	Введение в язык программирования Паскаль  


	
	


	
	1.
	Общие сведения о языке.  


	
	
	


	
	Язык Pascal (Паскаль) был разработан в 70-х годах 20-го века профессором Швейцарского федерального института технологии в Цюрихе Никалаусом Виртом. Этот язык получил свое название в честь великого французского математика и физика Блеза Паскаля, который в 1642 году изобрел счетную машину для арифметических операций – паскалево колесо. Язык разрабатывался, прежде всего, для целей обучения программированию, но этим не ограничена сфера его применения. Основными достоинствами Паскаля являются легкость при изучении и наглядность программ. Кроме того, в языке Паскаль отражена концепция структурного программирования, имеется богатый набор различных типов данных и программные средства, позволяющие доказывать правильность написанных программ.  


	
	В 1984 году на рынке программных продуктов появляется интегрированная система программирования Turbo Pascal. До этих пор предпочтение отдавалось языку программирования Basic – простому, дешевому и легко усваиваемому. Паскаль же был языком для избранных – аппаратно зависимым, дорогим и сложным в обращении. С появлением среды Turbo Pascal положение резко изменилось. Начиная с 6-ой версии, система Turbo Pascal обладает такими качествами, как:  


	
	


	
	
	многооконный и многофайловый режим работы;  


	
	
	встроенные средства верификации данных и программ;  


	
	
	режимы трассировки;  


	
	
	поддержка работы манипулятора мышь;  


	
	
	применение объектно-ориентированного программирования;  


	
	
	наличие большой библиотеки модулей и т.п.  


	
	
	


	
	В 1992 году фирма Borland International выпустила 2 пакета программирования на языке Паскаль: Borland Pascal 7.0 и Turbo Pascal 7.0.  


	
	


	
	2.
	Общие правила записи программы  


	
	
	


	
	При записи программы на языке программирования Паскаль необходимо придерживаться некоторых общепринятых соглашений:  


	
	


	
	1)
	служебные слова, значение которых зарезервировано раз и навсегда, нельзя использовать ни для каких других целей (для обозначения имен переменных, для заголовка программы, для имени процедуры или функции, определенной пользователем и т.п.);  


	
	2)
	заглавные и прописные буквы не различаются;  


	
	3)
	буквы русского алфавита могут быть использованы только в комментариях или в строковых выражениях.  


	
	
	


	
	Общая структура паскаль-программы может быть представлена в виде следующей схемы:  


	
	Program <имя>  


	
	   var <раздел описания переменных>;  


	
	Begin  


	
	   <раздел операторов>  


	
	End.  


	
	


	
	3.
	Основные элементы языка.  


	
	
	


	
	Любой язык программирования есть совокупность трех составляющих: набора символов (алфавита), правил образования (синтаксис) и истолкования (семантика) конструкций из символов для задания алгоритмов.  


	
	Алфавит.  


	
	Основные элементы, составляющие алфавит языка Паскаль, можно разбить на несколько групп в соответствии с их смысловыми значениями:  


	
	


	
	
	основные символы (буквы латинского и русского алфавитов, цифры, знаки арифметических операций, знаки отношений, кавычки, точка, запятая, точка с запятой, двоеточие, апостроф, скобки и т.п.);  


	
	
	служебные слова (and, array, begin, case и т.п.);  


	
	
	стандартные идентификаторы (true, false, integer, sin, abs и т.п.).  


	
	
	


	
	Данные.  


	
	В разделе операторов программы команды определяют, какие действия должны быть выполнены над данными. С каждым элементом данных обычно связаны имя и значение.  


	
	Имя используется для обозначения элемента данных. В качестве имени в языке Паскаль используется идентификатор – последовательность букв латинского алфавита и цифр, начинающаяся с буквы. Все идентификаторы, используемые в программе, обязательно должны быть определены, т.е. описаны в соответствующем разделе программы.  


	
	В качестве данных в паскаль-программе могут использоваться постоянные и переменные величины. Значение постоянной величины (константы) не изменяется в процессе выполнения программы.  


	
	Значение элемента данных определяется типом данных. В языке Паскаль существует 4 стандартных типа данных:  


	
	 


	
	


	
	1)
	integer – целый  


	
	
	


	
	значения этого типа данных лежат в диапазоне от -32768 до 32767.  


	
	Целые числа в языке Паскаль записываются в обычном виде. Над ними определены следующие операции: сложение (+), вычитание (-), умножение (*), деление (/), нахождение целой части от деления (div) и остатка от деления (mod). Результат всех операций, кроме деления, целое число.  


	
	К типу integer относятся некоторые стандартные функции: нахождение предыдущего элемента в множестве (pred), нахождение последующего элемента (succ), модуль числа (abs), квадрат числа (sqr) и др.  


	
	Существует несколько ограничений и расширений целого типа:  


	
	


shortint (-128..127); longint (- 2 млрд. .. 2 млрд.); byte (0.. 255); word (0..65535). 

	
	2)
	real – вещественный  


	
	
	


	
	В языке Паскаль существует два способа записи вещественный чисел:  


	
	


	
	
	с фиксированной десятичной точкой;  


	
	
	с плавающей десятичной точкой (в экспоненциальной форме) вида mEn, т.е. m*10n.  


	
	
	


	
	Например: 314E-2; 2.76E11; .5E-3  


	
	Операции +, -, *. / выполняются с принятой в данном компьютере точностью и не всегда дают точный результат.  


	
	 


	
	


	
	3)
	Boolean – логический или булевский  


	
	
	


	
	Множество значений данного типа – это {true, false}.  


	
	В языке паскаль определены 6 операций отношения (<, >, <=, >=, =, <>) и логические операции: отрицание (not), логическое умножение – конъюнкция (and), логическое сложение – дизъюнкция (or). С помощью этих операций строятся выражения отношения, значения которых относятся к логическому типу данных.  


	
	


	
	4)
	char – символьный  


	
	
	


	
	Значением переменной символьного типа является символ. Множество символов отвечает следующим требованиям:  


	
	


	
	
	любой символ имеет свой порядковый номер;  


	
	
	порядковые номера цифр 0..9 упорядочены по возрастанию и следуют друг за другом;  


	
	
	порядковые номера букв также упорядочены по возрастанию, но не обязательно следуют друг за другом.  


	
	
	


	
	Константы символьного типа записываются в языке Паскаль в виде символов, заключенных в апострофы. Например: 'a', '1', 'z', 'ш'.  


	
	Над данными символьного типа определены только операции отношения.  


	
	К символьному типу относятся некоторые стандартные функции языка Паскаль: нахождение порядкового номера символа (ord), нахождение символа по его порядковому номеру (chr).  


	
	 


	
	


	
	4.
	Структура программы на языке Паскаль.  


	
	
	


	
	Program <имя программы>  


	
	   uses <раздел подключения внешних модулей>;  


	
	   label <раздел описания меток>;  


	
	   const <раздел описания констант>;  


	
	   type <раздел описания типов>;  


	
	   var <раздел описания переменных>;  


	
	   procedure <раздел описания пользовательских процедур>;  


	
	   function <раздел описания пользовательских функций>;  


	
	Begin  


	
	   <раздел операторов или основной блок программы>  


	
	End.  


	
	Метки перечисляются обычным списком, константы и типы описываются в стиле: <идентификатор>=<значение>, переменные перечисляются с указанием своих типов: <имя>:<тип>.  


	
	Комментарии к программе служат для пояснения и представляют собой обычный текст, заключенный в фигурные скобки. 

	Операторы языка Паскаль. Часть 1.  


	
	


	
	1.
	Простые и составные операторы.  


	
	
	


	
	Простые операторы.  


	
	


	
	1)
	Оператор присваивания.  


	
	
	


	
	Синтаксис:  


	
	<имя переменной>:=<выражение>  


	
	Выполнение: вычисляется значение выражения, стоящего в правой части оператора, и полученное значение присваивается переменной, имя которой указано в левой части оператора.  


	
	При вычислении значения выражения необходимо учитывать тип данных и операции, которые над ними выполняются. Если хотя бы один элемент данных, входящих в выражение, относится к вещественному типу или же в выражении встречается операция деления, то результат будет принадлежать вещественному типу данных.  


	
	


	
	2)
	Вызов процедуры.  


	
	
	


	
	Синтаксис:  


	
	<имя процедуры>[(<список значений параметров>)];  


	
	Выполнение: происходит переход к стандартной или определенной пользователем процедуре с неявным присваиванием фактических значений формальным параметрам процедуры.  


	
	Организовать ввод и вывод данных в языке Паскаль можно с помощью стандартных процедур read, readln, write, writeln.  


	
	Ввод/вывод данных всегда связан с обменом информацией между оперативной памятью и внешними носителями информации, в качестве которых могут выступать как файлы так и консольные устройства ввода/вывода (клавиатура, дисплей, принтер и т.д.).  


	
	Синтаксис:  


	
	read([<имя устройства ввода>,]<список имен переменных>);  


	
	readln([<имя устройства ввода>,]<список имен переменных>);  


	
	write([<имя устройства вывода>,]<список значений>);  


	
	writeln([<имя устройства вывода>,]<список значений>);  


	
	Выполнение:  


	
	ввод данных: с устройства ввода последовательно считываются значения и присваиваются переменным, имена которых указаны в списке. При этом, необходимо следить за тем, чтобы совпадали типы у переменных и присваиваемых им значений (нельзя присвоить символьное значение вещественной переменной и т.п.);  


	
	вывод данных: значения, указанные в списке, последовательно выводятся на устройство вывода данных.  


	
	Отличие процедур read и readln, write и writeln состоит в том, что при выполнении процедур writeln и readln к последнему значению автоматически дописывается управляющий символ конца строки, что означает переход на новую строку экрана или файла.  


	
	 


	
	Составные операторы.  


	
	


	
	Составной оператор представляет собой последовательность операторов, заключенных в операторные скобки begin и end.  


	
	


	
	Выполнение составного оператора заключается в том, что один за другим выполняются операторы, указанные внутри операторных скобок, в той последовательности, как они записаны, до тех пор, пока не будет полностью исчерпана вся последовательность.  


	
	


	
	2.
	Структурные операторы.  


	
	
	


	
	1)
	Условный оператор  


	
	
	


	
	Синтаксис:  


	
	if <условие>  


	
	then <оператор>  


	
	[else <оператор>];  


	
	


где    <условие> - выражение булевского типа; 

	
	<оператор> - любой оператор языка Паскаль (в том числе и составной).  


	
	


	
	Выполнение: вычисляется значение выражения, стоящего в условии. Если это значение истинно, то выполняется оператор, следующий за служебным словом then. Если условие ложно, то выполняется оператор, стоящий за служебным словом else.  


	
	Условный оператор может использоваться и в сокращенной форме, когда отсутствует часть оператора, начиная со служебного слова else. В этом случае оператор выполняется при истинном условии, а если условие ложно, то происходит переход к оператору, следующему за условным. Например:  


	
	if x>y          |   if x>y  


	
	then            |   then  


	
	   begin         |   x:=0;  


	
	      x:=0;      |   y:=0;  


	
	      y:=0;  


	
	   end;  


	
	В условном операторе за служебными словами then и else могут следовать любые операторы языка Паскаль, в том числе и условные. Поэтому возможны «вложенные» условные операторы. Например,  


	
	   if x>y  


	
	   then x:=x-y  


	
	   else if x=y  


	
	      then x:=0  


	
	      else y:=y-x;  


	
	Условие может быть составным. В этом случае каждая его часть заключается в скобки. Например:  


	
	   if (x>5) and (x<15)  


	
	   if (a=b) or (not(t))  


	
	


	
	2)
	Оператор варианта  


	
	
	


	
	C помощью условного оператора осуществляется выбор одного из двух возможных действий в зависимости от значения булевского выражения. Однако, часто бывает необходимо выбрать одно из нескольких (больше двух) действий. Для реализации такого рода ситуаций в языке Паскаль предусмотрен специальный оператор варианта.  


	
	Синтаксис:  


	
	case <выражение> of  


	
	


	
	<значение 1>: <оператор>;  


	
	…  


	
	<значение n>: <оператор>;  


	
	[else <оператор>]  


	
	


   end; 
где    <выражение> - выражение любого скалярного типа (кроме real); 

	
	<оператор> - любой оператор языка Паскаль.  


	
	


	
	Выполнение: вычисляется значение выражения, стоящего после case. Это значение используется для выбора одного из возможных действий. Если полученное значение выражения совпадает с одним из перечисленных после of, то выполняется соответствующий оператор. Если один и тот же оператор должен выполняться при различных значениях выражения, то эти значения могут быть указаны через запятые или в виде интервала. Если в операторе присутствует часть else, то оператор, указанный за данным служебным словом, выполняется тогда, когда значение выражения не совпадает ни с одним из значений, перечисленных после of. Например:  


	
	


   Пусть m – номер месяца, y – порядковый номер года. Определить d – количество дней в соответствующем месяце. 

	
	case m of  


	
	


      1,3,5,7,8,10,12: d:=31; 
      4,6,9,11: d:=30; 
      2: if (y mod 4=0) and (y mod 100 <>0) 
         then d:=29 
         else d:=28 
   end;
	Операторы языка Паскаль. Часть 2.  


	
	


	
	Структурные операторы.  


	
	


	
	3)
	Оператор цикла  


	
	
	


	
	Оператор цикла используется для организации многократного повторения выполнения одних и тех же операторов. В языке Паскаль существует три типа оператора цикла.  


	
	а) оператор цикла с предусловием  


	
	Синтаксис:  


	
	while <условие> do  


	
	


	
	<оператор>;  


	
	


где    <условие> - булевское выражение; 

	
	<оператор> - любой оператор языка Паскаль, называемый «телом цикла».  


	
	Выполнение: вычисляется значение выражения, стоящего в условии. Если это значение истинно, то выполняется оператор и снова происходит возврат к вычислению значения булевского выражения. Как только условие станет ложным, выполнение цикла завершается и выполняется оператор, следующий за телом цикла.  


	
	Оператор цикла с предусловием может быть не выполнен ни разу в том случае, если при первом же вычислении значения условия оно будет ложным.  


	
	Замечание.  


	
	Оператор, стоящий в теле цикла, обязательно должен изменять значение условия, иначе цикл будет выполняться бесконечное число раз.  

	
	б) оператор цикла с постусловием  


	
	Синтаксис:  


	
	repeat  


	
	


	
	<оператор>  


	
	


	
	until <условие>;  


	
	


где    <условие> - булевское выражение; 

	
	<оператор> - любой оператор языка Паскаль.  


	
	Выполнение: выполняется оператор, стоящий в теле цикла, затем вычисляется значение выражения, стоящего в условии. Если это значение ложно, то происходит переход к выполнению оператора, стоящего в теле цикла. Как только условие станет истинным, выполнение цикла завершается.  


	
	Для оператора цикла с постусловием справедливо замечание, сделанное выше.  


	
	Отличие циклов с предусловием и с постусловием:  


	
	


	
	
	при выполнении цикла с предусловием тело цикла выполняется, если условие истинно, а в цикле с постусловием повторение осуществляется, если значение условия ложно;  


	
	
	тело цикла с постусловием обязательно будет выполнено хотя бы один раз независимо от значения условия, тогда как тело цикла с предусловием может быть не выполнено ни разу;  


	
	
	если в теле цикла с предусловием используется составной оператор, то он заключается в операторные скобки. При использовании составного оператора в теле цикла с постусловием роль операторных скобок выполняют служебные слова repeat и until.  


	
	
	


	
	в) оператор цикла с параметром  


	
	Оператор цикла с параметром целесообразно применять тогда, когда заранее известно количество повторений цикла. Оператор цикла с параметром используется в двух видах:  


	
	1. Синтаксис:  


	
	for <имя перем.>:= <выражение 1> to <выражение 2> do  


	
	


	
	<оператор>;  


	
	


где    <имя переменной> - идентификатор переменной целого типа, называемой параметром цикла; 

	
	<выражение 1> и <выражение 2> - выражения, задающие начальное и конечное значения параметра цикла;  


	
	<оператор> - любой оператор языка Паскаль.  


	
	Для объяснения выполнения обозначим:  


	
	i – имя переменной, z1 и z2 – выражения 1 и 2 соответственно, s – оператор, образующий тело цикла.  


	
	Тогда цикл имеет вид:  


	
	for i:= z1 to z2 do s;  


	
	Выполнение: вычисляются значения выражений z1 и z2. Если z1>z2, то выполнение оператора цикла завершается. Если z1<=z2, то переменной i присваивается значение z1 и выполняется оператор s. Затем значение переменной I увеличивается на 1 и вычисляется значение булевского выражения i<=z2. Если это значение истинно, то вновь выполняется оператор s, берется следующее значение параметра цикла и т.д. Выполнение оператора цикла с параметром завершается тогда, когда станет ложным значение булевского выражения i<=z2.  


	
	2. Синтаксис:  


	
	for <имя перем.>:= <выражение 1> downto <выражение 2> do  


	
	


	
	<оператор>;  


	
	


	
	В обозначениях из предыдущего раздела оператор цикла принимает следующий вид:  


	
	for i:= z1 downto z2 do s;  


	
	В этом случае z1>z2 и значение параметра цикла при каждом повторении цикла не увеличивается, а уменьшается на 1.  


	
	Выполнение: вычисляются значения выражений z1 и z2. Если z1<z2, то выполнение оператора цикла завершается. Если z1>=z2, то переменной i присваивается значение z1 и выполняется оператор s. Затем значение переменной i уменьшается на 1 и вычисляется значение булевского выражения i>=z2. Если это значение истинно, то вновь выполняется оператор s, берется следующее значение параметра цикла и т.д. Выполнение оператора цикла с параметром завершается тогда, когда станет ложным значение булевского выражения i>=z2.  


	
	Замечание.  


	
	После завершения выполнения оператора цикла значение параметра цикла не определено.  


	
	


	
	4)
	Примеры использования структурных операторов.  


	
	
	


	
	1.
	Вычислить значение факториала числа.  


	
	
	


Program factorial; 
   uses crt; 
   var n, i:integer; p:longint; 
Begin 
   clrscr; 
   readln(n); 
   p:=1; 
   for i:=1 to n do 
      p:=p*i; 
   write(n,'! = ', p); 
End. 
	
	2.
	Вычислить наибольший общий делитель двух целых чисел a и b.  


	
	
	


Program NOD; 
   uses crt; 
   var a,b: integer; 
Begin 
   clrscr; 
   readln(a,b); 
   a1:=a; 
   b1:=b; 
   while a<>b do 
      if a>b then a:=a-b 
      else b:=b-a; 
   writeln('НОД(',a1,',',b1,') = ',a); 
   readln; 
End. 

	
	3.
	Вычислить наименьшее из 20 целых чисел.  


	
	
	


Program min_of_20; 
   uses crt; 
   var n, min, i: integer; 
Begin 
   clrscr; 
   writeln('Введите первое число'); 
   readln(n); 
   min:=n; 
   for i:=2 to 20 do 
   begin 
      writeln('Введите ',i , '-е число'); 
      readln(n); 
      if n<min then min:=n 
   end; 
   writeln('min = ', min); 
   readln; 
End.
	Нестандартные типы данных.  


	
	


	
	В языке Паскаль существуют типы данных, характеристики которых определяются пользователем, работающим с программой. Такое определение дается в разделе описания типов, начинающегося служебным словом type.  


	
	Необходимость в описании нестандартных типов данных возникает тогда, когда пользователь имеет дело с некоторым набором конкретных значений. Например, наша эра, двадцатый век, цвета радуги, дни недели и т.п.  


	
	


	
	1. Скалярный или перечислимый тип данных.  


	
	


	
	При определении перечислимого типа данных в круглых скобках через запятую просто перечисляются все возможные значения переменных этого типа.  


	
	Пример.  


	
	type st_sv=(North, South, East, West);  


	
	


	
	   month = (Jan, Feb, Mar, Apr, May, Jun, Jul, Aug, Sep, Oct, Nov, Dek);  


	
	


   den_ned = (pn, wt, sr, ch, pt, sb, ws); 

	
	Имена значений, перечисленные в списке, есть константы описываемого типа. Поэтому, если в разделе описания переменных описаны переменные  


	
	var komp: st_sv; m: month; d: den_ned;  


	
	


то их значениями могут быть только значения, перечисленные в соответствующем типе. Например: 
   komp:=West; 
   m:=Nov; 
Недопустимы операторы присваивания типа: komp:=sb; d:=Feb; 

	
	 


	
	Над переменными перечислимого типа можно выполнять только операции отношения. Значения переменных перечислимого типа считаются упорядоченными в соответствии с естественным порядком их следования в списке описания данного типа. Поэтому отношения  


	
	North<South, Apr<Sep, wt<sb  


	
	


имеют значение true, а отношения 
   May>Oct, West< North, ch<pn 
имеют значение false. 

	
	 


	
	Для данных перечислимого типа определены функции pred() и succ(). Например:  


	
	pred(West)=East; succ(sr)=wt;  


	
	Первый элемент списка не имеет предшествующего, а последний элемент – следующего, поэтому значение функций pred от первого элемента и succ от последнего не опеределены.  


	
	 


	
	Если к данным перечислимого типа применить функцию odd(), то в результате будет получен порядковый номер значения в списке определения перечислимого типа. Например:  


	
	ord(Mar) = 3; ord(ws)=7;  


	
	 


	
	Данные перечислимого типа не могут быть параметрами стандартных процедур ввода и вывода данных (read, readln, write, writeln). Недопустимо использование, например, таких операторов:  


	
	a:=West;  


	
	writeln(a);  


	
	Но данные перечислимого типа могут быть использованы в операторе цикла с параметром. Например:  


	
	for i:= Jan to Dec do …  


	
	


	
	2. Ограниченный тип данных.  


	
	


	
	Синонимы: отрезочный, интервальный.  


	
	При определении данного типа данных накладываются ограничения на стандартный или уже заданный тип данных, множество значений которого является перенумерованным (integer, char, boolean, перечислимый тип).  


	
	Таким образом, из всего множества значений выбранного типа берется некоторый диапазон (или интервал), который задается двумя константами, разделенными двумя точками. Например:  


	
	type ne = 1..2004;  


	
	


	
	   l_alph = 'a'..'z';  


	
	   polugodie = Jun .. Jun;  


	
	Константы в определении ограниченного типа задают нижнюю и верхнюю границы отрезка, из которого может принимать значения переменная этого типа.  


	
	Определение отрезочного типа верно только тогда, когда выполнено условие:  


	
	нижняя граница <= верхняя граница.  


	
	Переменные ограниченного типа могут быть описаны так:  


	
	var year: ne: bukva: l_alph;  


	
	Эти переменные будут принимать значения того же типа, что и константы, ограничивающие отрезок.  


	
	К переменным ограниченного типа применимы операции и функции, которые применимы к данным тех типов, к которым относятся константы, ограничивающие диапазон значений.  


	
	


	
	3. Пример использования нестандартных типов данных.  


	
	


	
	Составить программу определения победителя шахматного турнира, в котором участвовало 6 человек, каждый из которых сыграл по 1 партии с каждым.  


	
	


Program turnir; 
   uses crt; 
   type fam = (Ivanov, Pavlov, Kotov, Sidorov, Petrov, Vasin); 
   var win, uch: fam; k, max: integer; 
Begin 
   clrscr; 
   max:=-1; 
   i:=1; 
   writeln('Итоги турнира'); 
   for uch:=Ivanov to Vasin do 
      begin 
         write ('Сколько очков набрал ', i, '-й участник?'); 
         readln(k); 
         if k>max then 
            begin 
               win:=uch; 
               max:=k 
            end; 
         i:=i+1; 
      end; 
   write(''); 
   case win of 
      Ivanov: writeln('Иванов'); 
      Pavlov: writeln('Павлов'); 
      Kotov: writeln('Котов'); 
      Sidorov: writeln('Сидоров'); 
      Petrov: writeln('Петров'); 
      Vasin: writeln('Васин'); 
   end; 
   readln; 
End.
	Нестандартные типы данных.  


	
	


	
	3. Строковый тип данных.  


	
	Для общения человека с компьютером необходимы средства работы с символьной информацией. С этой целью в языке Паскаль разработан специальный тип данных, который занимает промежуточное положение между простым (символьным) и структурированным (массив) типами данных. Этот тип называется строковым.  


	
	Строки в языке Паскаль – это последовательности символов алфавита различной длины и состава. Строковые константы заключаются в апострофы, что позволяет отличать их от идентификаторов, зарезервированных слов и других конструкций языка.  


	
	Описание строкового типа состоит из ключевого слова string и указания максимальной длины строки. Длина строки – это количество символов, составляющих данную строку (считая пробелы). Если максимальная длина строки не указана, то она принимается равной 255 символам. Описать строковый тип можно одним из двух способов:  


	
	


	
	1)
	type <имя_типа> = string[<max длина>];  


	
	
	

	
	var <имя_переменной> : <имя_типа>;  


	
	


	
	2)
	var <имя_переменной> : string[<max длина>];  


	
	
	


	
	Язык Паскаль позволяет рассматривать строковую переменную как единое целое, с одной стороны, и как набор символьных переменных – с другой. Такой двойственностью и объясняется промежуточное положение строкового типа.  


	
	Представление строковой переменной в виде набора символьных переменных дает возможность обращения к отдельным символам строковой переменной по их индексу (порядковому номеру в строке), указываемому в квадратных скобках после имени строковой переменной. Первый символ строки соответствует первому порядковому номеру.  


	
	Пример.  


	
	stroka = 'Это строковая переменная';  


	
	for i:=1 to 10 do  


	
	writeln(stroka[i]);  


	
	


	
	3.1 Операции над строковыми величинами.  


	
	


	
	Над переменными строкового типа определены операции:  


	
	


	
	1)
	отношения  


	
	
	


	
	сравнение двух символьных величин происходит посимвольно слева направо в соответствии с их кодами;  


	
	


Например, 'abc'< 'abd'; 'вода' < 'огонь'; '111' < '121'; '99' > '100' 

	
	2)
	сложения (склеивания, конкатенации)  


	
	
	


	
	результат данной операции – строка, поэтому ее длина не должна превосходить 255 символов.  


	
	


Например, '12' + '23' = '1223'; 'это ' + 'конкатенация' = 'это конкатенация' 

	
	3.2 Процедуры и функции, определенные для строковых величин.  


	
	


	
	Функции:  


	
	


	
	1)
	length (<строка>)  


	
	
	


возвращает число, равное длине строки. 
Например, length('В этой фразе двадцать восемь букв' ) = 33 

	
	2)
	copy (<строка>, <позиция>, <длина>)  


	
	
	


возвращает строковую величину указанной длины, вырезанную из данной строки с указанной позиции. 
Например, copy('прототип',4,3) = 'тот' 

	
	3)
	pos (<строка1>, <строка2>)  


	
	
	


возвращает число, равное номеру начальной позиции вхождения первой строки во вторую. Если строка1 не входит в строку2, то возвращается 0. 
Например, pos('бас', 'контрабас') = 7; pos('лето', 'котлета') = 0 

	
	Процедуры:  


	
	


	
	1)
	delete (<строка>, <позиция>, <количество>)  


	
	
	


удаляет из строки указанное количество символов, начиная с данной позиции 
Например, delete('лаванда', 3, 3) = 'лада' 

	
	2)
	insert (<строка1>, <строка2>, <позиция>)  


	
	
	


вставляет строку1 в строку2, начиная с указанной позиции. 
Например, insert('ади', 'стон', 3) 

	
	3.3 Примеры использования строковых величин.  


	
	


	
	1. Составить программу инвертирования строки (т.е. получение строки, читаемой в обратном порядке).  


	
	


Program invertor; 
   uses crt; 
   type stroke = string[20]; 
   var str1, str2: stroka; i, len: integer; 
Begin 
   clrscr; 
   readln(str1); 
   str2:= ''; 
   len:=lingth(str1); 
   for i:=len downto 1 do   |   for i:=1 to len do 
      str2:=str2+str1[i];   |   str2:=str1[i]+str2; 
   writeln(str2); 
   readln 
End. 

	
	2. Составить программу вычисления количества слов в тексте. Слово – это последовательность символов между пробелами.  


	
	


Замечание: слова могут быть набраны не через один, а через несколько пробелов. Кроме того, перед первым словом и после последнего пробелы отсутствуют. Поэтому, чтобы решить задачу, исходную строку необходимо некоторым образом преобразовать. 
Program kolich_slov; 
   uses crt; 
   var s: string; i, ln, k: byte; 
Begin 
   clrscr; 
   readln(s); 
   i:=0; 
   while i<length(s) do 
      begin 
      i:=i+1; 
      if (s[i] = ' ') and (s[i+1]= ' ') then 
      begin 
      delete(s,i,1); 
      i:=i-1; 
      end 
      end; 
   k:=0; 
   ln:=length(s); 
   if s[1] = ' ' then delete(s,1,1); 
   if s[ln] = ' ' then delete(s,ln,1); 
   for i:=1 to ln do 
      if s[i] = ' ' then k:=k+1; 
   writeln(k+1); 
   readln 
End. 

	
	3. Составить программу шифрования введенного текста следующим образом: А -> Б, Б->В, В->Г, …, Я->А  


	
	


Program invertor; 
   uses crt; 
   type stroka=string; 
   var s1, s2, s: stroka; i, k, len: integer; 
Begin 
   clrscr; 
   readln(s1); 
   len:=length(s1); 
   s2:= 'АБВГДЕЁЖЗИЙКЛМНОПРСТУФХЦЧШЩЪЫЬЭЮЯ'; 
   s:= ''; 
   for i:=1 to len do 
   begin 
   k:=pos(s1[i],s2); 
   if k<>0 then 
      if s1[i]<> 'Я' then 
         s:=s+s2[k+1] 
      else 
         s:=s+ 'А' 
   else 
      s:=s+s1[i] 
   end; 
   writeln(s); 
   readln; 
End.
	Регулярный тип (массив).  


	
	


	
	1. Определение массива.  


	
	В ряде случаев приходится сталкиваться с ситуацией, когда должно использоваться относительно много переменных одного типа.  


	
	Представим себе программу, которая вычисляет метеорологические данные (температура, влажность, давление, осадки и т.п.) за год. Т.е. в этой программе всегда будет не меньше 365 переменных. Можно описать эти 365 (366) переменных следующим образом:  


	
	var day1, day2, day3, …, day365: real;  


	
	


но уже только одна такая запись будет занимать больше страницы, не говоря о том, чтобы посчитать, например, среднюю температуру за год. 

	
	Для таких и подобных этому случаев в языке Паскаль предусмотрена возможность введения большого числа переменных одного и того же типа за счет использования структурированного типа массив. Следует отметить, что подобный тип данных есть практически во всех языках программирования.  


	
	Массив – это упорядоченный набор перенумерованных элементов одного типа.  


	
	Элементы массива характеризуются следующими свойствами:  


	
	


	
	1)
	все элементы упорядочены;  


	
	2)
	обращение к любому элементу массива осуществляется по его индексу;  


	
	3)
	количество элементов определяется один раз при описании массива и далее не может быть превышено;  


	
	4)
	все элементы массива принадлежат к одному типу данных, называемому базовым типом массива.  


	
	
	


	
	Все элементы массива имеют общее имя – имя массива, а указание на конкретный элемент осуществляется с помощью индекса – порядкового номера элемента.  


	
	Для описания объекта типа массив в языке Паскаль используется следующая конструкция:  


	
	array [<тип1>] of <тип2>;  


	
	где тип1 – тип индекса;  


	
	


   тип2 – тип элементов (базовый тип). 

	
	2. Типы индексов.  


	
	


	
	В качестве типа индекса могут быть использованы такие типы, как:  


	
	1. Ограниченный.  


	
	Пример.  


	
	array [1..n] of integer;  


	
	array [1146..2004] of real;  


	
	array [-754..-1] of integer;  


	
	В этом случае обращение к элементам массива осуществляется через указание имени массива и в квадратных скобках его индекса – любого числа из представленного интервала.  


	
	Пример.  


	
	При описании следующего вида  


	
	type tula = array [1146..2004] of real;  


	
	var stat: tula;  


	
	возможны обращения к элементам массива:  


	
	stat [1675]      stat [1980]      stat [2000]  


	
	Описать массив можно и другим способом:  


	
	var stat1: array [2000..2004] of real;  


	
	 


	
	2. Перечислимый.  


	
	Пример.  


	
	type m = (Jan, Feb, Mar, Apr, May, Jun, Jul, Aug, Sep, Oct, Nov, Dec);  


	
	var t: array [m] of integer;  


	
	Тогда обращение к элементам массива будет следующим:  


	
	t[Jan]         t[Oct]  


	
	


т.е. в качестве индекса выступает любое значение из определенного ранее набора. 

	
	3. Булевский.  


	
	В этом случае индексные выражения могут представлять собой логические выражения.  


	
	Пример.  


	
	var k: array [boolean] of integer; a,b: boolean;  


	
	Обращение к элементам массива может быть следующим:  


	
	k[false]         k[true]       k[a or b]  


	
	 


	
	4. Символьный.  


	
	Пример.  


	
	type s = array [char] of integer;  


	
	var m: s; c: char;  


	
	К элементам массива можно обратиться следующим образом:  


	
	m['d']         m['z']      m[pred(c)]  


	
	В качестве типа индекса не могут быть использованы типы integer и real, т.к. множества значений этих типов в языке Паскаль не ограничены (тип integer ограничен лишь возможностями техники), а real еще и не упорядочено.  


	
	При объявлении типа индексов массива удобно использовать константы:  


	
	const n = 10;  


	
	type m = array[1..n] of integer;  


	
	


	
	3. Размерность массива.  


	
	


	
	Количество индексов в обозначении элемента массива определяет размерность массива. Массив может быть одномерным, двумерным, трехмерным и т.д. При описании таких массивов должен быть описан тип каждого индекса.  


	
	Пример.  


	
	var m: array[1..10, 1..15] of real;  


	
	m[5,8]      m[1,10]  


	
	В этом случае мы имеем дело с прямоугольной таблицей, состоящей из 15 столбцов и 10 строк.  


	
	В языке Паскаль число размерностей неограниченно. Например, выражение  


	
	var a: array[1..1000, 1..35, 1..20, 1..70] of real;  


	
	


совершенно правильно с точки зрения синтаксиса языка, хотя можно сомневаться, хватит ли у компьютера памяти для такого количества переменных. 

	
	Замечание.  


	
	


	
	Размерность массивов на практике ограничена размером памяти компьютера.  


	
	4. Организация работы с массивами.  


	
	


	
	Для организации работы с массивом необходимо:  


	
	1) объявить (или описать) массив, т.е. задать имя, типы индексов и элементов;  


	
	2) сгенерировать (или сформировать) массив, т.е. задать значения элементов массива. Среди способов генерации массивов можно выделить следующие: с клавиатуры, из памяти, с помощью датчика случайных чисел, по какому-либо закону (формуле) и др.;  


	
	3) визуализировать массив, т.е. вывести на экран первоначальные значения элементов массива;  


	
	4) обработать элементы массива в соответствии с задачей;  


	
	5) вывести на экран результат выполненных действий.  


	
	Действия по формированию и визуализации массивов удобнее оформить в виде отдельных процедур.  


	
	


	
	5. Массивы констант.  


	
	


	
	В объявлении массива констант указываются значения его элементов, заключенные в круглые скобки и отделены друг от друга запятыми.  


	
	Пример.  


	
	type color = (Red, Blue, Green);  


	
	


   palette = array [color] of string[10]; 
   const m: palette = ('Красный', 'Синий', 'Зеленый'); 

	
	В результате элементы массива m приобретают следующие значения:  


	
	m[Red] = 'Красный';  


	
	m[Blue] = 'Синий';  


	
	m[Green] = 'Зеленый';  


	
	Элементы такого массива удобно задавать не как одиночные символы, а в виде строковой константы. Например, объявление константы  


	
	const digits: array [0..9] of char = ('0', '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7', '8', '9')  


	
	

	можно представить в более компактной форме: 


	const digits: array [0..9] of char = '0123456789';  


	
	Чтобы обратиться к элементу константы типа массив необходимо указать ее имя и затем в квадратных скобках – требуемое число индексов, которые могут задаваться выражениями соответствующих типов.


	Модули в языке Паскаль.  


	
	


	
	1. Необходимость использования модулей.  


	
	


	
	Программа, написанная на языке Паскаль, состоит из главной программы и возможно нескольких модулей. Тексты главной программы и модулей размещаются в различных файлах. Выполнение всегда начинается с главной программы; операционная система осуществляет вызов того файла с расширением .ЕХЕ, который содержит код главной программы.  
	


	
	Использование процедур и функций в программе, написанной на языке Паскаль, позволяет четко организовать и структурировать такую программу. Однако, зачастую размер главной программы может резко увеличиться за счет расположенных в ней подпрограмм. Кроме того, распределение задач между программистами и программами затруднено за счет структурного и информационного объединения подпрограмм. И наконец, малейшие изменения в тексте программы приведет к ее повторной компиляции. Решение указанных проблем привело к появлению в составе языка особых структурных единиц – модулей.  
	


	
	Модуль - это программная единица, допускающая автономную компиляцию. Выполнение модуля может инициироваться главной программой или другими модулями. Делается это с помощью вызова процедуры или функции, входящей в состав модуля.  
	


	
	
	
	


	
	2.Структура модуля.  


	
	


	
	В языке Паскаль в состав модуля могут входить несколько процедур и функций. Исполняемый код модуля размещается в отдельном сегменте памяти, а не в сегменте главной программы.  
	


	
	Структура модуля напоминает структуру программы, хотя налицо и существенные различия.  
	


	
	
	
	


   unit <имя модуля 
Секция   interface 
связи      uses <список_1 имен модулей>; 
      <внешние объявления> 
Секция   implementation 
реализации      uses <список_2 имен модулей>; 
      <внутренние объявления> 
Секция   Begin 
инициализации      <операторы> 
   End. 

	
	Модуль обязательно начинается с ключевого слова unit, за которым следует идентификатор – имя модуля.  


	
	Замечание.  


	
	Имя модуля обязательно должно совпадать с именем файла с расширением .pas, в котором хранится модуль.  


	
	Пример.  


	
	unit my_library хранится в файле my_library.pas  


	
	Завершается модуль, так же, как и главная программа, ключевым словом END с точкой.  


	
	Имя модуля служит для организации связи модуля с главной программой и другими модулями. Связь между модулями устанавливается с помощью оператора USES.  


	
	


	
	1.
	Секция связи.  


	
	
	


	
	Секция связи начинается с оператора USES, следом за которым должны размещаться так называемые внешние объявления. Внешние объявления описывают элементы, которые считаются известными за пределами модуля. К ним относятся объявления типов, констант, переменных и подпрограмм. Таким образом, после uses мы должны указать имена стандартных или пользовательских модулей, с которыми данный модуль установит связь. Ресурсы этих модулей будут доступны в любой точке данного модуля.  


	
	При объявлении подпрограмм, т. е. процедур и функций, в секции связи указываются только их заголовки. Полные тексты процедур и функций, заголовки которых находятся в секции связи, размещаются в секции реализации.  


	
	Пример.  


	
	


unit my_library; 
   interface 
      uses crt; 
      const n=5, m=6; 
      type mass = array [1..m] of integer; 
      matr = array [1..n] of mass; 
      procedure gen_1(a,b:integer; k:byte; var t:mass); 
      procedure gen_2(a,b:integer; k,l:byte; var tt:matr); 
      function prostoe(x: longint): boolean; 
При таком описании из главной программы и из любого модуля, который подключает к себе модуль my_library, а кроме того, в любой точке модуля my_library будут доступны: 

	
	
	константы n и m;  


	
	
	типы mass и matr;  


	
	
	процедуры gen_1 и gen_2;  


	
	
	функция prostoe.  


	
	
	


	
	2.
	Секция реализации.  


	
	
	


	
	Секция реализации начинается с ключевого слова IMPLEMENTATION и обязательно включает полные тексты подпрограмм, описанных в секции связи.  


	
	Секция реализации может содержать оператор USES с набором внутренних объявлений модуля. Как обычно, в операторе USES указываются имена модулей. Внешние объявления этих модулей доступны в секции реализации: во-первых, они могут участвовать в формировании внутренних объявлений модуля и, во-вторых, могут использоваться при описании процедур и функций.  


	
	В секции реализации в области внутренних объявлений можно описывать константы, типы, переменные, процедуры и функции. Эти объекты считаются известными во всех объектах секции реализации. Но внутренние объявления являются локальными, т. е. действуют только внутри того модуля, в котором они размещаются. Однако эти недоступные извне элементы могут использоваться глобальными процедурами и функциями, заголовки которых присутствуют в секции связи.  


	
	Замечание.  


	
	Заголовок процедуры или функции в секции реализации должен либо полностью совпадать с заголовком этой же процедуры или функции в секции связи, либо содержать только имя процедуры или функции.  


	
	Пример.  


	
	


implementation 
   uses graph; 
   const z=200; z1=300; z2=400; 
   var str:string[20]; 
   function prostoe; 
      var q:boolean; i, r: longint; 
   begin 
      q:=true; 
      if x mod 2 =0 then q:=false; 
      r:= trunk(sqrt(x)); 
      i:=3; 
      while q and (i<=r) do 
      if x mod i =0 then q:=false 
      else i:=i+2; 
      prostoe:=q 
   end; 

	
	3.
	Секция инициализации.  


	
	
	


	
	Заключительной секцией модуля, которая, впрочем, чаще всего отсутствует, является секция инициализации. Она начинается с ключевого слова BEGIN. Далее обычно следует последовательность операторов языка Паскаль.  


	
	Секции инициализации всех модулей, входящих в программу, выполняются один раз перед началом работы главной программы. Они используются для подготовки главной программы и модулей к началу работы и могут включать операторы, осуществляющие присваивание начальных значений переменным, открытие файлов, дополнительные проверки паролей пользователей и т.п.  


	
	В секции инициализации известными считаются внешние объявления секции связи, внутренние объявления секции реализации и внешние объявления всех модулей, имена которых присутствуют в операторах USES этого модуля.  


	
	Пример.  


	
	


unit readfile;  
   interface  
   var t: text;  
   procedure display;  
   implementation  
   var fn:string;  
   procedure display;  
      var a:string;  
   begin  
   readln(t,a);  
   wr1teln(a)  
   end;  
   Begin  
   writeln('Введите имя файла');  

	
	readin(fn);  


	
	assign(t,fn);  


	
	reset(t)  


	
	


	
	End.  


	
	


Пример главной программы: 
Program P_1; 
   uses readfile; 
Begin 
   display; 
End. 

	
	4.
	Организация связей между программными модулями.  


	
	
	


	
	Многомодульная программа в языке Паскаль имеет четко выраженную иерархическую структуру, которую также можно трактовать как сеть без циклов. Вершины такой сети могут быть упорядочены и распределены по уровням.  


	
	Рассмотрим пример программы, содержащей 5 модулей:  
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	Замечание.  


	
	В языке Паскаль недопустимы прямые и косвенные обращения модулей к самим себе!  


	
	1. Предположим, что в секции связи модуля C объявлена константа x. Эта константа будет размещена в сегменте данных программы до начала работы программы. Но, хотя она будет существовать в течение всего времени работы программы, из главной программы обратиться к ней невозможно, поскольку имени модуля C нет в операторе uses главной программы.  


	
	2. Пусть в главной программе и в секциях связи модулей A и D объявлена переменная од одним и тем же именем w. Понятно, что каждая из этих переменных доступна тому блоку, где описана. Однако, главной программе доступны и переменные из модулей A и D, только для обращения к ним надо использовать составные имена: A.w и D.w.  


	
	В модуле A доступна переменная из модуля D. Для работы с ней надо использовать имя D.w.  
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	3. В случае, если одни и те же данные используются большим числом модулей, то рекомендуется сформировать еще один модуль, в котором следует разместить только объявления данных. А в секциях связи данных модулей указать ссылки на модуль объявлений.


	Алгоритмы поиска и сортировки массива.  


	
	


	
	1. Поиск элемента массива с максимальным значением.  


	
	Пусть значения элементов линейного массива x сформированы. Требуется среди чисел x[1], x[2], …, x[n] найти такое, что  


	
	x[j] = max(x[1], x[2], …, x[n]).  


	
	Если в задаче требуется найти порядковый номер этого элемента, то значит необходимо найти еще и значение индекса j.  


	
	Основная идея алгоритма состоит в том, что переменной max присваивается значение любого элемента массива (чаще всего первого по порядку). В случае нахождения порядкового номера переменной ind присваивается значение индекса этого элемента (т.е. 1).  


	
	Далее просматриваются все элементы массива, значения которых сравниваются со значением переменной max. Если окажется, что значение какого-либо элемента массива превосходит значение переменной max, то переменная max меняет свое значение на значение большего элемента. В случае отыскания порядкового номера переменная ind запоминает значение индекса большего элемента.  


	
	Если поиск наибольшего элемента идет в двумерном массиве, то необходимо просматривать поочередно все элементы каждой из строк. Для этого можно воспользоваться вложенными циклами:  


	
	max:=x[1,1];  


	
	indstr:=1;  


	
	indcol:=1;  


	
	for i:=1 to n do  


	
	


	
	   for j:=1 to m do  


	
	


	
	   if x[i,j] > max then  


	
	

	
	   begin  


	
	


	
	   max:=x[i,j];  


	
	   indstr:=i;  


	
	   indcol:=j;  


	
	


	
	   end;  


	
	


	
	2. Методы сортировки массивов.  


	
	Задача сортировки (упорядочения) элементов массива в соответствии с их значением – классическая задача, исследование которой началось еще с момента появления первых ЭВМ. Создано много различных алгоритмов сортировки, однако задача разработки такого метода сортировки, который был бы эффективен для массивов с любым количеством элементов, т.е. упорядочивал массив за наименьшее количество времени при минимальном объеме затрачиваемой памяти, не потеряла своей актуальности. В последнее время появилось достаточно много эффективных алгоритмов сортировки, которые базируются на принципах рекурсии, динамического программирования.  


	
	Рассмотрим несколько типов сортировки.  


	
	Договоримся для удобства, что в каждой задаче требуется упорядочить массив по возрастанию значений его элементов.  


	
	1. Метод «пузырька»  


	
	Идея метода:  


	
	весь массив просматривается несколько раз, причем при каждом просмотре сравниваются значения двух соседних элементов. Если эти значения следуют не в порядке возрастания, то производится их перестановка. Так происходит до тех пор, пока не будет сделано ни одной перестановки.  


	
	Этот метод называют «пузырьковой сортировкой» потому, что меньшие значения элементов массива постепенно «всплывают», как легкие пузырьки воздуха в воде, и перемещаются в начало массива, в то время, как б'ольшие значения «оседают на дно», т.е. перемещаются в конец массива.  
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   procedure float (k:integer; var t:mass); 
   var i,j,h: integer; 
   begin 
      for i:=2 to k do 
         for j:=k downto i do 
         if t[j]<t[j-1] then 
         begin 
            h:=t[j]; 
            t[j]:=t[j-1]; 
            t[j-1]:=h; 
         end; 
   end;    

	
	2. Метод простых обменов.  


	
	Идея метода:  


	
	


	
	весь массив просматривается несколько раз и при каждом просмотре ищется минимальный по значению элемент, который меняется местами с первым, вторым, третьим, …, предпоследним элементов массива и исключается из дальнейшего рассмотрения.  
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	procedure obmen (k:integer; var t: mass);  


	
	


	
	   var i, j, min, ind, h: integer;  


	
	begin  


	
	   for i:=1 to k-1 do  


	
	


	
	      begin  


	
	


	
	         min:=t[i];  


	
	         ind:=i;  


	
	         for j:=i+1 to k do  


	
	


	
	            if t[j] < min then  


	
	


	
	               begin  


	
	


	
	                  min:=t[j];  


	
	                  ind:=j;  


	
	               end;  


	
	         h:=t[i];  


	
	         t[i]:=t[ind];  


	
	         t[ind]:=h;  


	
	      end;  


	
	end;  


	
	


	
	3. Метод вставки и сдвига.  


	
	Идея метода:  


	
	


	
	делается предположение, что первые q элементов массива упорядочены, и если q+1-ый элемент меньше, чем какой-либо из первых q, то он записывается на свое место среди упорядоченных, при этом «хвост» массива «сдвигается» к концу.  
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	procedure vstavka (k:integer; var t:mass);  


	
	


	
	   var i,j: integer;  


	
	   procedure sdvig (p,g:integer; var tt:mass);  


	
	


	
	      var f,h:integer;  


	
	   begin  


	
	      f:=tt[p];  


	
	      for h:=p downto g+1 do  


	
	


	
	         tt[h]:=tt[h-1];  


	
	      tt[g]:=f;  


	
	   end;  


	
	begin  


	
	   for i:=2 to k do  


	
	      for j:=1 to i-1 do  


	
	         if t[i]<t[j] then sdvig(i,j,t);  


	
	end;  


	
	


	
	 


	
	4. Метод быстрой сортировки (QuickSort).  


	
	Автор алгоритма быстрой сортировки лауреат премии Тьюринга за 1980 г. профессор вычислительной математики Оксфордского университета в Англии Чарльз Хоар сказал:  


	
	«… Я написал программу, нескромно названную «быстрая сортировка», которая легла в основу моей карьеры ученого в области компьютеров. Следует отдать должное гению разработчиков Лгола-60 за то, что они включили в свой язык рекурсию и дали мне тем самым возможность элегантно описать мое изобретение».  


	
	В основу алгоритма быстрой сортировки положена идея перестановок на большие расстояния.  


	
	Идея метода:  


	
	


	
	выбирается наугад элемент массива x[i] и массив просматривается слева до тех пор, пока не будет найден такой x[j], что x[j]>x[i]. После этого просматриваем массив справа до тех пор, пока не будет найден такой x[g], что x[g]<x[i]. Меняем местами x[j] и x[g]. Процесс продолжается, пока мы не дойдем приблизительно до середины массива. В результате в левой половине массива окажутся элементы меньшие или равные x[i], а в правой – большие или равные x[i]. Полученный массив далее сортируем следующим образом:  


	
	


	
	1)
	разделяем каждую из полученных частей;  


	
	2)
	разделяем каждую часть частей и т.д. до тех пор, пока в каждой части останется по одному элементу (очевидно, что в этом случае совпадают индексы начала и конца просмотра массива).  
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	procedure quick_sort(le,ri:integer; var x:mass);  


	
	var i,j,t,z: integer;  


	
	begin  


	
	i:=le; j:=ri;  


	
	t:=x[(le+ri) div 2];  


	
	repeat  


	
	while x[i]<t do i:=i+1;  


	
	while x[j]>t do j:=j-1;  


	
	if i<=j then  


	
	begin  


	
	z:=x[i];  


	
	x[i]:=x[j];  


	
	x[j]:=z;  


	
	i:=i+1;  


	
	j:=j-1;  


	
	end  


	
	until i>j;  


	
	if le<j then quick_sort(le,j,x);  


	
	if i<ri then quick_sort(i,ri,x);  


	
	end;  


	
	 


	
	


	
	5. Метод пирамидальной сортировки.  


	
	Все методы сортировок основаны на многократных просмотрах массива и выполнении определенных операций над его элементами. Как можно улучшить какой-либо из конкретных алгоритмов? По-видимому, путь таков: за каждый просмотр всего массива или его части получать как можно больше информации. Одна из возможностей на этом пути открывается при представлении сортируемого массива в виде нелинейной структуры типа двоичного (бинарного) дерева.  


	
	Идея метода:  


	
	


	
	метод состоит из нескольких этапов:  


	
	


	
	1)   построение дерева выбора с нахождением его корня, для чего все элементы сравниваются попарно и больший «поднимается» вверх, где сравнивается с другим б'ольшим и т.д. В результате будет найден корень дерева – максимальный элемент массива;  


	
	2)   спуск вдоль пути, отмеченного наибольшим элементом, и исключение его путем замены либо на «дырку» (пустой элемент), либо на элемент из соседней ветви в промежуточных вершинах.  


	
	


	
	Пирамида – это последовательность из n элементов такая, что каждый элемент с номером i (i=1..n/2) больше либо равен элементов с номерами 2i и 2i+1, называемых потомками данного элемента. Заметим, что элементы с номерами от n/2+1 до n уже образуют пирамиду, т.к. не существует двух индексов h и g таких, что h=2g и h=2g+1.  


	
	Построим пирамиду для данного массива:  


	
	- элементы 3,1,-2,5 образуют пирамиду;  


	
	- берем первый элемент, сравниваем его с двумя потомками и если он окажется меньше какого-либо из них, то меняем их местами (в случае, если претендентов на обмен два, выбираем наибольший из них);  


	
	- «просеивание» каждого элемента из левой части массива продолжается до тех пор, пока для каждого из элементов массива не выполнится требование пирамиды.  


	
	


    
   [image: image7.jpg]3 5 0 1 -2 -4-nupamujaIocTpoeHa.



 

	
	В текущей пирамиде начальный элемент не меньше остальных. Обменяем значениями концевые (начальный и конечный) элементы массива и укоротим пирамиду справа на один элемент. Полученная последовательность уже может и не быть пирамидой. Применим в ней к каждому элементы процесс «просеивания». В результате n шагов просеивания все элементы пирамиды будут упорядочены.  
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	procedure shift(le,ri:integer; var x:mass);  


	
	


var q,p,z:integer; 
begin 
q:=2*le; 
p:=q+1; 
if q<=ri then 
begin 
if p<=ri then 
if x[p]>x[q] then q:=p; 
if x[le]<x[q] then 
begin 
z:=x[le]; 
x[le]:=x[q]; 
x[q]:=z; 
shift(q,ri,x); 
end; 
end; 
end; 
Процедура просеивает в массиве x элемент от позиции le до позиции ri. При этом, если значение элемента x[le] не меньше значений в позициях-потомках, то вычисления прекращаются. В противном случае значениями обмениваются x[le] и потомок с наибольшим значением. 
procedure build(q1,ri1:integer; var x1:mass); 
begin 
shift(q1,ri1,x1); 
if q1>1 then build(q1-1,ri1,x1); 
end; 
Процедура строит на участке [1,ri1] в массиве x1 пирамиду, считая, что на участке [q1+1, ri1] пирамида уже построена. 
procedure sort(rigth:integer; var xx:mass); 
var h:integer; 
begin 
h:=xx[1]; 
xx[1]:=xx[rigth]; 
xx[rigth]:=h; 
shift(1,rigth-1,xx); 
if rigth>2 then sort(rigth-1,xx); 
end; 
Процедура на участке [1, right] в массиве xx сортирует по неубыванию заранее построенную пирамиду. 

	
	В случае использования указанных процедур главная программа может выглядеть следующим образом:  


	
	


Begin 

	
	clrscr;  


	
	randomize;  


	
	gen_1(-20,20,15,m);  


	
	vivod_1(1,1,5,15,m);  


	
	left:=n div 2;  


	
	if n>1 then  


	
	begin  


	
	build(left,n,m);  


	
	sort(n,m);  


	
	end;  


	
	vivod_1(1,5,5,15,m);  


	
	readln;  


	
	


End. 
В заключение отметим, что рассмотренный нами метод бинарной пирамидальной сортировки может быть обобщен до метода s-арной пирамидальной сортировки, при котором для каждого элемента массива рассматривается ровно по s потомков и соответственно строятся s-арное дерево и s-арная пирамида.
	Распределение памяти  


	
	


	
	1. Постановка задачи.  


	
	Проблема: при решении задач, в которых предполагается обработка массивов, встает вопрос об объявлении типов массива, определении переменных и выделении памяти для хранения элементов массивов. Например, объявлен тип:  


	
	


	
	const number = 15000;  


	
	type massiv = array[0..number] of longint;  


	
	var chisla : massiv;  


	
	


	
	Какие бы конкретные обработки не включались в данной задаче, пройдет все. Однако, проблемы начнутся в том случае, если потребуется обработка не 15000, а 20000 тысяч элементов типа longint. При попытке запуска данной редакции той же программы возникнет сообщение  


	
	


	
	«Error 22: Structure too large.»  


	
	


	
	Это значит: «Ошибка 22: Структура чересчур объемиста»  


	
	Теперь в меню Help можно выбрать пункт Error messages, а затем выбрать пояснение о сути ошибки. Оно гласит, что максимальный размер для структурированных типов составляет 65520 байт. Что это значит? Для хранения одного элемента типа longint требуется 4 байта памяти, а для массива из 15000 элементов – 60000 байт. При этом раскладе программа работает правильно. Если же потребуется хранение 20000 элементов, то это значит и 80000 байт памяти. Таким образом, превышается максимальный объем памяти. Выход из данной ситуации, в том числе и для работы с массивами, большими 20000 элементов, в языке Паскаль возможен и представляется в виде использования динамической памяти и указателей.  


	
	До сих пор мы имели дело с так называемыми статическими данными и статическими переменными. Такие переменные объявляются в начале программы (в разделе описаний) и существуют до завершения ее работы. Соответственно, память для содержания этих переменных выделяется при запуске программы и остается занятой все время, пока программа работает.  


	
	Очевидно, что это не самый рациональный способ использования памяти компьютера. Например, некоторая переменная может использоваться только однажды в единственном операторе обширной программы, однако память, выделенная под эту переменную, остается занята все время, пока работает программа. А нельзя ли сделать так, чтобы память для такой переменной выделялась в момент, когда переменная начинает использоваться, и освобождалась сразу же по завершении ее использования? И чтобы эту память тут же можно было выделить для иных данных? Вот такого рода проблемы и могут быть решены с помощью динамической памяти.  


	
	Динамическая память, известная также как «куча», рассматривается в Turbo Pascal как массив байтов, который имеет объем порядка 300000 байт. Это позволяет обрабатывать массивы гораздо большего объема.  


	
	Рассмотрим, как происходит распределение оперативной памяти в системе программирования Турбо Паскаль 7.0. Если вы решаете простые задачи, то и программы у вас, как правило, получаются небольшие. А для небольших программ, использующих сравнительно немного данных, проблем с распределением памяти обычно не возникает. Но как только задачи, стоящие перед вами, усложняются, память сразу же дает о себе знать: то ее не будет хватать для размещения кодов самих программ, то недостаточной оказывается область, выделенная под глобальные или локальные данные. Для того чтобы знать, как поступать в таких и многих других случаях, необходимо иметь представление о принципах распределения памяти, используемых в системе программирования Турбо Паскаль 7.0.  


	
	2. Карта памяти.  


	
	Вся оперативная память, выделяемая для работы программы, написанной на Турбо Паскале, делится на сегменты.  


	
	Сегмент – это непрерывный участок памяти, размер которой не превышает 65536 байт.  


	
	


	
	один сегмент всегда необходим для размещения кода главной программы;  


	
	если программа имеет модульную структуру, то дополнительно по одному сегменту выделяется для каждого модуля;  


	
	память обязательно выделяется под системный модуль SYSTEM, -  


	
	


	
	все эти сегменты носят название сегментов кода.  


	
	Еще один сегмент необходим для размещения глобальных переменных и типизированных констант (к ним относятся статические переменные и константы, объявленные в главной программе и в секциях связей модулей).  


	
	Последним является сегмент стека, служащий в основном для размещения локальных данных подпрограмм и внутренних данных модулей.  


	
	Еще раз отметим, что длина любою из этих сегментов не может превосходить 64К. Размеры всех сегментов, кроме сегмента стека определяются в процессе компиляции и во время работы программы не меняются. Размер сегмента стека может устанавливаться программистом с помощью директивы компилятора, имеющей вид  


	
	{$М <размер стека>, <мин. объем дин. памяти>, <макс, объем дин. пам.>}  


	
	Размер сегмента стека не может превышать 64К; по умолчанию, т. е. в случае отсутствия соответствующей директивы, размер стека устанавливается равным 16К.  


	
	За сегментом стека размещается оверлейный буфер, размер которого может устанавливаться программистом.  


	
	Оставшаяся свободной область частично или полностью может быть занята динамической памятью. В ней размещаются динамические переменные.  


	
	Сегменты программы располагаются в памяти в определенном порядке:  


	
	сначала – сегмент главной программы,  


	
	затем – кодовые сегменты модулей, сегмент кода модуля SYSTEM,  


	
	следом – сегмент данных  


	
	и, наконец, сегмент стека.  


	
	Все версии системы программирования Турбо Паскаль кроме последней 7.0 могли адресовать только 640К байт памяти. То есть, все сегменты, оверлейный буфер и динамические переменные должны были помещаться в области памяти с адресами от 0 до 640К. В седьмой версии это ограничение снято и карта памяти выглядит следующим образом:  
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	Адреса в персональных компьютерах состоят из двух шестнадцатеричных слов – адреса сегмента и смещения. Сегмент может начинаться только с физического адреса кратного 16. Смещение показывает положение участка памяти относительно начала сегмента. Задав нужное смещение, можно обратиться к любому байту данного сегмента.  


	
	Для работы с динамической памятью в Турбо Паскале, как и во многих других языках, используются указатели. Указатель занимает четыре байта и содержит в двух старших байтах значение адреса сегмента, а в двух младших – смещение. С помощью указателей можно размещать в динамической памяти переменные любых типов. Указатель в этом случае будет ссылаться на первый байт области памяти, выделенной переменной.  


	
	


	Файловый тип данных  


	
	


	
	1. Общее понятие о файле.  


	
	


	
	Типы данных, с которыми мы до сих пор имели дело, предназначены для манипулирования информацией, содержащейся в оперативной памяти компьютера. Однако, часто возникает необходимость сохранения этих результатов с целью их постоянного использования. Для долговременного хранения информация из оперативной памяти переносится в файлы.  


	
	Файл представляет собой некоторое поименованное место на внешнем носителе.  


	
	


	
	Кроме "долговременности" хранения у файлов имеется еще одна отличительная особенность: их неопределенный объем (или длина). Если для каждого из прочих структурированных типов (например, массивов) всегда точно определено, сколько элементов содержит та или иная структура, то, сколько элементов должно быть в файле, при объявлении файлового типа не указывается. Максимальная длина файла ограничивается только свободным местом на диске, и это является основным отличием файлов от массивов.  


	
	


	
	Для хранения информации в Turbo Pascal предусмотрена возможность определения файловых типов и файловых переменных. После этого информацию, которая может потребоваться впоследствии, можно перенести в файл на диске. Существуют три возможности определения файлового типа:  
	


	
	
	
	


	
	Type f = file of <базовый тип элементов файла>;  


	
	


   ft = text;  
   ff = file;  
Данный пример демонстрирует наличие трех видов файлов, которыми оперирует Turbo Pascal. Речь идет (по порядку) о типизированных, текстовых и нетипизированных файлах.  

	
	file и of – зарезервированные слова  


	
	text – идентификатор стандартного типа данных (такого, как, например, integer или real);  


	
	


	
	<базовый тип элементов в файле> – любой тип, кроме файлового.  


	
	В разделе описания переменных описываются файловые переменные указанных типов.  


	
	


	
	var  


	
	


	
	f1 : file;  


	
	


	
	f2 : text;  


	
	


	
	f3 : file of integer;  


	
	


	
	f4 : file of mass.  


	
	


	
	Среди объявленных файловых переменных f1 – это нетипизированный файл, f2 – текстовый, a f3, f4 – типизированные файлы. Причем если среди типизированных файлов элементы файла f3 относятся к стандартному типу (integer), то элементы файла f4 – к типу, объявленному пользователем (тип mass представляет собой массив целых чисел).  


	
	


	
	Файлы различных видов имеют нечто общее:  
	


	
	
	
	


	
	в файле в каждый момент может быть доступен только один элемент. Например, в файле f3 можно иметь доступ к одному из целых чисел, из которых состоит файл; в файле f4 – к единственному массиву;  
	


	
	файлы всех видов завершаются маркером конца файла (EoF – End of File).  
	


	
	
	
	


	
	Доступ к элементам файла обычно осуществляется последовательно, путем их поочередного перебора. Для того чтобы "добраться" до последнего элемента, необходимо обработать (считать или записать) все предыдущие. Кроме того, для типизированных и нетипизированных файлов возможен переход к определенному элементу (минуя предыдущие).  
	


	
	
	
	


	
	Число элементов файла определяет его объем, или длину. Как уже отмечалось, длина файла при его объявлении не фиксируется.  
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	Попробуем представить себе все это наглядно. Информация на диске записывается на дорожках, располагающихся по концентрическим окружностям. Поэтому логично представить файл в виде части дорожки – сектора. Здесь изображен файл, содержащий пять элементов. Начинается файл идентификатором, который обозначен буквой f. Далее следуют несколько элементов, и завершается файл маркером конца файла (EoF). Элементы, образующие файл, представляют собой значения, принадлежащие любому простому или структурированному типу, за исключением файлового. Чтобы подчеркнуть, что длина файла не ограничена, изображенный здесь сектор справа не замкнут.  
	


	
	Стрелка на рисунке представляет собой указатель текущей позиции файла (указатель считывания). Для чего необходим указатель текущей позиции? Если инициировать запись в файл или считывание из файла, запись будет проводиться, начиная с элемента, перед которым расположен указатель текущей позиции. Это же касается и считывания.  
	


	
	
	
	


	
	Разумеется, данное визуальное представление файла очень условно. Часто файл занимает не часть дорожки, а несколько дорожек. Кроме того, никакой стрелки в реальности не существует. Это визуальное представление файла (вернее, его вариации) мы будем использовать в дальнейшем при изучении различных операций над файлами.  


	
	


	
	2. Операции над файлами.  


	
	


	
	В отличие от других типов данных, в Turbo Pascal нет встроенных операторов, предназначенных для манипулирования файлами. Например, не удастся с помощью оператора присваивания присвоить файловой переменной некоторое значение. В силу этого соответствующие операции реализованы в виде процедур и функций.  
	


	
	Файловые процедуры и функции условно можно разделить на пять групп:  
	


	
	
	
	


	
	1)
	организующие доступ к файлам;  
	


	
	2)
	осуществляющие ввод/вывод;  
	


	
	3)
	предназначенные для ориентирования в файле;  
	


	
	4)
	специальные операции;  
	


	
	5)
	завершающие операции.  
	


	
	
	
	
	


	
	2.1. Подготовка файлов к работе.  


	
	2.1.1. Организация доступа к файлам.  


	
	


	
	Поскольку файлы, в отличие от данных других типов, содержатся в так называемой вторичной памяти (т.е. на дисках), для доступа к файлам недостаточно только объявить файловую переменную. При объявлении файловой переменной не указывается ни имя файла, ни в каком каталоге он содержится. Для того чтобы конкретный файл стал доступным, его необходимо как-то связать (или ассоциировать) с ранее объявленной файловой переменной. Такое связывание осуществляется с помощью процедуры Assign, которая является стандартной процедурой Turbo Pascal.  
	


	
	Заголовок процедуры Assign выглядит следующим образом:  
	


	
	
	
	


   Assign (<имя файловой переменной>, <имя файла>);  
где <имя файловой переменной> – имя файловой переменной любого вида, с которой ассоциируется файл с диска, имеющий имя <имя файла> .  
Обобщенный вид имени файла, которое строится по правилам имен операционной системы MS DOS, выглядит так:  
   <диск>:\<путь>\<имя_файла> 

	
	В качестве параметра процедуры Assign вместо имени файла с диска можно использовать зарезервированное за некоторым устройством имя. В MS DOS основным аппаратным средствам ПК присвоены символические имена, которые можно использовать в операциях ввода/вывода вместо имен файлов.  
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	CON – символическое имя консоли. Под консолью подразумеваются одновременно и клавиатура, и монитор компьютера. Логическое имя CON можно указать для процедуры Assign вместо имени файла; когда информацию требуется ввести с клавиатуры или вывести на экран. Система по выполняемой операции определяет, с клавиатурой или монитором ей следует иметь дело в том или ином случае. Вывести данные можно на экран, но не на клавиатуру, а ввести только с клавиатуры.  


	
	


	
	PRN – символическое имя принтера. Его можно указать в качестве параметра процедуры Assign (вместо имени файла), когда требуется распечатать информацию на принтере. Если к одному компьютеру подключено несколько принтеров, в MS DOS для принтеров предусмотрены следующие символические имена: LPT1, LPT2, LPT3, (причем имена PRN и LPT1 взаимозаменяемые или синонимы).  
	


	
	
	
	


	
	 
	


	
	До выполнения над файлом каких-либо действий всегда необходимо обратиться к процедуре Assign. После вызова процедуры Assign, связь между указанными файлом и файловой переменной существует вплоть до завершения работы программы, либо пока к этой файловой переменной снова не будет применена процедура Assign.  
	


	
	 
	


	
	
	
	


	
	2.1.2.Открытие файлов.  


	
	


	
	Для открытия файлов предназначены процедуры: Reset, Rewrite и Append. Причем если процедуры Reset и Rewrite подходят для открытия файла любого вида, то с помощью процедуры Append можно открыть только текстовый файл.  
	


	
	1)  
	


	
	Reset(<имя файловой переменной>);  
	


	
	Процедура Reset , примененная к текстовому файлу, открывает его только для чтения, а к типизированному или нетипизированному файлу, открывает его как для чтения, так и для записи.  
	


	
	Файл, открываемый с помощью процедуры Reset, должен уже существовать. Если файла с таким именем и в указанном каталоге не окажется, будет выдано сообщение об ошибке.  
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После открытия файла с помощью процедуры Reset указатель текущей позиции расположен перед первым элементом.  

	
	2)  
	


	
	Rewrite(<имя файловой переменной>);  
	


	
	Процедура Rewrite, примененная к текстовому файлу, открывает его только для записи, а к типизированному или нетипизированному файлу, открывает его как для чтения, так и для записи.  
	


	
	
	
	


	
	Замечание. Если процедуру Reset применить к несуществующему файлу, будет выдано сообщение об ошибке, а процедура Rewrite в этом случае создаст новый файл. Если же процедуру Reset применить к существующему на диске файлу, файл будет открыт, а процедура Rewrite при этом удалит содержимое старого файла и создаст новый файл с тем же именем.  
	


	
	
	
	


	
	Файл, открытый с помощью процедуры Rewrite, выглядит так:  
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После применения процедуры Rewrite открывается пустой файл, в котором указатель текущей позиции расположен перед маркером конца файла. 

	
	2.2. Организация ввода/вывода в файле.  


	
	


	
	Для осуществления ввода информации в файл и вывода из файла в Turbo Pascal для текстовых и типизированных файлов предназначены процедуры Read и Write. Использование процедур Read и Write имеет особенности, зависящие от вида файла (текстовый это файл или типизированный).  
	


	
	1)  
	


	
	
	
	


	
	Read (f,v1[,v2,…,vn]);  
	


	
	
	
	


	
	f - файловая переменная, имеющая тип file of …  
	


	
	v1,v2,…,vn – одна или несколько переменных, принадлежащих любому типу, за исключением файлового.  
	


	
	Процедура Read для типизированных файлов обеспечивает считывание одного или нескольких компонентов файла и присвоение считанного значения (значений) некоторой переменной (переменным).  
	


	
	2)  
	


	
	
	
	


	
	Write (f,v1[,v2,…,vn]);  
	


	
	
	
	


	
	f - файловая переменная, имеющая тип file of …  
	


	
	v1,v2,…,vn – одна или несколько переменных, принадлежащих любому типу, за исключением файлового. Эти переменные должны иметь тот же тип, что и тип файла.  
	


	
	Процедура Write для типизированных файлов обеспечивает присвоение значения (значений) некоторой переменной (переменных) компоненту (компонентам) файла.  
	


	
	
	
	


	
	После записи переменной очередному элементу файла присваивается значение переменной, т.е. старое значение элемента заменяется новым, указатель текущей позиции файла перемещается к следующему элементу. Если указатель находится в конце файла, то при записи очередного элемента этот элемент дополняет файл.  


	
	


	
	3)  


	
	Текстовый файл представляет собой последовательность строк разной длины, состоящих из символов. Каждая строка текстового файла оканчивается маркером конца строки EoLN, а завершает текстовый файл, как и любой другой, маркер конца файла EoF. К элементам текстового файла возможен только последовательный доступ, начиная с первого. Для того чтобы файл открыть как текстовый, его необходимо ассоциировать с файловой переменной, имеющий тип Техт.  


	
	Замечание. Помимо Read и Write, для текстовых файлов применимы процедуры Readln и Writeln.  


	
	


	
	 


	
	


При осуществлении стандартного ввода-вывода операторы выглядят так: 
   Read(a,b,c); или Write(x,y,'Вывод на экран'); 

	
	В Turbo Pascal существует два стандартных идентификатора, играющие роль текстовых файловых переменных, ассоциируемых вместо файлов с конкретными физическими устройствами компьютера. Это идентификаторы INPUT и OUTPUT, которые ассоциируются соответственно с клавиатурой и экраном компьютера. Указанные файлы считаются постоянно открытыми (т.е. для них не нужно использовать процедуры Rewrite и Reset) и эти идентификаторы можно использовать в программах. Так, операторы ввода-вывода, о которых шла речь выше, можно представить и иначе:  


	
	


   Read(Input, a,b,c); или Write(Output, x,y,'Вывод на экран'); 
Первый оператор считывает из файла INPUT значения (т.е. позволяет ввести их с клавиатуры), которые будут присвоены переменным a,b,c. Второй оператор записывает в файл OUTPUT (т.е. выводит на экран) значения переменных x,y, а также строку текста. Первая и вторая пары операторов эквивалентны. 

	
	Иными словами, в процедурах Read и Write, когда требуется осуществить ввод с клавиатуры или вывод на экран, указывать файл INPUT или OUTPUT |необязательно. Если в процедуре Read или Write файл не указан, по умолчанию подразумевается файл INPUT или OUTPUT, в зависимости от того, ввод или вывод инициируется.  
	


	
	Упомянутые стандартные файлы можно "переассоциировать". Для этого достаточно воспользоваться процедурой Assign, например:  
	


	
	
	
	


	
	Assign (Output,'text.txt');  
	


	
	
	
	


Если после этого в данной программе вызвать процедуру Write без указания файла, соответствующая информация окажется записана в файл TEXT.TXT. 

	
	 


	
	


	
	Использование процедуры Read для текстовых файлов похоже на ситуацию с типизированными файлами, отличие заключается в том, что переменные V1, V2, ..., Vn, записанные в одной команде, могут принадлежать различным типам данных.  


	
	


	
	Считывание значений типа char.  


	
	


	
	Если это переменная (переменные) типа char, то из файла считывается символ и присваивается переменной, затем считывается следующий символ и присваивается следующей переменной – и так до тех пор, пока всем переменным типа char, указанным при вызове процедуры Read, будут присвоены считанные из файла значения. (При вводе с клавиатуры между вводимыми значениями требуется вводить некоторый разделитель – пробел, символ табуляции (клавиша <Таb>) или конец строки (клавиша <Enter>). Если очередной считанный символ окажется маркером конца строки EoLn, считывание будет продолжено из новой строки. Если очередной считанный символ окажется маркером конца файла, то выполнение процедуры будет прекращено.  
	


	
	
	
	


	
	Считывание значений типа string.  
	


	
	
	
	


	
	Если это строковая переменная (переменные), то из файла будут считываться все символы до ближайшего маркера конца строки. Если длина считанной строки превзойдет допустимую для значений типа string величину (255 символов), все оставшиеся до конца строки байты отбрасываются. Считывание нескольких строк подряд следует производить неоднократным обращением к процедуре Readln.  
	


	
	
	
	


	
	Считывание числовых значений  


	
	


	
	Если это значение типа integer или real, процедура Read будет пропускать любые пробелы, символы табуляции или маркеры конца строки, предшествующие числовой строке. Когда будет обнаружена первая значащая цифра, процедура Read начнет формировать числовое значение, пока не встретится один из перечисленных символов (пробел, символ табуляции или маркер конца строки). Считанная таким образом последовательность цифр рассматривается как символьное представление соответствующего числа, и полученное значение присваивается соответствующей переменной. Если числовая строка не соответствует ожидаемому формату, будет выдано сообщение об ошибке ввода/вывода. Следующая процедура Read начнет считывание с пробела, символа табуляции или маркера конца строки, которым была завершена предыдущая числовая строка.  
	


	
	 
	


	
	4)  
	


	
	Кроме подпрограмм, осуществляющих ввод/вывод, имеется функция, которая осуществляет контроль за вводом/выводом.  
	


	
	
	
	


	
	IOResult()  
	


	
	возвращает код ошибки, возникшей при выполнении последней операции ввода/вывода. Если ошибки не было, функция возвращает нуль.  
	


	
	Для того чтобы контролировать ошибки ввода/вывода с помощью функции IOResult, должен быть выключен автоконтроль (директива компилятора {$1-}).  
	


	
	
	
	


	Записи в языке Паскаль  


	
	


	
	1. Классификация типов данных в Паскале.  


	
	Все типы данных языка Паскаль условно можно разделить на стандартные и пользовательские в соответствии с тем, как они определены. Стандартные типы являются встроенными, зависят от реализации языка и не требуют описания в разделе типов. Пользовательские определяются программистом на основе стандартных типов и предназначаются для решения какой-либо конкретной задачи.  


	
	Кроме того, все типы можно разделить на простые и структурированные.  


	
	Переменные простых типов могут в каждый момент времени принимать только одно значение, определенное множеством значений типа. К простым типам относятся integer(+ все разновидности), real, boolean, char.  


	
	Структурированные типы характеризуются тем, что переменные, относящиеся к ним, принимают сложное, составное значение, представляющее собой набор значений одного или нескольких типов. К сложным типам относятся string (набор значений типа char), array (набор значений базового типа), file или text (набор значений одного или разных типов) и record.  


	
	2. Определение записи. Вариантная часть.  


	
	Запись – это сложный, структурированный тип, который представляет собой совокупность данных различного типа, имеющих прямое и характеризующее отношение к какому-либо объекту. Запись есть единица информации о предмете с точки зрения его существенных свойств.  


	
	Количество элементов записи строго фиксировано. Каждый элемент записи называется полем. Чаще всего при задании типа запись поля принадлежат разным типам (в противном случае использование записи теряет смысл, т.к. можно вполне обойтись массивом). Названия полей в одной записи должны быть различны, но имена полей внутри различных записей могут совпадать.  


	
	В языке Паскаль для обозначения типа записей служит идентификатор record.  


	
	


<идентификатор типа> = record 
   <поле 1> : <тип значений поля 1>; 
   . . . 
   <поле k> : <тип значений поля k>; 
   [вариантная часть] 
   end; 

	
	Пример.  


	
	1. Составить описание книг по следующим характеристикам: код классификации, автор, название, аннотация, год издания, стоимость, количество страниц.  


	
	


   type book = record 
   kod : string[15]; 
   avtor, nazvanie, annot : string; 
   god : word; 
   stoim : real; 
   stranic ; integer; 
   end; 

	
	2. Составить описание а) любой даты календаря; б) личных данных человека (имя, фамилия, дата рождения, место рождения); в) личных данных гражданина иностранного государства.  


	
	


   type date = record 
   year : word; 
   month : 1..12; 
   day : 1..31; 
   end; 
   person_ros = record 
   imya, fam : string[40]; 
   data_r : date; 
   mesto_r : string; 
   end; 
   person_ino = record 
   imya, fam : string[40]; 
   data_r : date; 
   strana : string[30]; 
   data_entry : date; 
   data_exit : date; 
   end; 

	
	Если затем в программе объявить следующие переменные:  


	
	var x : date; y: person_ros; z : person_ino;     


	
	


то в теле программы в разделе операторов будут доступны следующие переменные: 
x. year;      y. imya;      z. imya; 
x. month;   y. fam;      z. fam; 
x. day;   y. data_r;      z. data_r; 
   y. mesto_r;      z. strana; 
                  z. data_entry; 
                  z. data_exit; 
Система никогда не перепутает переменные y.data_r и z.data_r, т.к. переменные y и z принадлежат к разным типам. 
Кроме того, в программе будут известны переменные: y.data_r.year; y.data_r.month и т.д. 

	
	Идентификаторы полей внутри записи могут быть использованы в качестве имен других переменных, т.е. в программе могут быть объявлены переменные data_r, fam, day и т.п., которые будут абсолютно самостоятельными.  


	
	


	
	3. Во втором примере можно существенно упростить описание второго и третьего типов, если использовать записи с вариантной частью:  


	
	


person = record       
   imya, fam : string[40];   описание фиксированной части (всегда располагается вначале)    
   data_r : date;          
   case citizen : boolean of   | |вариантная часть в каждой записи |может быть только одна. Обычно |задается оператором варианта case. |    
      true : mesto_r : string;       
      false : strana : string[30];       
      data_entry : date;       
      data_exit : date;       
   end;   однозначно действует на окончание описания типа и на окончание case.    

	
	3. Массив записей. Оператор присоединения.  


	
	


	
	Запись, как единица информации, описывает один объект. Решение конкретных задач, как правило, требует объединения информации в более крупные множества. В таких случаях используются более сложные структуры типа массив записей или файл записей.  


	
	Массив записей представляет собой массив, базовым типом элементов которого является запись.  


	
	Пример.  


	
	Описание студентов одной группы может выглядеть следующим образом:  


	
	


type gruppa = array[1..30] of person_ros; 
var student: gruppa; k : integer; 
. . . 
k:=3; 
for i:=a to b do 
   begin 
   gotoxy(1,k); readln(sdudent[i].imya); 
   gotoxy(15,k); readln(sdudent[i].fam); 
   gotoxy(41,k); readln(sdudent[i].mesto_r); 
   k:=k+3; 
   end; 
Этот фрагмент программы может быть записан иначе, если использовать оператор присоединения: 
k:=3; 
for i:=a to b do 
   with student[i] do 
   begin 
   gotoxy(1,k); readln(imya); 
   gotoxy(15,k); readln(fam); 
   gotoxy(41,k); readln(mesto_r); 
   k:=k+3; 
   end; 
Если один оператор или группа операторов, процедур, функций и т.д. обрабатывает одну переменную типа запись, то можно не указывать каждый раз имя этой переменной, а указывать только имена полей, если   эта группа операторов обрамлена оператором сокращенной записи (или оператором присоединения). 
   with <список идентификаторов> do 
   <оператор>; 
Список идентификаторов может содержать произвольное число переменных комбинированного типа запись. Если имена полей этих переменных уникальны, то никаких проблем не возникает. В противном случае действует правило: 
запись with <имя 1>, <имя 2>, …, <имя n> do <оператор>; 
эквивалентна конструкции 
   with <имя 1> do 
   with <имя 2> do 
   . . .    
   with <имя n> do 
   <оператор>;
	Графика в языке Паскаль  


	
	


	
	1.
	Принципы работы с видеотерминалом в системе Turbo Pascal 7.0  


	
	
	


	
	Видеотерминал в системе TP 7.0 может работать в одном из двух режимов: текстовом и графическом.  


	
	Текстовый режим позволяет выводить на экран дисплея только 256 заранее заданных символов.  


	
	Графический режим за единицу информации принимает одну светящуюся точку экрана – пиксель. Любое изображение может быть сформировано из набора пикселей, т.е. графический режим позволяет генерировать произвольные изображения путем высвечивания пикселей разными цветами.  


	
	Стандартным режимом работы видеотерминала в среде TP 7.0 (режимом работы по умолчанию) является текстовый режим.  


	
	


	
	2.
	Текстовый режим.  


	
	
	


	
	Единицей информации в текстовом режиме является символ. Для размещения символа на экране отводится прямоугольник размером 8х8 пикселей, называемый знакоместом. Вся плоскость экрана в текстовом режиме развивается на 25 строк по 80 символов в каждой. Начало координат – точка (1,1) – левый верхний угол экрана.  


	
	Информация о любом знакоместе (т.е. о любом символе) занимает в видеопамяти 2 байта: 1 – код символа, 2 – цвет символа и фона.  


	
	Цвет формируется в результате смешения трех основных цветов – красного, зеленого и синего. Такое смешение дает 8 различных комбинаций для фона и изображения. За счет управления интенсивностью цвета можно получить еще 8 цветов для изображения.  


	
	Символ выводится в позицию, где расположен курсор. Средства управления экраном в текстовом режиме находятся в модуле CRT.  


	
	Рассмотрим процедуры управления выводом в текстовом режиме:  


	
	


	
	1)
	процедура  


	
	
	


	
	window (x1,y1,x2,y2);  


	
	позволяет установить границы активного окна, т.е. той области экрана, с которой будет работать программа. Координаты x1,y2 и x2,y2 задают диагональные вершины окна.  


	
	


	
	2)
	процедуры установки цвета фона и изображения  


	
	
	


	
	textbackground(n) и textcolor(n)  


	
	задают цвета фона и изображения соответственно. При работе с этими процедурами удобно задавать искомый цвет с помощью следующих констант, определенных в модуле CRT:  


	
	


const 
   black = 0; blue = 1; green = 2; cyan = 3; red = 4; magenta = 5; 
   brown = 6; lightgray = 7; darkgray = 8; lightblue = 9; lightgreen = 10; 
   lightcyan = 11; lightred = 12; lightmagenta = 13; yellow = 14; white = 15; 
Если значение аргумента процедуры textbackground > 7 , то цвет определяется как остаток от деления аргумента на 8. Если значение аргумента процедуры textcolor > 15, то достигается эффект мерцания. 

	
	3)
	процедура управления курсором в текстовом режиме  


	
	
	


	
	gotoxy (x,y);  


	
	позиционирует курсор в точку с координатами (x,y).  


	
	


	
	4)
	процедура  


	
	
	


	
	textmode(n);  


	
	позволяет установить различные режимы работы видеотерминала в зависимости от задания параметра n:  


	
	0,1 – цветной 40х25;  


	
	2,3 – цветной 80х25;  


	
	7 – черно-белый 80х25.  


	
	


	
	Пример.  


	
	1) Программа, в которой определяется окно, вычерчиваются его границы и в центр окна выводятся мерцающие символы розового цвета:  


	
	


program text_rezh; 
   use crt; 
   const n=10; m=30; 
   var i: integer; 
Begin 
   clrscr; 
   textbackground(blue); 
   textcolor(0); 
   window(40,10,70,20); 
   gotoxy(2,1); 
   write('******************************'); 
   gotoxy(2,n); 
   write('******************************'); 
   for i:=1 to n do 
      begin 
      gotoxy(1,i); 
      write('*'); 
      gotoxy(m,i); 
      write('*'); 
      end; 
   textcolor(28); 
   gotoxy(m div 2, n div 2); 
   write('##'); 
   gotoxy(m div 2,n div 2 +1); 
   write('##'); 
   readln; 
End. 

	
	2) Программа, позволяющая переходить из одного текстового режима в другой:  


	
	


program mode_text; 
   uses crt; 
Begin 
   textcolor(14); 
   clrscr; 
   writeln('80 x 25'); 
   readln; 
   textmode(1); 
   textbackground(green); 
   writeln('40 x 25'); 
   readln; 
   textmode(2); 
   textbackground(blue); 
   writeln('80 x 25'); 
   readln; 
End.    

	
	3.
	Графический режим.  


	
	
	


	
	3.1. Переход в графический режим.  


	
	


	
	Графические изображения в среде Turbo Pascal формируются из ряда светящихся точек – пикселей. Любой пиксель задается парой координат. Начало координат – точка (0,0) – левый верхний угол экрана. Для различных графических режимов работы координатные сетки могут быть разными.  


	
	Средства управления экраном в текстовом режиме находятся в модуле GRAPH. Для того, чтобы работа в графическом режиме была корректна, необходимо проверить, есть ли файл 'graph.tpu' в том каталоге, на который указывает опция Options\Directories\Unit Directories главного меню среды Turbo Pascal.  


	
	После загрузки среды TP видеотерминал находится по умолчанию в текстовом режиме. Для того, что перейти в графический режим, необходимо предусмотреть в программе вызов графического драйвера. Для этой цели служит процедура:  


	
	initgraph(<тип>,<режим>,<адрес>);  


	
	


где    <тип> определяет тип драйвера; 
   <режим> задает режим работы видеоадаптера; 
   <адрес> определяет адрес директории, в которой находится искомая программа-драйвер (программа 'egavga.bgi', обычно расположена в каталоге BGI папки TP или BP). 

	
	Если тип используемого в компьютере адаптера неизвестен, то можно обратиться к процедуре initgraph с требованием автоматического определения типа адаптера. Для этого необходимо в качестве первого параметра процедуры использовать 0 или константу Detect.  


	
	Для завершения работы адаптера в графическом режиме и перевода его в текстовый режим служит процедура  


	
	closegraph;  


	
	 


	
	Пример.  


	
	


Program grafika; 
   uses graph; 
   var gd, gm, errorcode: integer; 
      ga:string; 
Begin 
   gd:=detect; 
   ga:='d:\bp\bgi'; 
   initgraph(gd, gm, ga); 
   errorcode:=graphresult; 
   if errorcode <> 0 then 
   begin 
   write(errorcode); 
   halt(1); 
   end; 
   readln; 
   closegraph; 
End. 

	
	3.2. Принципы управления палитрой.  


	
	


	
	Палитра – это совокупность одновременно доступных цветов.  


	
	Номер цвета в палитре – это его порядковый номер от 0 до 15; код цвета – это число типа shortint, определяющее выбранный цвет и лежащее в диапазоне от 0 до 63.  


	
	Выбрать из палитры цвет, который будет использоваться для вывода изображения, позволяет процедура:  


	
	setcolor(<номер цвета в палитре>);  


	
	Максимально допустимый номер цвета, который может быть передан процедуре setcolor, определяется значением функции:  


	
	getmaxcolor;  


	
	Цвет фона можно определить с помощью процедуры:  


	
	setbkcolor(<номер цвета в палитре>);  


	
	


	
	3.3. Работа с точками и графическими примитивами.  


	
	


	
	В модуле graph содержится достаточно большое количество процедур и функций, осуществляющих работу с точками и графическими примитивами. Рассмотрим некоторые из них.  


	
	


	
	1)
	процедура putpixel(X,Y,C);  


	
	
	


	
	выводит на экран точку цветом C с координатами (X,Y);  


	
	


	
	2)
	процедура line(X1,Y1,X2,Y2);  


	
	
	


	
	вычерчивает отрезок текущего цвета и типа с концами в точках (X1,Y1), (X2,Y2).  


	
	Тип линии можно установить с помощью процедуры  


	
	setlinestyle(<вид>,<образ>,<толщина>); (см. контекстную помощь)  


	
	


	
	3)
	процедура lineto(X,Y);  


	
	
	


	
	вычерчивает отрезок текущего типа и цвета от текущей позиции курсора до точки с координатами (X,Y).  


	
	Получить информацию о текущем положении графического курсора можно при помощи функций getx и gety (см. систему помощи).  


	
	Переместить графический курсор в точку с заданными координатами можно при помощи процедуры moveto(X,Y);  


	
	


	
	4)
	процедура rectangle(X1,Y1,X2,X2);  


	
	
	


	
	вычерчивает прямоугольник с диагональными вершинами (X1,Y1) и (X2,Y2) линией текущего типа и цвета.  


	
	


	
	5)
	процедура bar(X1,Y1,X2,Y2);  


	
	
	


	
	аналогична процедуре rectangle, но прямоугольник заполняется текущим узором.  


	
	Установить тип и цвет узора можно при помощи процедуры  


	
	setfillstyle(<тип узора – число от 1 до 12>,<цвет>); (см. систему помощи)  


	
	


	
	6)
	процедура bar3d(X1,Y1,X2,Y2,Z,T);  


	
	
	


	
	строит параллелограмм текущего цвета с закрашенной текущим узором передней гранью. Параметр Z определяет глубину параллелограмма, T – параметр логического типа, который определяет, прорисовывать (true) или нет (false) верхнюю грань.  


	
	


	
	7)
	процедура circle(X,Y,R);  


	
	
	


	
	вычерчивает окружность текущего цвета с центром в точке (X,Y) и радиусом R.  


	
	


	
	8)
	процедура ellipse(X,Y,A,B,XR,YR);  


	
	
	


	
	вычерчивает эллипс (или эллиптическую дугу) текущего цвета с центром в точке (X,Y). Параметры A,B задают значения в радианах начального и конечного углов, ограничивающих дугу; XR и YR – большой и малый радиусы.  


	
	


	
	9)
	процедура arc(X,Y,A,B,R);  


	
	
	


	
	вычерчивает дугу окружности радиуса R с центром в точке (X,Y) из угла A в угол B.  


	
	


	
	10)
	процедура fillellipse(X,Y,XR,YR);  


	
	
	


	
	вычерчивает эллипс текущего цвета, заполненный текущим узором.  


	
	


	
	11)
	процедура pieslice(X,Y,A,B,R);  


	
	
	


	
	вычерчивает сектор круга текущего цвета, заполненный текущим узором.  


	
	


	
	12)
	процедура sector(X,Y,A,B,XR,YR);  


	
	
	


	
	вычерчивает сектор эллипса текущего цвета и заполняет его текущим узором.  


	
	


	
	3.4. Вывод текстовых сообщений в графическом режиме.  


	
	


	
	Процедуры write и writeln могут быть использованы только в текстовом режиме, т.к. именно в этом режиме экран дисплея рассматривается как консольное устройство CON. В графическом режиме для вывода на экран дисплея текстовых сообщений необходимо использовать одну из двух стандартных процедур модуля graph:  


	
	


	
	1)
	outtext (<строка>)  


	
	
	


	
	выражение строкового типа <строка> выводится на экран, начиная с текущей позиции графического курсора;  


	
	


	
	2)
	outtextxy(X,Y,<строка>)  


	
	
	


	
	выражение <строка> выводится на экран, начиная с заданных координат (X,Y).  


	
	Установить вид выводимых на экран символов позволяет процедура  


	
	


	
	3)
	settextstyle(<шрифт>,<направление>,<размер>);  


	
	
	


	
	Шрифт выводимых символов задается числом из диапазона 0..10. Шрифты с 1 по 10 – векторные, с которыми просто проводятся операции масштабирования. Для русского алфавита может быть использован только шрифт 0.  


	
	Направление выводимого текста задается значением 0 – горизонтальное или 1 – вертикальное.  


	
	Размер символов сообщения определяется коэффициентом увеличения символа.  


	
	В случае использования векторных шрифтов размер выводимых символов можно регулировать с помощью процедуры:  


	
	


	
	4)
	setusercharsize(MX,DX,MY,DY),  


	
	
	


	
	которая изменяет ширину и высоту символов активного шрифта. Параметры MX,DX задают коэффициент изменения ширины (как отношение MX/DX), а параметры MY,DY определяют высоту символа при выводе. Стандартный размер символов, по отношению к которому осуществляется масштабирование, устанавливается процедурой 3).  


