема работы:

Оператор цикла с предусловием выполняется до тех пор, пока условие принимает значение истина. На каждом шаге цикла вычисляется значение условия, и затем выполняется тело цикла, если условие истино, если на первом шаге цикла условие принимает ложное значение, то цикл с предусловием не выполнится ни разу.

2. Оператор цикла с постусловием

Общий  вид:

Repeat
<оператор>;

until <условие>;

где

<оператор> - простой или составной  оператор,

<условие> - логическое выражение;

Схема работы:

На каждом шаге цикла сначала выполняется оператор, а затем вычисляется значение условия. Данный процесс продолжается до тех пор, пока условие принимает значение ложь.

Отличие циклов с предусловием и постусловием:

1) Цикл с предусловием выполняется пока условие истино. Цикл с постусловием выполняется пока условие ложно.

2) Тело цикла с постусловием выполнится всегда хотя бы один раз. Тело цикла с предусловием может не выполниться ни разу.

3) Если тело цикла Repeat - Until представляет собой составной оператор, то операторные скобки begin - end можно опустить.

Замечание: если в теле цикла с предусловием или постусловием не выполняется действий, которые могут привести к изменению значения условия, то получаем бесконечный цикл.

3. Оператор цикла с параметром

Общий вид:

For <имя переменной>:=<выражение 1> tо (DOWТО <выражение 2>) do
<оператор>

где

<имя переменной> - идентификатор переменной порядкового типа, называемый также счетчик цикла,

<выражение 1>, <выражение 2> - выражения значения которых имеют порядковый тип,

<оператор> - простой или составной оператор.

<выражение 1> задает начальное значение для счетчика цикла;

<выражение 2> задает конечное значение для счетчика цикла.

Схема работы:

Вычисляется значение выражения 1 и 2 на каждом шаге счетчик цикла принимает последовательно все значения от начального до конечного и выполняется тело цикла.

Союз to в записи оператора цикла с параметром предполагает, что

<выражение 1>(<выражения 2>.

Cоюз downto предполагает, что

<выражение1>(<выражение2>.

Т.е. при использовании союза to значение счетчика цикла на каждом шаге увеличивается, при downto - уменьшается.

Оператор цикла с параметром целесообразно применять, если точно известно количество итераций повторений цикла).

Пример.

Вычислить сумму первых ста чисел.

Var i:integer;

S:integer;

Begin

S:=0;

For i:=1 to 100 do

S:=S+i;

writeln(s);

S:=0;

For i=100 downto 1 do

S:=S+1;

Begin

S:=0;

i:=1;

While i <=100 do

Begin

S:=S+i;

i:=i+1;

end;

Repeat

S:=S+1;

i: =i+1;

Until (i>100); (until not ( i<=100))

§ 7. Вложенность операторов.

Внутри условного оператора возможно использование другого условного оператора, в этом случае говорят о вложенных условиях. Следует с осторожностью использовать условия, имеющие большую вложенносвть, т.к. их структура часто бывает  запутанной.

Оператор цикла может содержать другой оператор цикла, в этом случае говорят о вложенных циклах. На практике не рекомендуется использовать циклы со степенью вложенности больше трех.

Тема 4. Процедуры и функции в языке Паскаль.

( 1. Введение.

На ряду с возможностью использования стандартных процедур и функций Turbo Pascal 7.0 предоставляет возможность создания  пользовательских процедур и функций. 

Процедуры и функции - это объект языка программирования, описывающий отдельные фрагменты алгоритма и имеющие собственное имя и определенное правило обращения к ним.

Используя процедуры и функции, можно разделить большую задачу на более мелкие подзадачи, оформив их как процедуру или функцию. Такой подход носит название структурного или блочного программирования. Использование блочного подхода является одной из концептуальных особенностей языка Паскаль.

Пример.

Найти большее из трех чисел.

Необходимо создать функцию, вычисляющую большее из двух чисел.

max(max(a,b),c)

При создании процедур и функций преследуются следующие цели:

· разделение общей задачи на меньшие по объему и сложности подзадачи;

· уменьшение объемов программы за счет многократного применения процедур и функций, реализующих некоторые типовые действия;

· универсализация решения задач, т.е. создается процедура или функция, реализующая общее решение ряда однотипных задач;

· повышается наглядность и понятность программы;

·  улучшается модификация и отладка программы.  

( 2. Объявление процедур и функций.

Структура процедур и функций аналогична структуре основной программы на языке Паскаль. Процедуры и функции имеют описательную часть и выполняемую, называемую телом процедуры или функции. Процедуры и функции должны быть объявлены в описательной части основной программы либо в описательной части другой процедуры или функции.

Объявление процедуры:

Procedure <имя процедуры>[(формальные параметры)];

[описательная часть]

Begin
<тело процедуры>;

end;

Объявление функции:

Function <имя функции>[(формальные параметры)]:<тип результата>;

[описательная часть]

Begin
<тело функции>;

end;

Замечание: в описательной части процедуры или функции могут быть реализованы те же операторы, что и в описательной части основной программы по тем же правилам, за исключением Program, uses.

Функция должна иметь тип результата являющийся простым или String.

Замечание: В общем виде функция представляет собой  некоторый блок, на входе которого находятся формальные параметры, на выходе возвращается некоторое значение ассоциированное с именем функции.

В теле функции можно выполнять арифметические и логические операции с именем функции, как с обычной переменной, а так же присваивать имени функции некоторое значение. Если в еле функции отсутствует оператор вида:

<имя функции>:=<выражение>;

то говорят, что функция задана не корректно и возвращает неопределенное значение.

Procedure Kvad;

Begin

Writeln(‘###’);

Writeln(‘# #’);

Writeln(‘###’);

End;

F(x)=x2+x

Function f(x:real):real;

Var temp:real;

Begin

temp:=x*x+x;

f:=temp;

end;

В некоторых случаях явное использование имени функции в теле функции  в составе некоторых арифметических выражений и т.д.  может быть выполнено не адекватно, поэтому, если это не нарушает реализацию алгоритма, следует объявить переменную имеющую тот же тип данных, что и функция  и использовать ее в теле функции. В конце тела функции следует присвоить имени функции эту временную переменную.    

( 3. Параметры процедур и функций.

При описании процедуры или функции можно указать список параметров, передаваемых в нее из вне. Такие параметры носят название формальных, т.к. они не связаны с каким-либо конкретным значением.

В Turbo Pascal 7.0. в качестве формальных параметров могут использоваться:


параметры-переменные;


параметры-значения;


константы;


параметры-функции.

При описании списка формальных параметров необходимо указать их тип, причем:


параметры одного типа разделяются запятыми;


параметры разного типа разделяются точкой с запятой;


нестандартные и структурированные типы указываются с помощью идентификаторов и не могут быть описаны в списке формальных параметров.

Для того чтобы использовать созданные процедуры и функции необходимо указать имя процедуры или функции и значения фактических параметров, т.е. значения, передаваемые в процедуру или функцию для обработки.

Соответствующие друг другу формальные и фактические параметры должны иметь один и тот же тип данных.

При передаче параметров в процедуру или функцию различают параметр-значение и параметр-переменная.

Параметр-значение передают значение процедуре или функции для обработки. После окончания работы процедуры или функции их первоначальное значение сохраняется независимо от действий совершаемых с этим параметром в теле процедуры или функции.

Параметр-переменная в отличии от параметра-значения после окончания работы процедуры или функции приобретают значение, полученное в  результате операции, совершаемой с этим параметром в теле процедуры или функции.

В общем случае можно сказать, что параметр-значение передают значение в процедуру или функцию, а параметр-переменная не только передает, но и возвращает некоторое значение.

Описание параметра-значения.

<имя>:<тип>

Описание параметра- переменной.

var <имя>:<тип>

Пример.

Procedure A5(a:integer);

Begin

a:=a+5;

end;

Begin

a:=3;

A(5);

Write(a);

End.

На экране выведется 3.

Procedure A5(var a:integer);

Begin

a:=a+5;

end;

Begin

a:=3;

A(5);

Write(a);

End.

На экране выведется 8.

( 4. Вызов процедур и функций.

Процедура или функция может быть вызвана из любого места основного блока программы или из тела другой процедуры или функции. При вызове указывается имя процедуры или функции и список фактических параметров.

Процедура вызывается как обычный оператор, вызов функции может быть осуществлен только в составе некоторого выражения. Участок программы, где происходит вызов процедуры или функции называют точкой вызова процедуры или функции.

При вызове процедуры или функции производятся следующие действия:


в точке вызова управление передается процедуре или функции;


выделяется область памяти для процедуры или функции;


производится подстановка значений фактических параметров в формальные, если таковые имеются;


выполняется тело процедуры или функции;


управление передается инициализатору вызова (главной программе, процедуре или функции).

Замечание: если в теле процедуры или функции А используется процедура или функция В, то процедура или функция В должна быть объявлена либо выше А, либо в описательной части А.

Пример.

Построить функцию находящую большее из трех.

Function Max2(x,y:Real):Real;

Var temp:Real;

Begin

if x>y then temp:=x

else temp:=y;

Max2:=temp;

End;

Function Max3(x,y,z:Real):Real;

Var temp,Max2:Real;

Begin

Temp:=max2(max2(x,y),z);

Max3:=temp;

End;

( 5. Локальные и глобальные переменные.

При работе с процедурами и функциями различают локальные и глобальные объекты программы.

Глобальным называют объект программы, описанный в описательной части основной программы.

Локальным называют объект программы, описанный в описательной части процедуры или функции.

Глобальный объект доступен любому объекту программы, локальный доступен только в пределах процедуры или функции. Соответственно возможно использование глобального объекта внутри процедуры или функции без описания его внутри процедуры или функции. При использовании глобальных переменных в теле процедуры или функции следует соблюдать осторожность, т.к. это может привести к нежелательным  побочным эффектам.

Допускается совпадение имен локальных и глобальных переменных, а так же имен глобальных переменных и параметров процедур и функций.

Если имена локальной и глобальной переменной совпадают, то значение глобальной переменной сохраняется и после завершения работы процедуры или функции, остается таким же как до вызова процедуры или функции.

Пример.

Program T;

Var p,q,s:Real;

Procedure P1;

Var p11,q1:Real;

Begin

…

end;

Function F1:Real;

Var p,q:Real;

Function F2:Real;

Var s1,p3:Real;

Begin

…

end;{F2}

Begin

…

end.{F1}

Глобальные переменные: p,q,s.

Локальные переменные: p1,q1,p,q (внутри F1);

s1,p3 (внутри F2).

Переменная s доступна внутри p1, F1, F2; p11 только внутри P1.

Локальная переменная p функции F1 доступна внутри F1 и F2.

( 6. Различия между процедурами и функциями.

1. Результатом работы функции является некоторое значение.

2. Функция может быть вызвана только в составе некоторого выражения, процедура вызывается  как отдельный оператор.

3. Если в теле функции ее имени не присвоено значение, то она возвращает произвольный результат.

( 7. Рекурсия.

Одним из наиболее элегантных приемов программирования является рекурсия.

Рекурсия – обращение алгоритма к самому себе.

Реализация процедур и функций в языке Паскаль поддерживает рекурсивные вызовы.

Рекурсия характеризуется условием окончания продолжения рекурсии и глубиной рекурсивных вызовов.

Пример 1.

Числа Фиббоначи.

F1=1

F2=1

F(n)=F(n-1)+F(n-2) (n>2)

Функция находящая n-ое число Фиббоначи

Function fib(n:integer):integer;

Begin

If n<=2 then fib:=1

Else fib:=fib(n-1)+fib(n-2)

End;

Пример 2.

Наибольший общий делитель.

Function nod(a,b:integer):integer;

Begin

If (a=0) or (b=o) then nod:=a+b

Else

If a>b then nod:=nod(b,a mod b)

Else nod:=nod(a,b mod a);

End.

N!=(N-1)!*N

ТЕМА  5. Дополнительные возможности языка Pascal.

Кроме основных конструкций язык Turbo Pasсal содержит набор модулей, позволяющих реализовать возможности взаимодействия с операционной системой, с другими программами  и т. д.

Модуль DOS – диалог с операционной системой DOS.

SYSTEM - системные процедуры и конcтнты.

Graph - работа с графикой .

Print – работа с принтером.

§ 1. Модуль  SYSTEM.

Этот  модуль подключается по умолчанию и поэтому явно подключать его необязательно.

Процедуры управления выполнением программы.

1. Break
Назначение: завершает оператор цикла.

Вызов: Break;

Примечание: если Break содержится вне тела цикла, то это приводит к ошибке.

Пример.

for i:=2 to a–1 do

if a mod i=0 then

Begin

F:=true

Break;

End.

2. Halt [(code; WORD)]

Назначение: останавливает выполнение программы и передает управление операционной  системе.

Вызов: halt;

halt (2)

Примечание: необязательный параметр code задает код завершения программы Halt без параметров соответствует Halt (0)

3. Exit

Назначение: выполняет выход из текущего блока.

Вызов:  Exit;

Примечание: если процедура Exit находится в теле процедуры или функции, то происходит завершение  работы процедуры или функции, если Exit находится в основном блоке, то происходит завершение работы программы.

4. Continue
Назначение: инициализирует следующую итерацию  цикла.

Вызов: continue
Примечание: процедура continue досрочно завершает текущую итерацию цикла и начинает следующую.

§ 2. Модуль DOS.

1. Get Date

Назначение: возвращает текущую дату.

Описание: procedure GetDate(var Yea, М,Day,D:WORD)

Year - год 1980 - 2099

М - месяц 1 - 12

DAU - число 1-31

D - день недели 0-6

2. Get Time
Назначение: возвращает текущее время

Описание: GetTime(var Hour, min, sec, ssec:WORD)

Hour - час 0..23

Min - минута 0..59

Sec - секунда 0..59

Ssec - сотая доля секунды 0..99

3. Set Date и Set Time

Назначение: устанавливает новую дату, новое время  соответстветственно.

Описание: параметры аналогичны GetDate и GetTime cоответственно.

4. Exec
Назначение: выполняет указанную программу, передавая заданную строку параметров(командную строку).

Описание: procedure Exec(Path , S:String).

Примечание: параметр Path задает имя программы (краткое или полное). Параметр S задает строку параметров.

Пример.

exec (‘rar.exe’, ‘/?’  );

Вызовет справку по данной программе.

§ 3. Директивы компилятора.

Директива компиляторов представляет собой комментарий со специальным  синтаксисом. Pasсal допускает директивы компилятора везде, где допускаются комментарии.

Общий  вид:

Имя - директивы параметры

Различают глобальные и локальные директивы компилятора. Глобальные размещаются перед описательной частью программы и влияют на всю компиляцию, локальные влияют только на ту часть кода, которая расположена между первым и следующим указанием локальной директивы

Пример.

{$ B +}

директива I+.

Назначение: задает или отменяет генерацию автоматической обработки ошибок ввода/вывода

I+ включение

I- выключено

Замечание: использование процедур управления кодом выполнения программы является нежелательным, т.к. это делает работу программы менее устойчивой. Их использование оправдано в случае разработки больших сложных приложений. В остальных случаях использование таких процедур говорит о плохом стиле программирования.

Тема 6. Строковый тип данных.

Строка в Pascal представляет собой последовательность символов, фиксированного размера. Различают размер строки и длину строки.

1. Размер строки представляет собой максимальное количество символов, которые можно разместить в строке. Размер  строки может в пределах от 1 до 255. Размер задается  при объявлении  переменной, которая будет  хранить строку. Для объявления строк используется тип String.

Общий вид. 

 String [ размер строки]

Указание размера строки является необязательным. Если он не указан, то по умолчанию применяется значение 255.

Пример.

var S1:String;

S2:String[20]

S3:String[1];

Соответственно для строки размера n символов, выделяется n байт памяти. При работе со строками следует, если возможно, ограничить их размер.

2. Под длиной строки понимается текущее количество символов в ней. Если размер строки равен n, то длина строки от 0 до n. Соответственно выделяют строку нулевой длины или пустую строку. Длина строки является динамическим атрибутом. Значение длины строки хранится  в нулевом байте строки.

Текущее значение длины строки можно получить с помощью функции length ( S:string): byte;

Значения переменной типа  String заключается в апострофы.

Пример.

S1:=’abc’

a:=length( S1);  {a=3}

пустая строка S2:=’’; 

S3:=’ ‘;

Операции со строками.

В Pascal строки понимаются двояко во-первых, строка может восприниматься как единый объект, во-вторых, строка трактуется как совокупность отдельных символов(элементов строки), каждый из которых имеет тип Char.

1. При рассмотрении строки, как единого объекта, разрешены следующие операции: сравнение и сложение. При сравнении строк большей считается та, которая имеет  большую длину и соответствующий символ меньшей строки имеет код в кодовой таблице ASCII меньшей кода соответствующего символа большей строки.

Пример.

S1:=’abc’;

S2:=’abcd’;

S2>S1

S1:=’abc’;

S2:=’abz’;

S2>S1

Пример.

S1:=’abc’;

S2: =’abz’;

S2<S1.

2. При сложении  (конкатенации) строк происходит как бы склеивание их. При этом символы строки, стоящей справа приклеиваются к символу строки, стоящей слева. Если размер строки, получившейся в результате сложения больше допустимого размера, то лишние символы усекаются.

Пример.

Var S1:String ;

S2: String[5 ];

S3: String[3];

Begin

S2:=’abc’;

S3:=’xyz’;

S1:= S2+ S3;

{S1=abcxyz}

S1:=S3+S2;  {S1=xyzabc}

{S1+S2?S2+ S1)  (S1?S2}

Пример.

S2:=S2+S3; (‘abcxy’)

S2:=’ Мир’+’Труд’; (МирТр)

Замечание 1: Пустая строка может быть равна только другой  пустой строке, и она считается меньше другой непустой строки.

Замечание 2: Типы String и Char совместимы и могут использоваться вместе в выражениях, но переменная типа Char всегда должна иметь некоторое значение, а переменная  типа String может не содержать значения, т.е. быть пустой строкой.

Пример.

Var a:char;

b:String [ 1]

begin

a:=’x’;

b:=’2’;

b:=’’; - возможно

a:=’’; - невозможно 

Строка так же воспринимается как совокупность отдельных символов. При этом имеется возможность обращения к конкретному символу cтроки, путем указания его номера.

Пример.

имя[номер]

S1:=’авс’;

S1[2]:=’z’;   ( S1=’azc’ );

В качестве номера может выступать число в диапазоне от 1 до 255, либо выражение, результат которого является целым числом от 1 до255.

Для отдельных элементов строки разрешены операции сравнения, кроме того можно присваивать им значения.

Пример. 

1. Поменять местами первый и последний символы

Var S1:String ;

a:Char;

begin

Write(‘строка’);

Readln(S1);

a:=S1[1];

S1[1]:=s1[Length(S1)];

S1[Length (S1)]:=a;

еnd.

2. Подсчитать количество элементов в строке, равных заданному.

Var SX: String ;

i, k:byte;

b:char;

begin

write(‘строка’);

readln(Sx);

write(‘введем b’);

readln(b);

к:=0;

for i:=1 to length(Sx) do

if b=sx[i] then k:=k+1;

(если b равно этому символу строки sx, то k:=k+1)

writeln(‘в строке’,sx,’содержится‘,k,’символов равных‘,b);

end.

Замечание: чтобы присвоить строке символ апостроф, нужно S:=’’’;

ПРОЦЕДУРЫ И ФУНКЦИИ РАБОТЫ СО СТРОКАМИ.

Length - возвращает динамическую длину строки.

Copy – возвращает подстроку строки.

UpCase - преобразует символ из нижнего в верхний регистр.

Delete – удаляет подстроку из строки.

Insert – вставляет подстроку в строку.

Pos – ищет подстроку в строке. 

Тема 7. Массивы.

Синонимы: матрица, вектор, регулярный тип, регулярная совокупность и т.д.

§ 1 Введение.
Рассмотрение структурированных типов начнем с массивов. Ранее мы рассмотрели “полуструктурированный” тип String, который можно считать простейшим частным случаем массива.

На практике часто встречаются задачи, в которых приходиться иметь дело с совокупностью переменных, имеющих одинаковый тип данных (Пример: средняя успеваемость группы, средний рост  группы, средняя t за год).

Для реализации таких случаев в Pascal имеется специальная структура – массив.

Массив - это упорядоченная совокупность элементов, имеющих один тип данных.

§ 2. Свойства массива.

1. Массивы содержат фиксированное число элементов одного типа.

2. Каждый элемент имеет свой номер (индекс).

3.  Обращение к элементам массива осуществляется по его индексу.

4. Количество элементов массива определяется один раз при описании массива и в дальнейшем не может быть превышено. Обращение к элементам массива с несуществующим номером вызовет ошибки.

5. Два массива считаются равными, если они  имеют одинаковые размерность, тип элемента, тип индексов, количество и значение элементов.

6. С элементами массива можно выполнять те же операции, что и с переменными, имеющими тот же тип.

§  3. Описание массивов.

1. “Массив – переменная”

Общий  вид:

Var имя массива: array [тип индекса] of <тип элемента>;

где [тип элемента] – любой простой или структурированный тип, кроме файлового;

[тип индекса] - любой порядковый , кроме longint.

Если тип элемента массива так же является массивом, то говорят о вложенных или многомерных массивах. Вложенность массивов ограничена только размером сегмента данных (64 кбайт ). При объявлении многомерных массивов можно указывать типы индексов для каждой размерности через запятую.

2. “Тип – массив”

Общий вид:

Type имя массива = array [тип индекса ] of <тип элемента>.

В этом случае происходит только объявление соответствующей структуры без физического создания переменных.

Замечание: если в качестве параметра процедуры или функции необходимо указать массив, то следует использовать тип-массив, для указания типа данных.

Если для решения некоторой задачи используются несколько одинаковых массивов (по структуре), то следует  описать тип-массив и затем необходимое количество переменных данного типа.

3. “Массивы-константы”
В некоторых случаях необходимо иметь набор констант, имеющих одинаковый тип. Для этого существуют массивы констант.

Общий вид:

Const имя массива: array [тип индекса] of <тип- элемента>=(значение элемента1, значение элемента2, … , значение элемента n)

Примеры: при указании типа индексов чаще всего используют диапазон значений некоторого типа. В этом случае записывают cледующим образом: 

<начальное значение>..<конечное значение>

1) var a: array[1..10] of integer;

2) var a: array[integer] of byte ;

начальное – наименьшее, конечное – наибольшее.

3) var a: array[-10 .. 10] of Real;

4) const n=15;

5) var a: array[1 .. n] of integer;

6) var b: array[a .. z] of char;

Type Tvec=array[1 .. n] of Real;

var a,b,с:Tvec

var Matr: array[1..m] of Tvec;

Матрица m элементов, каждый из которых состоит из n элементов.

Данную конструкцию можно объявить по-другому:

Var Matr: array[1..m] of array[1..n] of Real;

Можно объявить третьим способом:

* Var Matr: array[1..m, 1..n] of Real;

Матрица из m строк, n столбцов.

Допустим, у нас на курсе есть 4 группы (1 – 4), тогда объявляем структуру:

Const Graups: array[1..4] of byte=(25, 17, 28, 9 );

Сonst Sgare: array[1..4, 1..2] of integer=((0, 0), (0, 1), (1, 1), (1, 0));

Const days: array[1..7] of string=(пн, вт, чт, пт, сб, вс);

§ 4. Работа с элементами массива.

Для доступа к элементам массива необходимо указать имя массива с одним или несколькими индексами в квадратных скобках.

Общий вид:

Имя массива [<idx1>, <idx2>, …, <idxN>]

Пример.

Рассмотрим массив а из примера 1 § 3.

a[3] - значение элемента ( элемент)

3 - индекс элемента

a[3]:=-5

Рассмотрим массив * из § 3.

matr[2, 3]

matr[2, 3]:=-1.8

matr[1, 2]:=a[3]+a[5];

a[3]:=-5;

§ 5. Организация работы с массивами.

В общем  случае при  использовании массивов  для  решения  различных задач выделяют этапы:

1. Объявление массива; 

2. Генерация массива (инициализация - установка начальных значений);

3. Визуализация массива (первоначальный вывод на экран);

4. Обработка массива;

5. Вывод результата на экран.

1. Объявление массива( см. § 3, тема 7);

2. Под генерацией массива понимается присвоение каждому элементу массива начального значения.

Различают несколько способов генерации:

1) Ввод с клавиатуры.

Пример.

var a:array[1..n] of integer;

begin

for i:=1 to n do

begin

write(‘a[‘,i,’]= ‘);

readln(a[i]);

end;

2) Генерация по формуле

Пример.

ai =i2–i+1

Var a:array[1..n] of integer;

begin

for i:=1 to n do

begin

a[i]:=i*i-i+1;

end;

3) Генерация элементов случайным образом.

Random(р) – генерация случайных чисел от 0 до p.

Пусть заданы границы изменения элементов а и b. Требуется сгенерировать массив, все элементы которого лежат в интервале от а до b.

var a:array[1..n] of integer;

begin

for i:=1 to n do

begin

a[i]:=a+Random(b-a);

4) Получение элементов массива с внешнего источника данных (файл)

3. Визуализация массива представляет собой вывод элементов массива на экран. Наиболее рациональным можно считать вывод элементов массива через пробел. Так же можно использовать процедуру gоtoхy.

Пример.

var a:array[1..n] of integer;

begin

for i:=1 to n do

begin

write(a[i],’ ‘);

end;

writeln;

4. Под обработкой понимают выполнение некоторых действий с элементами массива согласно условию задачи.

Пример.

Подсчитать количество элементов массива меньших семи.

k:=0;

for i:=1 to n do

if a[i]<7 then k:=k+1;

Подсчитать сумму элементов массива с четными индексами.

s:=0;

for i:=1 to n do

if (i mod 2)=0 then s:=s+ a[i];

5. Здесь необходимо либо вывести результат обработки массива на экран, либо вывести на экран массив, являющийся результатом обработки.

Замечание: пункты 2 - 5 должны быть оформлены в виде отдельных процедур или функций. Пункты 3 и 5 выполняют аналогичные действия, поэтому их следует оформить в виде одной универсальной  процедуры.

§ 6. Процедуры генерации и вывода массива.

1. Зададим в виде константы максимально возможное количество элементов массива. Для большинства задач будет достаточно 100 элементов.

const n=100

2. Объявим тип массива

Type Tmas 1d=array[1..n] of real;

Назначение элементам массива типа real не является принципиальным.

3. Процедуры генерации

procedure GenMas1d(p:integer;a,b:integer);

var mas1d:Tmas1d);

var i:integer;

begin

for i:=1 to p do

mas1d[i]:=a+Random(b-a);

Генерируем случайным образом массив из р элементов, каждый из которых лежит в интервале от а до b.

4. Вывод массива
Procedure PrintMas1d(p:integer; S, t:byte; mas1d:Tmas1d);

var i:integer;

begin

for i:=1 to p do

write(mas1d[i]:S:t,’ ‘);

wtiteln;

end;

Пример.

Положительные элементы массива из 20-ти элементов заменить их квадратами, а отрицательные – нулями.

Var a:Tmas1d;

Procedure WorkMas(p:integer; var mas1d; Tmas 1d);

Var i:integer;

Begin

For i:=1 to p do

Begin

if masld[i].>0 then mas1d[i]:=sqr(mas1d[i])

else mas1d[i]:=0;

End;

End.

Begin

Clrscr;

Randomize;

GenMas1d(20,20,20,a);

PrintMas1d(20,7,5,а);

WorkMas(20,а);

PrintMas1d(20,7,5,а);

Readln;

End.

§ 7. Многомерные массивы.

В языке Паскаль имеется возможность работы как с одномерными массивами(вектор), так и с двумерными(матрица), так и с массивами большей размерности.

На практике массивы размерности больше двух используются редко.

Пусть имеется двумерный массив A  размерности n*n. Под размерностью массива понимают количество строк и количество столбцов.

Замечание: при обращении к двумерному массиву сначала указывается номер строки, затем номер столбца.

Замечание: при объявлении двумерного массива как совокупности одномерных можно сказать следующее, если A:Tmatr, то обращение A[i,j] реализует обращение к элементу массива с индексом i, а обращение A[i] реализует обращение к строке с номером i.

Тема 8. Модули в языке Pascal.

При создании программ возникает необходимость использовать однотипные константы, процедуры, функции, переменные, типы данных, кроме того пакет Borland Pascal представляет для программистов значительное количество встроенных констант, типов данных, процедур, функций, переменных. Для удобства их использования они разделены на связанные группы, называемые модулями, кроме того, пользователь может создать собственный модуль.

Программный модуль(Unit) представляет собой набор констант, типов данных, процедур и функций, которые могут совместно использоваться несколькими программами.

§ 1. Преимущества использования модулей.

· модуль позволяет разбить большую программу на составные части;

· увеличение скорости компиляции и компоновки программы;

· ускорение разработки программ, использующих однотипные объекты языка.

§ 2. Структура модуля.

Структура модуля вцелом аналогична структуре программы на языке Pascal, но есть некоторые отличия.

	Unit<имя модуля>;
	заголовок модуля

	interface
[uses<список модулей>;]

{глобальные описания};
	интерфейская секция

(секция описания)

	implementation
[uses<список модулей>;]

{локальные описания};

{реализация процедур и функций};
	секция реализации

	begin
[<операторы>;]

end.
	секция инициализации


Заголовок модуля.

Служебное слово Unit определяет имя(заголовок) модуля. В отличии от Program, наличие оператора Unit, при описании модуля обязательно. Имя модуля должно совпадать с именем файла, в котором находится текст модуля. Между операторами Unit и interface не должно располагаться других операторов .В одном файле может располагаться один модуль.

Интерфейсная секция.

Здесь располагаются описания констант, типов данных, процедур и функций доступных для любой программы или модуля, использующих данный модуль. При описании процедур и функций в интерфейсной секции описываются только их заголовки, сами тела описываются в секции реализации.

Секция реализации.

Здесь располагаются описания констант, типов данных, процедур и функций, доступных только внутри модуля(локальный объект), так же здесь описываются тела глобальных процедур и функций.

Заголовок глобальных процедур или функций должен быть идентичен, указанному в интерфейсной секции. Допускается указывать только имя процедуры или функции без списка параметров. Процедуры или функции, описанные в секции реализации и являющиеся локальными, должны иметь полный заголовок.

Секция инициализации.

Предназначена для выполнения некоторых действий, необходимых для работы модуля. При выполнении программы, к которой подключен данный модуль, сначала выполняется секция инициализации модуля, а затем основной блок программы. Если секция инициализации не содержит ни одного оператора, то служебное слово begin можно опустить.

Использование оператора Uses.

В теле модуля оператор Uses может использоваться в двух местах: в секции интерфейсной и реализации. Отличие состоит в следующем: внешние модули, подключенные в интерфейсной секции, являются глобальными, а в секции реализации - локальными. Если внешний модуль подключен в секции реализации, то его объекты доступны только внутри модуля, а если в интерфейсной секции, то его объекты доступны программам или модулю, использующим данный модуль.

§ 3.Использование модулей.

После того как вы подключили модуль к своей программе, все константы, типы данных, переменные и функции, описанные в интерфейсной секции этого модуля, становятся доступными для вашей программы.

Замечание: если несколько модулей имеют переменные, типы данных, константы, процедуры или функции, имена которых совпадают, то для корректного их использования необходимо применять следующее обращение:<имя модуля>.<id>

§ 4. Создание и использование собственных модулей.

В редакторе Turbo Pascal текст модуля набирается как текст обычной программы, отличие состоит в том, что при компиляции на диске создастся файл следующего вида <имя модуля>.tpu(Turbo Pascal Unit)

Замечание: убедитесь, что компиляция модуля происходит на диск, а не в память(параметр Compile/Destination=Disk).

Скомпилированный модуль может находиться в следующих местах:

· -в текущей дирректории;

· -в дирректории, определяемой параметром:Options/Directories, которая задает каталоги модулей;

· -в папке, где установлен Pascal в подкаталоге Units.

Замечание: при создании модулей возможна такая ситуация: модуль MyUnit1 использует модуль MyUnit2, а модуль MyUnit2 использует MyUnit1.Такая ситуация называется циклической и является абсолютно нормальной.

§ 5. Пример создания модуля.

Создадим модуль, содержащий процедуры и функции для работы с целыми числами.

Unit Intlib;{intlib.pas}

Interface{начало интерфейсной секции}

Var Myvar:integer;

Function IntMax(x,y:integer):integer;{большее из двух}

procedure IntSwap(var x,y:integer);{обмен значений}

implementation{начало секции реализации}

function IntMax(x,y:integer):integer;

begin

if x>y then temp:=x

else temp:=y;

IntMax:=temp;

end;

procedure IntSwar(var x,y:integer);

begin

temp:=x;

x:=y;

y:=temp;

end;

end.

Тема 9. Тип запись.

В реальных задачах часто присутствуют связанные друг с другом, но однородные данные, т.е. разного типа.

Для реализации подобных структур в языке Pascal присутствует специальный тип - запись. Тип запись содержит установленное число элементов или полей, которые могут быть различных типов. 

Описание типа: запись указывает тип каждого поля и идентификатор, который именует поле.

Общий вид:

Record
<имя поля1>:<тип поля1>;

<имя поля2>:<тип поля2>;                фиксированная часть

…;

<имя поляN>:<тип поляN>;

[вариантная часть]

end;

где <имя поля i> - идентификатор поля,

<тип поля i> - простой или структурный тип.

Фиксированная часть cодержит список фиксированных полей вместе с идентификатором и типом для каждого поля.

Вариантная часть.

В некоторых случаях, при описании сложных структур данных, могут встретиться описанная типов запись, у которых многие поля совпадают и имеют несколько различных, в том случае удобно бывает использовать записи с вариантной частью или записи с вариантами.

Общий вид записи с вариантом:

Record
<имя поля1>:<тип поля1>;

<имя поля2>:<тип поля2>;

...;

<имя поляN>:<тип поляN>;

Case <sel>:<тип sel> of
<значение1>:(<вариант поля1>:<тип поля1>;

<значение1>:<вариант_поля2>:<тип_поля2>;

………………………;

<значение1>:<вариант поляN>:<тип поляN>;

<значениеN:<вариант поля1>:<тип поля1>;

<значениеN>:<вариант поля2>:<тип поля2>;

……………………………………;

<значениеN>:<вариант поляN>:<тип поляN>;)

end;
где <sel> - идентификатор переменной порядкового типа;

<тип sel> - перечислимый тип;

<значение1>…<значениN> - значения, принимаемые sel.

Замечание: обратите внимание на использование конструкции case…of в данном случае. В вариантной части описание типа - запись происходит распределение памяти более, чем для одного списка полей, поэтому доступ к данным может быть осуществлен несколькими способами. В любое время возможен доступ ко всем полям во всех вариантах.

Правило описания вариантной части.

· вариантная часть всегда следует после фиксированной;

· в каждой записи допустима только одна вариантная часть, однако возможны вложения вариантных частей;

· <значение1>...<значениеN> должны описывать все возможные значения sel.

Доступ к полям записи.

Доступ к полям, описанным в фиксированной части, осуществляется следующим образом:

<id>.<имя поля>,

где <id> - идентификатор типа запись.

Доступ к полям, описанным в вариантной части, осуществляется аналогичным образом с обязательным условием, установки значения поля селектора.

Оператор присоединения.

Оператор присоединения позволяет упростить обращение к полям типа запись.

Общий вид:

Width<id Rec> do

begin

...

end;

где <id Rec>-идентификатор типа запись.

В теле оператора Width возможно прямое обращение к полям <id Rec>, указанного в заголовке.

Замечание: если имеется много вложенных операторов Width, то возможно затруднение читабельности программы и ее отладки.

Замечание: размер структуры типа запись определяется как сумма размеров, входящих в нее полей.

Тема 10. Файлы и работа с ними.

§ 1. Введение.

Файловый тип состоит из линейной последовательности компонентов(или компонент). Конкретное число компонент не лимитировано(не ограничено). На практике в качестве составных элементов файла выступают записи.

Описание переменной файлового типа.

<имя переменной>.file of <тип>;

где <имя переменной> - идентификатор;

<тип> - любой тип данных кроме файлового или структурированного типа, содержащего как компонент файловый тип;

Если служебное слово of и <тип> данных опущены, то такое описание обозначает нетипизированный файл. Нетипизированные файлы представляют собой расширение для организации ввода/вывода, используемые для доступа к произвольному файлу с произвольным содержимым. В языке Pascal поддерживаются только последовательные файлы, т.е. добавить новую компоненту можно только в конец файла.

Стандартный файловый тип Text определяет файлы, упорядоченные в строки. Текстовые файлы используют специфические процедуры ввода/вывода.

§ 2. Организация работы с файлам.

Программа связывается с физическим файлом на диске через файловую переменную, которая служит для организации ввода/вывода с файлом. Значение, полученное с файла или передаваемое в файл, помещается в буферную переменную. В общем случае различают два процесса: запись и чтение.

Чтение.

1. связывание файловой переменной с физическим файлом;

2. открытие файла для чтения через файловую переменную;

3. обработка, т.е. работа с данными, полученными из файла;

4. закрытие файла.

Запись.

1. связывание файловой переменой с физическим файлом на диске;

2. открытие файла для записи;

3. обработка, т. е. помещение данных файлов;

4. закрытие файла.

§ 3. Процедуры и функции работы с файлами.

1. Assign
Assign(<файловая переменная>, <имя файла>);

где <имя файла> - строковый параметр.

Назначение: связывает файловую переменную с физическим файлом на диске.

Принцип действия: после вызова процедуры Assign устанавливается связь между файловой переменной и физическим файлом, которая продолжается до тех пор, пока файл не будет закрыт.

Вызов процедуры Assign для открытого файла вызовет ошибку.

2. Reset

Reset(<файловая переменная>[,<size>]);

Назначение: открывает существующий файл для чтения. Параметр size используется только при работе с нетипизированными файлами.

Принцип действия: процедура Reset открывает существующий внешний файл. Если данный файл уже открыт, то он открывается и закрывается вновь. Если файл отсутствует, то возникает ошибка.

3. Rewrite

Rewrite(<файловая переменная>[,<Size>]);

Назначение: создает и открывает новый файл для записи.

Принцип действия: параметр size как в Reset. Процедура Rewrite создает новый файл и открывает его для записи. Если данный файл существует, то он удаляется, и на его месте создается новый пустой файл.

4. Append
Append(<файловая переменная>);

Назначение: открывает файл для присоединения данных в конец файла. Используется только для текстовых файлов.

Принцип действия: процедура Append открывает существующий текстовый файл для добавления данных в конец файла. Если файла не существует- возникает ошибка.

5. Close
Close(<файловая переменная>);

Назначение: закрывает открытый файл.

Принцип действия: Close закрывает файл, открытый с помощью процедур Reset, Rewrite, Append. После этого фиксируются все изменения, произведенные с файлом.

6. Erase
Erase(<файловая переменная>);

Назначение: стирает внешний файл.

7. Seek
Seek(<файловая переменная>,n);

где n - длинное целое число, типа longint.

Назначение: перемещает указатель компоненты файла на заданную позицию. Не применимо к текстовым файлам.

Принцип действия: все компоненты файла пронумерованы. Нумерация начинается с нуля. Процедура Seek перемещает указатель текущей компоненты файла в позицию с номером n. Если файл не открыт возникает ошибка.

8. Eof(End of File)

Eof(<файловая переменная>):boolean;

Назначение: позволяет определить: достигнут ли конец файла.

Принцип действия: если указатель текущей компоненты файла находится за последним элементом, либо файл пуст, то возвращается значение true, в противном случае возвращается значение false.

9. Eoln(End of line)

Eoln(<файловая переменная>):boolean;

Назначение: возвращает признак “конца строки”. Используется только для текстовых файлов.

Принцип действия: возвращает значение true, если достигнут конец строки текстового файла, в противном случае - false.

10. FileSize
FileSize(<файловая переменная>):longint;

Назначение: возвращает количество компонент файла. Не применимо к текстовым файлам. Если файл пуст - возвращается нуль.

11. FilePos
FilePos(<файловая переменная>):longint;

Назначение: возвращает номер текущей позиции в файле.
§ 4. Ввод/вывод файлов.

Для организации чтения/записи данных в/из файл(а) используются стандартные процедуры Write и Read c расширенным синтаксисом.

1. Запись.

Write(<файловая переменная>,<список переменных>);

Процедура write помещает в произвольный файл значения, определяемые списком переменных.

Writeln(<файловая переменная>,<список переменных>);

Помещает в текстовый файл строку, определяемую списком переменных.

Замечание 1: тип переменных, находящихся в списке, должен совпадать с типом данных в файле.

Замечание 2: в текстовые файлы можно передавать значения напрямую, не используя   буферных переменных.

Замечание 3: при работе с типизированными файлами допускается запись значений только с использованием буферных переменных.

2. Чтение.

Read(<файловая переменная >,<список переменных>);

Процедура Read считывает из файла, определяемого файловой переменной количество значений, равное количеству переменных в списке и присваивает первое считанное значение первой переменной, второе - второй и т.д.

Readln(<файловая переменная>,<список переменных>);

Считывает строку из текстового файла и помещает ее в переменные, определяемые списком.

Замечание 1: если количество компонент файла, считанных в данный момент времени, меньше чем переменных в списке, то переменные, которым “не хватило значений”, возвратят неопределенные значения.

Замечание 2: отдельные значения в строке текстового файла должны отделяться пробелом. При использовании переменных типа String, из строки будет считано столько символов, какова максимально возможная длина строки, определяемая описанием переменных String.

§ 5. Примеры работы с файлами.

1. Объявление файловых переменных.

Var filer:file of integer;

(типизированный файл, компоненты которого имеют тип integer).

Stiler:file of TStudent;

(типизированный файл, компоненты которого являются записями).

TextFile:Text;

(текстовый файл).

NTFile:file;

(нетипизированный файл).

2. Задача.

Сформировать файл, содержащий 100 случайных целых чисел и после этого вывести его на экран.

Uses crt;

Var filer:file of integer;

I:integer;

Buf:integer;

Begin

Clrscr;

Randomize;

Assign(filer,’nums.Dat’);

Rewrite(filer);

For i:=1 to 100 do

Begin

Buf:=-20+Random(40);

Write(filer,buf);

End;

Close(filer);

Reset(filer);

While not eof(filer) do

Begin

Read(filer,buf);

Write(buf,‘ ‘);

End;

Close(filer);

End.

Тема 11. Алгоритмы поиска (в линейных массивах).
§ 1. Введение.

Поиск является одной из наиболее часто встречающихся задач в программировании.

Общая задача поиска.

Пусть имеется фиксированное множество элементов P и задан критерий поиска K. Необходимо найти среди всех элементов P те, которые удовлетворяют K.

Существует множество алгоритмов поиска, мы рассмотрим некоторые из  них на примере линейных массивов.

§ 2. Поиск элементов линейного массива, удовлетворяющих определенному условию.

Идея алгоритма: необходимо просмотреть элементы массива от первого до последнего, проверить выполнение условия для каждого из них и выполнить некоторые действия, если условия истины. В большинстве случаев необходимо не получить требуемые элементы, а найти их количественную характеристику (количество, сумму, произведение и т.д.).

Общий вид:

A – массив из p элементов,

k – условие.

For i:=1 to p do

if k then <действие>;

где <действие> - совокупность операторов.

§ 3. Последовательный поиск в линейном массиве.

Постановка задачи: необходимо определить содержится ли в линейном массиве  размера p элемент равный заданному.

Идея: будем рассматривать элементы массива до тех пор пока не найдем совпадения или не достигнем конца массива.

Общий вид:

type TRealMas=array[1..p] of real;

Function FindEquals(a:TRealMas;p:integer;x:real):boolean;

var i:integer;

temp:boolean;

begin

temp:=false;

i:=1;

while (i<=p)and(temp=false) do

if a[i]=x then temp:=true

else i:=i+1;

FindEquals:=temp;

end.
В процессе поиска будет произведено определенное количество сравнений. Попытаемся оценить его. Рассмотрим величины Mmin – минимальное количество шагов алгоритма, Mmax – максимальное количество шагов алгоритма, Mср. – среднее количество шагов алгоритма.

В нашем случае:

S=p*(p+1)/2

Mmin=1

Mmax=p

Mср.=S/p=(p+1)/2.

Под Mср. понимают количество шагов "в среднем случае", т.е. наиболее вероятное количество шагов.

§ 4. Поиск наименьшего (наибольшего) элемента в линейном массиве.

Пусть задан массив A, наибольшим (наименьшим) элементом назовем такой элемент a[k], что для любого i(1..p, если i(k то a[i](a[k].

Постановка задачи: необходимо определить первый из наименьших (наибольших) элементов линейного массива размера p и указать его номер.

Построим процедуру, находящую наибольший элемент линейного массива и его номер.

Procedure  FindMax(A:TrealMas; p:integer: var max: real; var Nmax:integer);

Var i:integer;

Begin

Max:=a[1];

Nmax:=1;

For i:=2 to p do

If a[i]>max then

Begin

Max:=a[i];

Nmax:=i;

End;

End.

§ 5. Алгоритм Пола.

Постановка задачи: необходимо определить наибольший и наименьший элемент линейного массива p и указать их номера.

Алгоритм, предложенный Полом, минимизирует число необходимых сравнений и решает, поставленную задачу за [3*n/2]-2 сравнения.

Идея алгоритма: будем рассматривать пары элементов a[1] и a[2]; a[3] и a[4]… a[2*i-1] и a[2*i]. В каждой паре выберем наибольший и наименьший элементы. Переменной b:=max(a[2;-1], a[2*i]); c:=min(a[2*i-1], [2*i]). На первом шаге b равно наибольшему из первого и второго элементов, а с равно наименьшему из первого и второго элементов. На следующем шаге, наибольший элемент пары сравним с b, а наименьший элемент пары сравним с с. Если “новый” наибольший элемент больше b, то сохраним в b его значение, с с - аналогично.

В общем виде получим:

bi=max(a[2*i-1], a[2*i], bi-1)

ci=min(a[2*i-1], a[2*i], ci-1)

Составим процедуру, реализующую алгоритм Пола:

Procedure FindMaxMinByPd(A:TrealMas, p:integer; var max, min:Real; var Nmax, Nmin:integer);

Var i:integer;

Begin

If a[1]>a[2] then

Begin

Max:=a[1];

Min:=a[2];

NMax:=1;

Nmin:=2;

End

Else

Begin

Max:=a[2];

Min:=a[1];

NMax:=2;

NMin:=1;

End;

For i:=2 to (p div 2) do

Begin

If a[2*i-1]>a[2*i] then 

Begin

If a[2*i-1]>max then 

Begin

Max:=a[2*i-1];

Nmax:=2*i-1;

End;

If a[2*i]<min then 

Begin

Min:=a[2*i];

NMin:=2*i;

End;

End

Else 

begin 

If a[2*i]>max then 

Begin

Max:=a[2*i];

NMax:=2*i;

End;

If a[2*i-1]<min then

Begin

Min:=a[2*i-1];

NMin:=2*i-1;

End;

End;

If (p mod 2)<>0 then

Begin

If a[p]>max then

Begin

Max:=a[p];

NMax:=p;

End;

If a[p]<min then

Begin

Min:=a[p];

NMin:=p;

End;

End;

End;

Замечание: если количество элементов массива нечетно, то выберем наибольший из пары: текущий максимальный и последний элемент и, наименьший из пары: текущий минимальный и последний элемент.

§ 6. Задача. Сформировать массив из различных элементов.

Идея решения: сформируем первый элемент массива случайным образом. Далее сформируем значение для i-го элемента. Если оно содержится среди ранее сформированных, то сформируем его заново. Будем продолжать до тех пор, пока не получим элемент, отличающийся от ранее сформированных. После этого перейдем к генерации следующего элемента.

 Воспользуемся функцией FindEquals(A, p, x):boolean;

Составим процедуру генерации массива из различных элементов.

Procedure GetRealVecDif(a, b, p:integer; var RealVec:TrealVec);

Var i:integer;

Begin

RealVec[1]:=a+Random(b-a);

i:=2;

While i<=p do

Begin

RealVec[i]:=a+Random(b-a);

Until FildEquals(RealVec, i-1, RealVec[i])=false;

i:=i+1;

End;

End; {Procedure}.

Замечание: следует отметить, что указанный алгоритм может применяться только в том случае, если (для случая целочисленных массивов) интервал, в котором содержаться сгенерированные элементы, содержит больше р целых чисел. Для вещественных массивов такое ограничение не существенно.

Тема 12. Алгоритмы сортировки.

§ 1. Введение.
Задача сортировки является такой же базовой, как задача поиска. В практических условиях эти задачи взаимосвязаны. Решению проблем, связанных с сортировкой, посвящено множество фундаментальных научных исследований, разработано множество алгоритмов. 

В общем случае сортировку следует понимать как процесс перегруппировки, заданного множества объектов в определенном порядке.

Сортировка применяется для облегчения поиска элементов в упорядоченном множестве. Задача сортировки одна из фундаментных в программировании. В большинстве случаев необходимо отсортировать многочлен, элементами которого являются целые числа.Различают два вида сортировки: внутреннюю и внешнюю.

Под внутренней сортировкой понимают сортировку массивов, так как массив можно поместить на хранение в оперативную (внутреннюю) память.

Под внешней сортировкой понимают сортировку файлов, т.к. файлы хранящиеся во внешней памяти, не всегда могут поместиться в оперативной памяти.

Мы будем рассматривать только внутреннюю сортировку.

Общая задача сортировки: пусть имеется множество элементов А={α1, α2,…, αp}. Под сортировкой будем понимать перестановку  этих элементов в множество A’={αk1, αk2,…, αkp}, где при некоторой упорядочивающей функции f:A(A’ выполняется соотношение f(α1)(f(α2)(… (f(αp), причем, αki=f(αi).

§ 2. Сортировка с помощью  прямого включения.

Описание алгоритма: пусть имеется множество А={α1, α2,…, αp}

1. Разделим множество А на две части.

A={α1, α2,…, αi}({αi+1,…, αp}, обозначим их AL и AR
Предполагается, что часть АL уже отсортирована.

2. Возьмем первый элемент части АR и поместим его в часть АL так, чтобы его порядок не нарушился.

3. Продолжаем, указанный процесс, до тех пор, пока не будет исчерпана часть АR.

На начальном этапе предполагается, что АL содержит только первый элемент множества А.

Для помещения элемента в отсортированную часть, используется процедура просеивания, которая состоит в следующем: пусть имеется элемент х, сравним его с последним элементом, отсортированной части.

Если порядок не нарушается, т. е. x(αi, то x станет последним элементом множества.

Если выполняется х<αi, то сдвинем на позицию вправо αi+1(αi+1 и будем сравнивать x с αi  Продолжаем процесс до тех пор, пока не найдем такой элемент αj, что х(αj.

Реализация алгоритма: составим процедуру, производящую сортировку линейного массива с помощью прямого включения.

Procedure IncludeSort(var a:TintVec; p:integer);

Var i, j, x: integer;

Begin

For i:=2 to p do          (1)

Begin

x:=a[i];

j:=i;            (2)

While (j>=2) and (x<a[j-1]) do

Begin 

a[j]:=a[j-1];                                  (3)

j:=j-1;

End;

a[j]:=x;

End;

End.

Описание программы: блок (1) реализует циклический проход всех элементов некоторой части, в блоке (2) переменной х присваивается текущий просеиваемый элемент, j – номер просеиваемого элемента. Блок (3) реализует механизм просеивания.

Далее по окончании выполнения блока (3) переменная j содержит номер позиции вставки просеиваемого элемента и j-ому элементу присваивается просеиваемый элемент.

Анализ алгоритма.

Оценим количество обменов элементов. Минимальное количество Mmin=3*(p-1), среднее число обменов Mср=(p*p+9*p-10)/4, максимальное число обменов Mmax=(p*p+3*p-4)/2.
§ 3. Сортировка.

Описание алгоритма.

Пусть имеется множество A=={α1,…, αp} выберем среди элементов α1,…, αp наибольший и обменяем его местами с первым. Выберем среди элементов α2,…, αp наименьший и обменяем его местами со вторым  и т.д. На i-ом шаге выберем среди элементов αi,…, αp наименьший и обменяем его местами с i-ым, продолжать будем до тех пор, пока не достигнем последнего элемента.

Реализация алгоритма.

Составим процедуру сортировки линейного целочисленного массива с помощью прямого выбора.

Procedure ChooseSort( var a:TintVec; p:integer);

Var i, j, x, k:integer;

Begin

For i:=1 to p-1 do (1)

Begin

x:=a[i];

k:=i;

For j:=i+1 to p do

If a[j]<x then

Begin                     (2)

k:=j;

x:=a[j];

End;

a[k]:=a[i];

a[i]:=x;          (3)

End;

End;

Описание программы.

Блок (10 реализует просмотр множеств элементов от i до p (последнего элемента). Блок (2) реализует выбор наименьшего элемента среди элементов с номерами от i до p. Блок (3) реализует обмен наименьшего элемента и i-ого.

Анализ алгоритма.

Оценим количество обменов элементов. Минимальное количество Mmin=3*(p-1), среднее число обменов Mср(p*(lnp+1), максимальное число обменов Mmax==(p*p)/4+3.
§ 4. Сортировка простым обменом.

Описание алгоритма.

Будем рассматривать линейный массив как вектор столбец.
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Сначала рассмотрим элементы от первого до последнего. Начиная с последнего элемента, будем рассматривать пары соседних элементов, если « верхний» элемент больше(тяжелее) «нижнего», то обменяем их местами. Указанный процесс обмена повторим для всех множеств от i до р.
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При последовательных обменах более «легкие» элементы ( с меньшими значениями) как бы всплывают наверх, а более «тяжелые» оседают вниз. За такую особенность указанный алгоритм получил название пузырьковой сортировки.

Составим процедуру сортировки линейного целочисленного массива методом сортировки простым обменом.

Procedure Bubble Sort(p: integer; var a:TIntVec);

Var i,j,x: integer;


Begin



For i:=1 to p do



   For j:=p downto I do



     if a[j]<a[j-1]  then





begin






x:=a[j-1];






a[j-1]:=a[j];






a[j]:=x;






end;

end.

Количество обменов:
Mmin=0
Mmax=3(n*n-n)/4

Mcp=3(n*n-n)/2

§ 5.Алгоритм бинарной пирамидальной сортировки.

Общие замечания:

Рассмотрим линейный массив:

44, 55, 12, 42, 94, 18, 6, 67

Запишем его следующим образом: в первой строчке первый элемент, во второй строчке следующие два, а в третьей следующие 4 и т.д.

44

                                                       55             12
                                                        
                                               42        94     18     6

                                      67
Дерево состоит из вершин, связанных отношениями, в нашем случае отношения обозначены прямой линией. Если из каждой вершины выходит не более двух линий такое дерево называется бинарным, если не более трех то тернарным.

Вершину из которой исходит хотя бы одна линия (ветвь) назовем отцом, вершины связанные с отцом ветвью, исходящей из него назовем сыновьями. Вершину у которой нет отца назовем корнем дерева или главным отцом.

В общем случае при представлении дерева в виде массива, к-ый элемент является отцом для 2*к и 2*к+1  
к


                                                        2*к        2*к+1
          Если массив имеет р элементов, то к лежит в интервале[1;[p/2]].

Описание алгоритма. 

Алгоритм бинарной пирамидальной сортировки состоит из двух этапов:

Этап 1.

На этом этапе элементы массива переставляются таким образом, чтобы выполнились соотношения

       a[k]≥a[2*k]    


(1)
       a[k]≥a[2*k+1]

Другими словами строится пирамида (дерево) в которой значение вершины отца не меньше значения вершин сыновей.

 в результате указанной перестановки корень дерева ( вершина пирамиды) будет содержать наибольшие значения среди элементов массива.
Этап 2.

Обменяем местами первый и последний элементы полученного массива размера р. Затем поставим первый элемент на соответствующее место в пирамиде образованной массивом из (р-1) элемента. Повторим указанную процедуру, пока в пирамиде не останется один элемент.

Рассмотрим этапы более подробно:

Этап 1.

Рассмотрим дерево, порожденное частью массива от элемента (L+1) до R предположим, что для него выполняется соотношение(1). Мы хотим в этом дереве разместить элемент с номером L a[L] так, чтобы условия (1) не нарушились для этого используем процедуру просеивания Shift(L,R).

Для элемента с номером L возможны следующие случаи:

1. не имеет потомков
2L>R
2. один потомок

2L=R
3. два потомка

2L<R
В случае (1) никаких действий не будет производиться.

В случае (2) обменяем местами элементы a[L] и a[R].

В случае (3) элемент a[L]имеет потомков  a[2L] и a[2L+1]. К присвоим номер наибольшего из элементов a[2L] и a[2L+1], если a[L] < a[К], то обменяем их местами и применим процедуру Shift для установки элемента a[К] в дереве от (К-1) до R.

Пример.

Дан массив 44, 55, 12, 42, 94, 18, 6, 67.

Построим исходное дерево.
44

                                                       55             12

                                                        

                                               42        94     18     6


                                      67

для него проведем указанную процедуру просеивания для всех L принадлежащих [[р/2];1].
Р=8

R=р=8

L=4
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44

p=8                                                   

R=p=8                                            55             18

L=3                                                    

K=6                                         67        94     12     6
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L=2
44

K=5                                                      
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K=2                                                94             18

                                                        

                                               67        55    12     6


                                      42

94
L=2                                                     
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Этап 1 заключается в последовательном просеиваивании элемента массива с номером L в дереве от (L+1) до R. Для всех L от р/2 до 1.
Этап 2. Сначала рассмотрим весь массив от 1 до р. Обменяем местами первый и последний элемент с помощью процедуры Shift в дереве от 1 до (р+1) и продолжим, пока в дереве не останется только один элемент.

Составим процедуру, реализующую алгоритм бинарнопирамидальной сортировки.

Procedure Heap Soft (p: integer; Var a: TIntVec);

Var L,R,X: integer;

     Procedure Shift (L,R: integer);

     Var y,k: integer;


Begin


   If 2*L=R then



if a[L]<a[R] then

 
Begin





y:=a[L];





a[L]:=a[R];




a[R]:=y;





end;


   if 2L<R then




begin




if a[2*L]>a[2*L+21] then k:=2*L







    else k:=2*L+1;




if a[L]<a[k] then






begin






y:=a[L];






a[L]:=a[k];






a[k]:=y;

        shift(k,R);

                                                    end;




end;

end.

Begin

L:=(p div 2 )+1;

R:=p;

Whill L>1 do


Begin


   L:=L-1;


   Shift(L,R);


End;

Whill R>1 do


Begin


   x:=a[1];

   a[1]:=a[R];


   a[R]:=x;


   R:=R-1;

   Shift(L,R);

end;

end;

А
лгоритм пирамидальной сортировки гарантирован в любом случае выполняет не более [c*p*ln p] обменов , где c- константа сравнимая с р.

Пример.

Дан исходный массив:

44, 55, 12, 42, 94, 18, 6 ,67 
L=4
44, 55, 12, 67, 94, 18, 6, 42
L=3
44, 55, 18, 67, 94, 12, 6, 42
L=2
44, 94, 18, 67, 55, 12, 6, 42
L=1
94, 44, 18, 67, 55, 12, 6, 42

94, 67, 18, 44, 55, 12, 6, 42 
L=1, R=8
42, 67, 18, 44, 55, 12, 6, 94

67, 42, 18, 44, 55, 12, 6, 94

67, 55, 18, 44, 42, 12, 6, 94
R=7
6, 55, 18, 44, 42, 12, 67, 94

55, 6, 18, 44, 42, 12, 67, 94

55, 44, 18, 6, 42, 12, 67, 94
R=6
12, 44, 18, 6, 42, 55, 67, 94

44, 12, 18, 6, 42, 55, 67, 94
44, 42, 18, 6, 12, 55, 67, 94
R=5
12, 42, 18, 6, 44, 55, 67, 94

42, 12, 18, 6, 44, 55, 67, 94
R=4
6, 12, 18, 42, 44, 55, 67, 94

18, 12, 6, 42, 44, 55, 67, 94
R=3
6, 12, 18, 42, 44, 55, 67, 94

12, 6, 18, 42, 44, 55, 67, 94
R=2

6, 12, 18, 42, 44, 55, 67, 94
§ 6.Алгоритм «быстрой сортировки.
Данный алгоритм был предложен Ч. Хоаром. 

Описание алгоритма.
Рассмотрим произвольный массив


         ≤x              x         ≥x
выберем произвольный элемент массива х. Далее перестроим массив таким образом, чтобы в части от первого элемента до х располагались не превосходящие х, а в части от х до последнего элемента не меньшие х.
Для этого находим пары элементов не удовлетворяющих условию и меняем их местами. Далее такой алгоритм применим к левой и правой частям массива.

 Пример:
11, 5, 13, 10, 8, 14, 6

6, 5, 13, 10, 8, 14, 11

6, 5, 8, 10, 13, 14, 11

6, 5, 8, 10

10, 13, 14, 11

5, 6, 8, 10

10, 11, 14, 13

5, 6
6, 8, 10
10,11
   11, 14, 13





   11, 13, 14

5,6,8,10,11,13,14

Алгоритм Хоара связан с выбором элемента х как границы между частями массива, чем «лучше» пограничный элемент х, тем «быстрее» происходит сортировка.
В массиве существует элемент называемый медианой, т.е. количество меньших его равно количеству больших его. Наиболее удобным будет выбирать медианы в качестве х, но поиск медианы сопряжен с существенными вычислительными затратами. В большинстве случаев в качестве х-пограничного элемента в части массива от L до R выбирают элемент [(R+L)/2].

Составим процедуру, реализующую алгоритм быстрой сортировки.
Procedure QuickSoft( Var a: TIntVec; L,R: integer);
 Var i,j,x,w: integer;


Begin



i:=L;                                      (1)
j:=R;

x:=a[(L+R) div 2];



repeat


   Whill a[i]<x do 



     i:=i+1;                              (2)


   whill a[j]>x do                   (3)


     j:=j-1;  


     if i<=j then





begin





w:=a[i];





a[i]:=a[j];

a[j]:=w;             (4)
i:=i+1;

j:=j-1;

end;



until i>j;


if L<j then QuickSoft(a,L,j);     (5)



if R>i then QuickSoft(a,I,r);



end;

описание процедуры:
Блок 1 выполняет начальную предустановку значений переменных.

В блоке 2 находим элемент больший зафиксированного.

В блоке 3 находим элемент меньше зафиксированного.

В блоке 4 производим обмен найденных элементов.

Повторяем блоки 2, 3, 4 до тех пор, пока каждый из индексов левой и правой части не выйдет за границы своей части.

В блоке 5 вызываем процедуру QuickSoft для левой и правой частей массива.

Быстрая сортировка является достаточно хорошим методом, если у нас есть массив размера р, то в среднем выполняется не более с*р*ln p обменов, но при неудачном выборе граничного элемента (когда он больше всех остальных элементов) требуется число обменов пропорциональное с*р*р.
 Тема 13. Работа с графикой в языке Turbo Pascal.

§ 1. Введение.

Графика применяется как мощное средство визуализации данных, построения чертежей, графиков, моделирование и т.д. По умолчанию вся работа программ в языке Pascal ведется в текстовом режиме, где единицей отображения является символ. Для работы с графикой необходимо программным путем перевести монитор в графический режим работы, где единицей отображения является точка (пиксел, dot).

Язык Pascal содержит достаточный набор средств для работы с графикой и построения изображений. Все они собраны в модуле Graph. При работе с графикой выделяет следующие разделы:

· установка графики (инициализация);

· работа с графическими примитивами;

· работы с цветом, заливкой и т.д.

§ 2. Инициализация и завершение графического режима.

Процедура UnitGraph (GrDriver, CirMode,<path>) производит инициализацию графики.

Параметр GrDriver определяет используемый графический драйвер.

Для определения подходящего драйвера используется функция Detect;

CrMode определяет номер графического режима монитора.

При установке графического драйвера с помощью функции Detect номер графического режима игнорируется.

Path - определяет путь к графическому драйверу. Вместе с языком Pascal поставляется библиотека графических драйверов. Они обычно располагаются в том каталоге, где установлен Pascal в папке BGI.
CrDriver и GrMode – целочисленные параметры, <path> строка.

Пример.
1. C:\Br\BGI

2. компьютерные классы нашего университета оснащены мониторами, для которых необходим графический драйвер, содержащийся в файле egavga.bgi, если путь задан пустой строкой, то графический драйвер ищется в текущей директории

Процедура CloseGraph завершается графический режим.

Замечание: по умолчанию при инициализации графики устанавливаются следующие параметры: цвет фона – черный, цвет линии – белый, цвет заливки – белый, стиль линий – сплошная, стиль заливки – сплошная.

СlearDevice очищает графический экран, используя текущий цвет фона.

GraphDefaults выполняет действия, аналогичные ClearDevice, но использует параметры, принятые по умолчанию.

Аналогично текстовому режиму в графическом имеется курсор. В общем случае он не виден.

При установке графического режима используется максимально возможное количество пикселовl по горизонтали и вертикали.

GetMaХх – возвращает максимально возможное количество точек по горизонтали.

GetMaХу – возвращает максимально возможное количество точек по вертикали.

§ 3. Работа с цветом.

Модуль Graph содержит константы для обозначений цветов. В общем случае используется 16-ти цветная палитра. Цвета нумеруются от 0 до 15, при указании цвета можно указать как его номер, так и константу из модуля Graph.

Пример.

0 - Black ( черный)

Red (красный)

15 - White (белый)

Процедура SetBkColor (Color), где color – целое число, устанавливает цвет фона.

SetColor (Color) - устанавливает цвет линии.

SetFillStуle (P,Сolor) - устанавливает цвет заливки и стиль заливки P.

Пример.

SetFillStуle (SolidFill,Red) - устанавливает сплошную (SolidFill) заливку красным цветом.

В модуле Graph содержатся константы образцов заливки.

	Константа
	Значение
	Описание

	EmptyFill
	0
	Заливка цветом фона

	SolidFill
	1
	Сплошная заливка

	SlashFill
	4
	Штриховка


SetlineStyle (F,P,T) определяет стиль линии, F может принимать следующие значения:

0 – сплошная;

1 – пунктирная;

3 – штриховая;

4 – форма линии определяется параметром Р.

Р – это число, двоичное представление которого определяет отображение 16 пикселов линии.

Значения F лежат в интервале от 0 до 4, параметр T определяет толщину линии. Может принимать значения:

1 – тонкая

3– толстая

§ 4. Работа с графическим курсором.

Процедура MoveTo (Х,Y) перемещает курсор в точку с координатами (Х,Y).

Процедура MoveRel (dх,dy) перемещает курсор из текущего положения на dх пикселов по горизонтали u на dх пиксенов по вертикали.

Функция Getх возвращает координату графического курсора по горизонтали, Gety - по вертикали.

§ 5. Графические примитивы.

Под графическими примитивами обычно понимают некоторый элементарный графический объект.

Процедура PutPiхel (х,y,сolor) закрашивает пиксель с координатами (х,y) в цвет Color.

Процедура Line (х1,y1,х2,y2) рисует отрезок от точки (х1,y1) до точки (х2,y2), используя текущий цвет линии.

Процедура Rectangle (x1,y1,x2,y2) рисует прямоугольник, стороны которого параллельны осям координат, (x1,y1) – координаты верхнего левого угла, (x2,y2 ) – нижнего правого угла.

Процедура Circle (х,y,R) рисует окружность с центром в точке (х,y) с радиусом R.

Процедура Arc (х,y,A1,А2,R) рисует дугу окружности с центром в точке (х,y) от угла А1 до А2 и радиусом R. углы отсчитываются от оси х против часовой стрелки и указываются в градусах.

Процедура Ellipse (х,y,А1,А2,Rх,Ry) рисует сектор эллипса с центром в точке (х,y) от угла А1 до А2 с полуосями Rх и Ry.
Процедура Lineto (х,y) рисует отрезок прямой от текущего положения курсора до точки (х,y).

Процедура LineRel (dх,dy) рисует отрезок прямой от текущего положения курсора до точки, смещенной на (dх, dy).

Замечание: все выше приведенные процедуры используют текущий цвет линии.

Процедура Bar (x1,y1,x2,y2) рисует закрашенный прямоугольник.

Процедура Bar3D (x1,y2,x2,y2,d,t) рисует изображение параллелепипеда, передняя грань которого определяется (x1,y1) и (x2,y2), d - глубина внутрь, t – определяет видимость верхней грани.

True - видна

False – не видна

Процедура PieSlise(x,y,A1,A2,R) рисует заполненный сектор круга с центром в точке (x,y) от угла A1 до A2 радиуса R.

Процедура FillElipse(x,y,Rx,Ry) (x,y) Rx Ry.

Процедура Sector(x,y,A1,A2,Rx,Ry) (x,y) A1 A2 Rx Ry.
Замечание:

При построение заполненных фигур используется текущий цвет и стиль линий, текущий цвет и стиль заливки.

Работа с текстом.

Процедура OuttextXY(x,y,<строка>)

Выводит строковую величину <строка> в позиции экрана с координатами (x,y).
Пример

OuttextXY(2,3, ‘Пример ‘);

Заливка.

Графическая библиотека языка Паскаль предоставляет возможность заливки произвольной области.

FloodFill(x,y,color) производит заливку области, ограниченной линиями, имеющими цвет color текущим цветом заливки, (x,y) - координаты точки лежащей внутри закрашиваемой области.

Если точка находится внутри области, то закрасится внутренняя часть области, а если вне, то закрасится внешняя часть области.

§6. Виды графики.
В общем случае различают два вида компьютерной графики:

1. растровую

2. векторную

Растровая графика.

Растровое изображение представляет собой совокупность точек каждая, из которых имеет свой цвет и место положение. В настоящее время в основном используется прямоугольные растры.

Принцип построения растрового изображения состоит в следующем: исходное изображение разбивается прямоугольной сеткой. Далее каждая ячейка сетки кодируется как точка растра, т.е. ей приписывается цвет и место положение.

Растровая графика используется в связи с тем, что большинство устройств вывода и ввода информации являются растровыми, например, монитор на электронно-лучевой трубке может строить только изображения, состоящие из конечного числа точек.

В языке Паскаль мы работаем с растровой графикой.

Характеристики растрового изображения.

Разрешение.

Определяется количеством точек по горизонтали и по вертикали (640*480) .

Так же под разрешением понимают количество точек на единицу длины. Обычно измеряют количество точек на дюйм. Обозначается dpi (dot per Inch).

Разрешение определяет качество передачи растрового изображения. Если при выбранном количестве точек по горизонтали и по вертикали четыре соседних пиксила :: (точки) не образуют квадрат, то получающиеся растровое изображение будет сильно искажено.

Векторная графика.

Основной принцип векторной графики – это описание объектов с помощью математического аппарата.
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Применение различных видов графики.
Растровая:

Хранение рисунков, фотоматериалов, хранение видеоизображений, вывод на растровых печатающих устройствах (кроме плоттера все остальные устройства вывода растровые).


Векторная:

Построение чертежей, графиков и т.д., трехмерное моделирование.


Замечание 1.

Основным недостатком растровой графики является невозможность качественного масштабирования и преобразования изображения. Также растровое изображение имеет большой объем.

К достоинствам стоит отнести возможность кодирования любых изображений с большой точностью.


Замечание 2.

Достоинством векторной графики является возможность масштабирования и преобразования изображений без потери качества.

Недостатком является большая трудоемкость при создании сложных изображений, имеющих множество мелких деталей и отсутствие единых стандартов кодирования векторных изображений.


Замечание 3.

Процесс получения растрового изображения называют растрированием, а векторного – векторизацией.
Растрирование векторного изображения возможно всегда, а векторизация растрового в отдельных случаях.

§ 7. О преобразовании координат.
При отображении реального объекта средствами компьютерной графики происходит следующая цепочка преобразований:
МСК         ВСК            ЭСК, где

 МСК – мировая система координат описывает действительные координаты реального объекта.

ВСК – видовая система координат описывает положение объекта в системе координат пользователя.

ЭСК – экранная система координат описывает положение объекта на экране.

В большинстве случаев наибольшую трудность вызывают преобразование ВСК           ЭСК.

Рассмотрим данное преобразование на примере построения графиков функций.

f(x)

   




xэ


      yb



xэ= Cxэ+ xв







yэ= Cyэ- yв
 


           М(xв,
yв)





xв


      (Cxэ, Cyэ)

yэ
Для адекватного изображения графика функции на экране вводят масштабные коэффициенты, которые рассчитываются следующим образом:
пусть мы хотим построить график в области экрана с координатами (х1,у1), (х2,у2).
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тогда КХ:=(х2-х1)/(хmax-xmin)
КХ – масштабный коэффициент по х
КУ– масштабный коэффициент по у

КУ:=(у2-у1)/(уmax-уmin)
Хmax  - максимальное значение аргумента функции в видовых коэффициентах
Xmin - минимальное значение аргумента функции в видовых коэффициентах
Уmax  - максимальное значение аргумента функции в видовых коэффициентах
уmin  - минимальное значение аргумента функции в видовых коэффициентах
если х2-х1≠ у2-у1, то принимают ку=кх.
Тема 14. Указатели и динамическое распределение памяти.

§ 1. Введение.

По умолчанию компилятор языка Паскаль выделяет для области данных программы (переменные, константы, процедуры и функции) 64 кбайт.
Указатель – это ссылка на данные вашей программы, представляющая собой адрес области памяти, содержащей элемент (данные).

Работа с указателями требует соблюдения четкой последовательности действий и определенных навыков программирования.

§ 2. Динамически распределяемая область памяти.

Рассмотрим общую структуру памяти при выполнении программы при управлении операционной системой  MS-DOS.

	ТВП
	Таблица векторов прерывания (используются для управления процессами)

	BIOS
	Базовая область данных. Базовая система ввода/вывода.

	System
	Системная область, содержащая MS-DOS, Turbo Pascal и т.д. Область данных для хранения прикладных программ.

	PRG
	Область данных вашей программы 64 кбайт

	HEAP
	Свободная динамически распределяемая область памяти

	Video
	видеопамять


Динамически распределяемая область памяти представляет собой свободную часть памяти, которую программист использует по своему усмотрению.
§ 3. Основные причины использования указателя.

1. Работа с большими объемами данных (больше 64 кбайт).

При описании глобальных переменных компилятор выделяет область памяти (сегмент данных программы) максимальным размером 64 кбайт.

В большинстве случаев этого достаточно, но возможны ситуации, когда требуется больший размер памяти, например, если необходимо использовать два массива по 400 строк каждая из которых длиной 100 символов.

2. Использование данных размер, которых заранее неизвестен.


3. Использование специфических структур данных.


Существует класс абстрактных типов данных (очередь, стек, связанные списки), например, связанный список представляет собой такую структуру, что каждый элемент содержит ссылку на следующий за ним, размер связанного списка неизвестен.
§ 4. Работа с указателем.

При объявлении указателя создается ссылка на некоторый объект (обычно это некоторый тип данных).

Различают два вида указателей: нетипизированные и типизированные.

Нетипизированные указатели.


Нетипизированный указатель содержит только ссылку на элемент без информации о том, на что он указывает. Для объявления нетипизированных указателей служит тип данных Pointer.

Пример:
Var SomeAddr:Pointer

Использование нетипизированных указателей достаточно ограничено и поэтому в основном область применения - работа с данными, тип которых меняется.


Тип Pointer совместим с любым другим указателем.
Типизированные указатели.


При описании типизированного указателя необходимо поставить префикс каре (^) перед именем типа данных.


Пример.
Var x:^integer;


Типизированный указатель занимает в памяти необходимое количество байт для хранения адреса переменной, т.е. физические данные хранятся в динамически распределяемой области памяти, а в сегменте данных программы хранится лишь ссылка на них.


Типизированный указатель имеет очень широкое применение, поскольку с его помощью можно обратиться не только к адресу данных, но и непосредственно к самим данным.

Извлечение адреса.


При работе с обычными переменными возникает необходимость получения их адреса в области данных. Для этого существуют два способа:

1. префикс коммерческое а (@)

Пример.
var t:byte
@t – обращение к адресу переменной

2. функция Addr(<имя переменной>);

Пример.
Addr(t)
Разыменование указателей.


Под разыменованием понимают обращение к данным, на которые ссылается указатель. Для этого необходимо указать суффикс каре (^) после имени указателя

Пример.
Var x: byte,

       y:^byte;

…………..

x:=7;

y:=@x;

y:=x;

y^:=x;
Общие принципы работы с указателями.

1. Необходимо выделить область памяти для хранения указателя.

2. После этого можно производить произвольные операции с указателями.

3. Необходимо высвободить область памяти, занимаемую указателем.

§ 5. Процедуры и функции для работы с указателями.


New(<Pointer>) – выделяет область памяти для хранения динамической переменной (указателя). New может вызываться как процедура и как функция.

Dispose(<Pointer>) – высвобождает область памяти, занимаемую указателем. Dispose – процедура.
Замечание: в некоторых случаях требуется определить выделена ли память для указателя или нет, для этого используется пустой указатель, определяемый зарезервированным словом nil.

Если в данный момент указатель ни на что не указывает, то его значение равно nil.


Процедура New выделяет область памяти, определяемую размером типа данных на которую ссылается указатель. В некоторых случаях полный объем является излишним или недостаточным.

GetMem(<Pointer>,<size>) - процедура выделяет для указателя область памяти размером  size.

FreeMem(<Pointer>,<size>) – процедура высвобождает область памяти, занятую указателем.
MemAvail – функция возвращает общее число байт доступных для распределения в динамической памяти.
MaxAvail – функция возвращает размер наибольшего доступного блока непрерывной памяти динамически распределяемой области памяти.
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