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Понятие программы. Компиляторы, интерпретаторы

Язык программирования Pascal относится к алгоритмическим языкам высокого уровня. Особенностью таких языков является то, что программа представляет собой формальную запись некоторого алгоритма (конечной последовательности действий, приводящих к решению некоторой задачи). Запись ведется в один (или несколько) текстовых файлов с расширением *.pas.

Программа состоит из двух основных частей: описания последовательности действий, которые необходимо выполнить, и описания данных, которыми оперируют эти действия. Действия представляются операторами языка, данные вводятся посредством описаний и определений. Описания данных текстуально предшествуют описанию действий и должны содержать упоминание всех объектов, используемых в действиях (операторах). Это необходимо для корректного размещения программы в памяти компьютера.

Компьютеры работают с информацией, представленной в двоичном коде; программа, непосредственно исполняемая компьютером, представляет собой машинный код. Поэтому для работы программы, написанной на языке высокого уровня, используются два типа программ, называемые соответственно компиляторами и интерпретаторами. Последние пошагово обрабатывают и выполняют строки программы. Компиляторы преобразуют текст программы в машинный код и записывают его в файл (с расширением *.exe), который можно загрузить в оперативную память и затем выполнить. При загрузке программы выделяется память для сегмента команд, для хранения данных: переменных, констант (сегмент данных) и организации стека
.

Структура текста программы

Любая программа на Pascal состоит из раздела описаний и раздела операторов.

В разделе описаний перечисляют все величины (константы, переменные и т.д.) и подпрограммы (процедуры, функции), используемые в программе. Раздел описаний обычно состоит из нескольких секций. Каждая секция начинается со слова, которое ее характеризует (program, uses, const, var …).

Заголовок программы
Program <name>;
Имя программы (должно соответствовать правилам именования идентификаторов).

Описание 
меток
Label 1, 2, out;
Совокупность идентификаторов и/или целых чисел, предназначенных для организации последовательности вычислений.

Описание констант
Const 

 Pi=3.14;

 S ='строка';
Имена и значения постоянных величин, которые будут использоваться в программе. 

Описание 

типов
Type

MyType= Array [1..10]of real;
Предназначено для задания конкретных множеств значений. Указанные множества обозначаются именами (идентификаторами) и в дальнейшем могут служить для описания переменных.

Описание

переменных
Var

I, j :integer;

A, b :real;

 C :MyType;

D:record 

A,H:longint;

End;
Служит для указания имен и типа переменных. Переменная (- это величина, значение которой может меняться в процессе выполнения программы. 

Переменная обозначается идентификатором; с каждой переменной связывается ее тип, определяющий множество допустимых значений этой переменной и соответственно набор допустимых операций
.

Описание процедур и функций
Procedure 

 MyProc;

function 

 MyFunc:real;
Определяет часть программы как отдельную синтаксическую единицу и сопоставляет с ней имя.

Тело 
программы 

(раздел 
операторов)
Begin

...

...

end.
В разделе операторов, который всегда начинается со слова begin, последовательно указываются те действия, которые должна выполнить программа. Заканчивается программа на Pascal'е словом end. (с точкой) ( это также обязательное требование.

Числа

Для записи чисел в Pascal используются три формы:

· целое число записывается в виде последовательности цифр и знака минус (для отрицательных чисел). Целая константа в шестнадцатеричном формате имеет в качестве префикса знак доллара ($): 0 345 –15;

· для записи дробных чисел используется десятичная точка: 3.1415926 -2.718;

· очень большие и очень маленькие числа обычно записываются в экспоненциальной форме
: 
6.022е23 (= 6.022*1023) 
-5Е-7 (= -0.0000005).

Идентификаторы

Для обозначения типов, имен переменных, процедур и функций используются идентификаторы. Идентификатором может быть любая последовательность из латинских букв, цифр, знаков подчеркивания (значимыми являются только первые 63 символа). Другие символы (например, пробелы) в именах использовать нельзя! Имя не может начинаться с цифры. Внутри имен недопустимы пробелы. Прописные и строчные буквы не различаются. В качестве имен каких-либо объектов программы нельзя использовать зарезервированные слова (var, begin, uses …). 

Типы данных

В языке Pascal (как и во многих других) для любой используемой переменной должен быть указан её тип. Это связано с отведением памяти под переменные и последующими операциями над переменными различных типов (совместимость типов). В языке предопределен ряд стандартных типов, в частности:

Целые числа

Описатель типа
Длина (байт)
Минимальное число
Максимальное число

integer
2 (знак)
-32768
+32767

Shortint
1 (знак)
-128
+127

longint
4 (знак)
-2147483648
+21474836474

byte
1 (б/зн.)
0
255

word
2 (б/зн.)
0
65535

Вещественные числа

Описатель типа
Длина (байт)
Диапазон значений
Число цифр 
мантиссы

Real
6
2е-39..1.7е38
11-12

Single
4
1.5е-45..3.4е38
7-8

Double
8
5.0е-324..1.7е308
15-16

Extended
10
3.4е-4932..1.1е493
19-20

Comp
8
(цел.число,64-bit)
-

Литеры (символьные величины)

Описатель типа
Длина (байт)
Кол-во значений 
Допустимые значения 

Char
1
256
литера (символ)

Логические (булевские величины)

Описатель типа
Длина (байт)
Кол-во значений
Допустимые значения

boolean
1
2
true, false

Турбо-Паскаль имеет семь встроенных порядковых типов: integer, shortint, longint, byte, word, boolean и char. Кроме того, имеется два других класса определяемых пользователем порядковых типов: перечислимые типы и отрезки типов (интервалы). К любому значению порядкового типа можно применить стандартную функцию Ord, возвращающую порядковый номер этого значения, а также функцию Pred, возвращающую предшествующее этому значению значение. Если эта функция применяется к первому значению в этом порядковом типе, то выдается сообщение об ошибке. К любому значению порядкового типа можно применить стандартную функцию Succ, возвращающую следующее за этим значением значение. Если эта функция применяется к последнему значению в этом порядковом типе, то выдается сообщение об ошибке.

Интервалы

type имя_типа = 

минимальное_целое_значение .. максимальное_целое_значение;

Перечисления

type имя_типа = 

(значение1, значение2, ... значение_n);

Строки

Строки используются для хранения символьной информации. Строка символов представляет собой последовательность, содержащую нуль и более символов из расширенного набора символов кода ASCII, записанную в одной строке программы и заключенную в одиночные кавычки (апострофы). Строка символов, ничего не содержащая между апострофами, называется нулевой строкой. Два последовательных апострофа в строке символов обозначают один символ ( апостроф. В первом байте строки располагается информация о её длине (не более 255 символов), далее следует собственно набор символов (коды ASCII), определяющий строку. Атрибут длины строки символов выражается действительным количеством символов между апострофами.

Модель организации данных строки (s[0]=длина строки, 0<=s[0]<=255)

s[0]
s[1]
s[2]
s[3]
s[4]
s[n]

Описание переменной типа "строка" выглядит следующим образом: 

var переменная_строка: string; {длина строки <= 255 символов}

var переменная_строка: string[макс_кол_во_символов_в_строке];

В языке Си принят другой способ построения строк. Строка является массивом символов, а для указания её конца используется специальный символ с кодом ASCII, равным 0 (символ \0). Такие строки называют ASCIIZ строками. В Pascal для них предопределен специальный тип Pchar. (указатель на символ). Необходимость введения такого типа связана с широким применением ASCIIZ строк в ОС Windows.

Операции

Операции подразделяются на арифметические, логические, строковые, операции над множествами, операции отношения и операцию @ (операция получения адреса).

Операция присваивания

Имя_переменной := выражение;

Арифметические операции

Сложение
Вычитание
Умножение
Деление

A + b
A - b
a * b
a / b






Целочисленное 
деление
Остаток от 

деления
Двоичный сдвиг влево1
Двоичный сдвиг вправо2

a div b
a mod b
a shl b
a shr b

20 div 3 ( 6
20 mod 3 ( 2
32 shl 2 ( 128
32 shr 2 ( 8

Логические операции

операции булевой алгебры (высший приоритет)

1. Операция логического отрицания not:

Not true ( false; not false ( true;

2. Бинарные логические операции and (логическое И), or (логическое ИЛИ) и xor (исключающее или) работают следующим образом
:

X
Y
X and Y
X or Y
X xor Y

False
false
false
false
false

False
true
false
true
true

True
false
false
true
true

true
true
true
true
false

операции отношения (низший приоритет)
Равно
Не равно
Меньше
Меньше 
или равно
Больше
Больше
 или равно

a = b
a <> b
a < b
a <= b
a > b
a >= b

Операторы ввода-вывода

Считывание информации оператором read

Оператор read имеет вид:

read (<переменная>, <переменная>, . . . , <переменная>)

Оператор read принимает информацию из входного потока, интерпретирует ее как значения и присваивает эти значения соответствующим переменным. Количество значений и порядок их следования во входном потоке должны находиться в строгом соответствии со списком переменных в операторе read. Если эти значения являются числами, то каждое из них набирается по правилам записи чисел.

Между значениями во входном потоке должен стоять один или несколько разделительных символов, которыми могут быть только пробел или символ новой строки. Если при считывании данных оператор read не обнаруживает в строке числа, он считывает следующую строку и т.д. Если же число набрано неправильно или в его записи встречаются недопустимые символы (например, запятая или точка с запятой), программа прекращает работу и выдает сообщение об ошибке (invalid numeric format). Отметим, что при вводе с клавиатуры информация попадает во входной поток программы только после того, как нажата клавиша <Enter>. Если при наборе допущена ошибка и информация еще не отправлена во входной поток, можно воспользоваться клавишей <Backspace> для внесения исправлений. После нажатия <Enter> изменить значение уже нельзя. У оператора read существует модификация readln, отличающаяся тем, что после нажатия <Enter> происходит переход курсора на следующую строку.

Вывод данных оператором write

Оператор write может быть представлен как

write (<переменная>, <переменная>, . . . , <переменная>);

Его исполнение заключается в последовательном выводе указанных элементов в выходной поток. В качестве элементов вывода в простейшем случае можно указывать следующие конструкции:

·  <строка> 

·  <переменная> 

·  <переменная>: <формат> 

·  <переменная> : <формат> : <дробная часть> 

Перечисленные выше варианты элементов вывода в операторе write не исчерпывают всех возможностей. В частности, в любом из них вместо переменной может стоять арифметическое выражение, например:

write (Mass/MolMass*Na:15:5,' молекул');

Кроме оператора write, для вывода информации в выходной поток часто используют оператор writeln, отличающийся тем, что следующий оператор write (writeln) производит вывод уже в следующей строке.
Составные операторы

Составные операторы задают порядок выполнения операторов, являющихся их элементами. Они должны выполняться в том порядке, в котором они записаны. Составные операторы обрабатываются как один оператор, что имеет решающее значение там, где синтаксис Паскаля допускает использование только одного оператора. Операторы заключаются в операторные скобки begin и end и отделяются друг от друга точкой с запятой. Приведем пример составного оператора:

 begin

 Z := X;

 X := Y;

 Y := Z;

 end;

Операции управления

Условные операторы позволяют выбрать для выполнения один из составных операторов (или не выбрать ни одного).

Оператор выбора

if логическое_выражение then оператор1 

 [else оператор2]

В логическом выражении должен получаться результат, имеющий стандартный булевский тип. Если результатом выражения является истинное значение true, то выполняется оператор, следующий за ключевым словом then. Если результатом выражения является значение False и присутствует ключевое слово else, то выполнятся оператор, следующий за ключевым словом else. Если ключевое слово else отсутствует, то никакой оператор не выполняется. При необходимости выбора в программе из большого количества вариантов более предпочтительно использование оператора варианта case … of … else … end.
Оператор варианта

Этот оператор представляет собой переключатель, в котором различным значениям некоторой переменной сопоставляются соответствующие операторы.

Ниже приведен пример использования операторов if и case.

Program if_then_else_case;

Var x:integer;

begin

 Readln(x);

 If x<0 then writeln ('число меньше 0')

  else
  begin {начало ветки else оператора if}

   Case x of  {начало оператора case}

0: writeln ('число равно 0');

1: writeln ('число равно 1');

…

…

10:writeln ('число равно 10');

{ветка else оператора case}



Else writeln ('число больше 10')

end{case};

  End;{else}

End.

Оператор безусловного перехода goto.

Синтаксис: goto метка;

Служит для немедленного перехода на необходимый оператор программы. Оператор перехода должен быть помечен меткой. В качестве метки может быть использована цифра (от 0 до 9999) или обычные идентификаторы. Метка от оператора отделяется двоеточием, например 1: Quit: Label1:. Не допускается использование в качестве меток служебных слов. Все метки должны быть описаны в разделе описаний блока, в котором они используются. Метка, описанная в одном блоке, не видна в других. Не допускается переход на оператор, находящийся в другом блоке (например, переход из одной подпрограммы в другую или из основной программы в подпрограмму). 

Циклы

Циклы служат для многократного выполнения в программе определенной последовательности действий. В Паскале для реализации циклов существуют три конструкции:

For … to … to
while … do
repeat … until

Оператор цикла

с параметром
Оператор цикла

с предусловием
Оператор цикла

с послеусловием

Используется для выполнения определенной последовательности действий заданное число раз
Необходимость выполнения тела цикла проверяется до его начала
Необходимость выполнения итерации проверяется в конце тела цикла. Выполняется хотя бы 1 раз

Организовать выполнение цикла можно и без использования оператора цикла. Например: рассчитать сумму чисел от 1 до 10.

Вариант

с использованием цикла for:
Вариант

с использованием меток:

S:=0 

for i:=1 to 10 do 

begin

s:=s+i;

end;


S:=0; i:=1; 

{инициализация переменных}

1: s:=s+i;

 i:=i+1;

if i<=10 then goto 1; 

{Проверка условия выполнения следующего прохода}

Недостатком цикла for является то, что в качестве переменной цикла может быть использована только переменная целого типа, т.е. шаг цикла равен 1 (или –1: вариант for … downto … do).

Если шаг переменной цикла отличен от 1, то более целесообразно использование других операторов цикла. 

Например: необходимо рассчитать сумму 
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While…do
repeat…until

S:=0; i:=1;

While i<=10 do
 Begin

 s:=s+i

 i:=i+0,1;

 end;
s:=0; i:=1;

repeat

 s:=s+i;

 i:=i+0,1; 

until i<10;



В некоторых случаях возникает необходимость немедленного выхода из цикла. Для этой цели служит оператор break. Если необходимо пропустить итерацию, используется оператор continue.

Например: Вводить последовательно 10 чисел и считать их сумму до тех пор, пока не будет введено отрицательное число.
for i:=1 to 10 do
 begin
 readln (a); 

 if a >=0 then {число положительное}

 begin 

 s:=s+ а; {прибавляем к сумме}

 continue; {пропускаем операторы до конца цикла}

 end;

 writeln('введено отрицательное число');

 break; {число отрицательное, выходим из цикла}

 end;

Комбинированные типы

Данные, обрабатываемые программой, в большинстве случаев представляют собой не единичные значения, а определенный набор. Например, данные эксперимента могут быть представлены как в виде ряда чисел, так и в виде матрицы и т.д. Если значений немного (5(10), то для работы с ними можно объявить соответствующее число переменных (А1, А2…А10).

А если их 100,1000? В этом случае для организации работы можно использовать тип-массив, представляющий собой группу однородных элементов, доступ к которым осуществляется по индексу, указывающему место элемента в массиве. Например, массив из 10 целых чисел объявляется следующим образом: 

Masint: array [1..10] of integer;

Индексация массива может начинаться с любого числа (целого), например, [-5 .. 5], [0 .. 20]. Размер массива должен быть указан явно, так как отведение памяти под массив производится на этапе компиляции программы.

Массивы могут быть многомерными, причем размерность массива ограничена размером памяти, отводимой под переменную
. В памяти массивы располагаются следующим образом:

Модель организации данных одномерного массива: a[1..n]

a[1]
a[2]
a[3]
a[4]
a[5]
...
a[n]

Модель организации данных двумерного массива: a[1..m,1..n]

a[1,1]
a[1,2]
a[1,3]
a[1,4]
a[1,5]
...
a[1,n]

a[2,1]
a[2,2]
a[2,3]
a[2,4]
a[2,5]
...
a[2,n]

a[3,1]
a[3,2]
a[3,3]
a[3,4]
a[3,5]
...
a[3,n]

a[m,1]
a[m,2]
a[m,3]
a[m,4]
a[m,5]
...
a[m,n]

Работа с массивом сводится к работе над его элементами. Для массива в целом доступна лишь операция присваивания, причем оба массива должны быть одного типа и размерности.

program massive; 

 const mas_size=100;

 var A, B:array [1 .. mas_size] и integer; 

  i:integer;

begin

 for i:=1 to mas_sive do
 begin

 writeln ('введите ',i,'элемент массива');

 readln (A[i]); {считание элемента массива}

 end;

 B:=A; {присваиваем одному массиву значение другого}

 for i:=1 to mas_sivt do
 writeln ('B[',i,']=',B[i]);{поэлементный
 ввод массива}

end.

В некоторых случаях возникает необходимость в группировке разнородных данных. Например, такими данными могут быть данные о каком-либо объекте. Данные такого типа объединяются в типы-записи (record). Приведем пример объявления типа-записи:

type

 Person:record
   Firstname, lastname: string[100];

   age: integer;

   weight, height: real;

  end;

var oneman: person; 

     {объявление переменной типа person}

Peoples: array[1 .. 1000] of person; 

    {записи могут быть элементами других 

        структурированных типов}

Элементы записи называются полями. Работа с записями заключается в работе с её полями. 

{************ пример работы с записями *************}

for i:=1 to 1000 do
begin

 writeln ('person number ',i);

 write('Введите Ваше имя '):

 readln (Peoples[i].firstname);

 {Заполняем поле firstname}

 write ('Введите Вашу фамилию ');

 readln (Peoples[i].lastname); 

 {Заполняем поле lastname}

 write ('Введите Ваш возраст ');

 readln (Peoples[i].age);

 write ('Введите Ваш вес ');

 readln (Peoples[i]. weight);

 write ('Введите Ваш рост ');

readln (Peoples[i].height);

end;

Для работы с записями часто используется оператор with (вместе с…). В этом случае нет необходимости полностью указывать имя записи, например:

For i:=1 to 1000 do
with Peoples[i] do
begin

 writeln('person number ',i);

 writeln ('Имя: ',firstname); 

 {Выводим поле firstname}

 writeln ('Фамилия: ',lastname) 

 { Выводим поле lastname}

 writeln ('Возраст: ',age);

 writeln ('Вес: ', weight);

 writeln ('Рост: ', height);

end;

Тип-запись может иметь вариантную часть, изменяющуюся при необходимости, например:

Type

 Figuve = (Square , Triangle ,Circle) ;

 Param = record
  X,Y:real ;

  Case fig:figure of {начало вариантной части }

    Square: (Side:real)

    Triangle:(side1, side2, angle:real);

    Circle: (radius:real);

  End;

var Mysquare, Mycircle: Param;

В этом случае объявленные переменные могут иметь различные поля в зависимости от значения поля выбора. Это позволяет динамически изменять набор полей записи, например:

Fig:=Square;

MySquare.Side:=10;

Fig:=Circle;

MySquare.Radius:=5;

Процедуры и функции

Понятие подпрограммы существует практически в каждом языке программирования. Структура подпрограммы повторяет структуру программы. В Pascal существует две разновидности подпрограмм: функции и процедуры. Подпрограмма должна быть описана до того, как она будет использована в программе или другой подпрограмме в разделе описания процедур и функций. Описание выглядит следующим образом (подпрограмма вычисления факториала):

ФУНКЦИЯ
ПРОЦЕДУРА

Function factorial

  (N:byte):longint;

var Fact:longint;i:byte;

begin

 Fact:=N;

 For i:=N-1 downto 2 do
 Fact:=Fact*i;

 Factorial:=Fact;

End;
Procedure Factorial 

 (N:byte;var Fact:longint);

var i:byte;

begin

 Fact:=N;

 for i:=N-1 downto 2 do
 Fact:=Fact*i;

End;

Использование процедур и функций позволяет значительно упростить программу, структуризировать её, сделать более наглядной, позволяет исключить повторение участков кода в нескольких местах. Кроме того, вынос стандартных структур и функций (например, read, write являются стандартными процедурами) в отдельные модули делает язык не зависящим от конкретной платформы (операционной системы).

Взаимодействие процедур и функций с остальными частями программы осуществляется с помощью механизма формальных параметров, задаваемых в описании процедуры или функции. Каждый параметр, описанный в списке формальных параметров, является локальным по отношению к описываемой процедуре или функции и в модуле, связанном с данной процедурой или функцией, на него можно ссылаться по его идентификатору. Формальные параметры могут быть трех типов: 

· параметры значения, 

· параметры константы,

· параметры-переменные.

При передаче параметров-значений и параметров-констант значения передаваемых переменных копируются, и в подпрограмму передается копия. В случае параметров-констант дополнительно накладывается ограничение на изменение в подпрограмме их значений. Так как в подпрограмме используются копии, то их изменение никак не отражается на значениях этих переменных в основной программе. В случае параметров-переменных в программу передается не копия, а адрес самой переменной. Результатом является то, что все манипуляции в подпрограмме производятся с самой переменной, а не с копией.

Поэтому VAR параметры используются для передачи результатов обратно в вызывающую программу (подпрограмму).

procedure procname (i,j:integer;{параметры-значения }

    const n:integer;{параметры-константы }

    var vesult:real;{параметры-переменные}

В отличие от процедуры функция имеет тип возвращаемого значения. Это позволяет использовать функции непосредственно в выражениях для вычисления какого-либо значения. 

Program Use_function:

 var j: byte;

Function Factorial(N:byte):longint;

 var Fact:longint; i:byte;

begin

 Fact:=N;

 for i:=N-1 downto 2 do Fact:=fact+i;

 Factorial:=Fact;

End;

{начало основной программы}

begin

 writeln ('введите целое число');

 readln (j);

 writeln ('факториал числа',j,'равен', Factorial(j));

end.

В случае процедуры вычисляемое значение передается или через глобальные параметры программы, либо посредством var параметров.

Передача результата через глобальные переменные.
Передача результата через 
var-параметры.

Program Use_global_var;

Var i:integer;

 result:longint; 

{описание процедуры} 

procedure Fact1 (N:byte);

var j:byte;

begin 

 {глобальная переменная}

 Result:=N;

 For j:=N-1 downdo 2 do 

 Result:=result*j;

end; 

{основная программа } 

begin 

writeln('введите 

   целое число');

readln(i);

{вызов процедуры} 

Fact1(i); 

Writeln('Факториал числа',

  i,'равен ', result);

end.
Program Use_var_parametres;

 var j:integer;

  result:longint;

{описание процедуры}

procedure Fact2 (N:byte;

  var Fact:longint);

 var i:byte;

 begin 

 Fact :=N;

 for i:=N-1 downto 2 do 

 Fact:=Fact*i;

 end;

{основная программа }

begin 

writeln(‘введите 

   целое число’);

readln (j);

{вызов процедуры}

  Fact2(j,result);

Writeln('Факториал числа ‘,

  j,'равен', result);

end.

Модули

При наличии в программе большого числа подпрограмм их удобно размещать в отдельных файлах, называемых модулями.

Модуль представляет собой набор процедур и функций. В основной программе модуль подчиняется с помощью служебного слова uses в разделе описания модулей. Этим служебным словом начинается секция используемых программных модулей. В ней указывается одно или несколько перечисленных через запятую названий модулей. В Pascal имеется ряд модулей, служащих для выполнения определенных задач:

· crt( модуль для работы в текстовом режиме;

· graph ( модуль, содержащий графические процедуры и функции;

· strings (  модуль для работы со строками;

· dos (  модуль для работы с OS;

· system ( основной модуль, содержащий основные процедуры и функции, такие как read, write и т.д. Единственный модуль, не требующий указания в разделе uses.

Структура модуля напоминает структуру программы. Модуль начинается со служебного слова unit. Имя модуля должно совпадать с именем файла, так как компьютер производит поиск модуля по имени файла.

Далее модуль разбивается на две основные части: интерфейсную (начинается со служебного слова interface) и часть реализации (implementation). Первая часть служит для связи модуля с другими модулями и вызываемой программой. Вызывающими программами должны использоваться только переменные, типы, процедуры и функции, описанные в разделе interface. Каждая описанная функция должна быть реализована в разделе implementation. В конце модуля также ставится end. 

Приведем пример модуля:

Unit MyUnit;

interface {начало интерфейсной части}

uses crt;

type MyType =

   array [1…100] of record a, b: integer end;

var A1: mytype;{объявление глобальных переменных }

  B1: real; {которые могут быть использованы }

     {в вызывающей программе   }

function f1( i, j :integer):real;

procedure proc10 (var: s:string);

implementation { интерфейсная часть закончилась, }

     { начинается реализация описанных }

     { процедур и функций    }

function f1 (i, j: integer):real;

 begin

 … {код реализации }

 end;

procedure proc10;{в модуле реализации указывать  }

     { список формальных параметров, }

     { а также результат функции или }

     { процедуры необязательно   }

begin

 … {код реализации }

 end; 

end. {конец модуля}

Использование модулей позволяет значительно структурировать программу, облегчить ее читаемость и процесс отладки, а также дает возможность повторного использования кода (в других программах).

Для использования подпрограмм из модуля, его необходимо объявить в программе в разделе описания модулей.

Program UseModule;

Uses Crt, Graph, MyModule;

  …

Файлы. Операции над файлами

В языке Pascal под ФАЙЛОМ понимается область памяти на внешнем запоминающем устройстве, способная хранить некоторую совокупность информации. В эту область внешней памяти можно как поместить определенные данные, так и извлечь их из нее. Эти действия имеют общее название ввод-вывод.

Для организации работы по вводу-выводу в программе могут быть определены специальные переменные файловых типов, которые считаются ПРЕДСТАВИТЕЛЯМИ файлов в Pascal-программе. Файловая переменная в Паскале ( это любая переменная файлового типа. В Паскале имеются три класса файлов: типизованный файл, текстовый файл и нетипизованный файл. Перед использованием файловой переменной она должна быть связана с внешним файлом с помощью вызова процедуры Аssign. Внешний файл также может представлять собой устройство, например, клавиатуру или дисплей. Когда связь с внешним файлом установлена, для подготовки ее к операции ввода или вывода файловая переменная должна быть "открыта". Существующий файл можно открыть с помощью процедуры Reset, а новый файл можно создать и открыть с помощью процедуры Rewrite. Текстовые файлы, открытые с помощью процедуры Reset доступны только по чтению, а текстовые файлы, открытые с помощью процедуры Rewrite, доступны только по записи. Типизованные и нетипизованные файлы всегда допускают как чтение, так и запись, независимо от того были они открыты с помощью процедуры Reset или с помощью процедуры Rewrite.

Когда начинается выполнение программы, всегда автоматически открываются стандартные текстовые файловые переменные Input и Оutput (ввод и вывод). Input ( это доступный только по чтению файл, связанный с клавиатурой, а Оutput ( это доступный только по записи файл, связанный с дисплеем. Любой файл представляет собой линейную последовательность элементов, каждый из которых имеет тип элемента (или тип записи) файла. Каждый элемент файла имеет номер. Первый элемент файла считается нулевым. Обычно доступ к файлам организуется последовательно, т. е. когда элемент считывается с помощью стандартной процедуры Read или записывается с помощью стандартной процедуры Write, текущая позиция файла перемещается к следующему по порядку элементу файла. Однако к типизованным и нетипизованным файлам можно организовать прямой доступ с помощью стандартной процедуры Sееk, которая перемещает текущую позицию файла к заданному элементу. Для определения текущей позиции в файле и текущего размера файла можно использовать стандартные функции FileРоs и Filesize.

Когда программа завершает обработку файла, он должен закрываться с помощью стандартной процедуры Сlose. После полного закрытия файла связанный с ним внешний файл обновляется. Затем файловая переменная может быть связана с другим внешним файлом.  По умолчанию при всех обращениях к стандарным функциям и процедурам ввода-вывода автоматически производится проверка на наличие ошибок. При обнаружении ошибки программа прекращает работу и выводит на экран сообщение об ошибке. С помощью директив компилятора {$I+} и {$I-} эту автоматическую проверку можно включить или выключить. Когда автоматическая проверка отключена, т. е. когда процедура или функция была скомпилирована с директивой {$I-}, ошибки ввода-вывода, возникающие при работе программы, не приводят к ее останову.

При этом, чтобы проверить результат выполнения операции ввода-вывода, нужно использовать стандартную функцию IОResult. Описание переменной вида

Var F : file of integer;

понимается как определение в программе под именем F списка неопределенного количества целых чисел, расположенного на некотором внешнем запоминающем устройстве (например, на магнитном диске). Как правило, все действия с файлом (чтение из файла, запись в файл) производятся поэлементно, причем в этих действиях участвует тот элемент файла, который обозначается текущим указателем. В результате совершения операций текущий указатель может перемещаться, настраиваясь на тот или иной элемент файла. Все элементы файла считаются пронумерованными; начальный элемент имеет НУЛЕВОЙ номер.

Итак, файловый тип задается в программе с помощью служебных слов file и of, за которыми следует тип элементов файла (базовый тип). Базовый тип может быть любым типом, кроме файлового; в качестве базового типа не допускается комбинированный тип, одним из полей которого является файл. Turbo Pascal допускает определение так называемых бестиповых файлов, для которых тип компонент не устанавливается.

Примеры описаний файловых типов и переменных:

type

Sequence = file of char;
var

Fl, F2 : Sequence;

Table : file of string[80];

DataBase: file of Person; 

InputData : file of real;

Пример: Из текстового файла Т прочитать числа и, считая в каждой паре первое число действительной, а второе — мнимой составляющей, записать их в двоичный файл комплексных чисел С. 

program Work_with_files; 

type Complex = record Re, Im : real; end; 

Var F2: file of Complex; (объявляем двоичный файл}
F1: text: {объявляем файловую переменную типа text}

Comp: Complex ; 

I:integer; a, b: real;

C : char;
Procedure Errors (ICode: integer);
{сообщения об ошибках}.
begin
case ICode of
1 :writeln ('Файл не найден');
2:writeln ('Путь не найден');
3: writeln ('Ошибка открытия файла');
end;
if icode <>0 then halt; {если ошибка, то 

выходим из программы}.
end.
Begin

    {$I-} {отключаем автоматическую проверку 

правильности ввода-вывода}
assign (Fl,'T'); {связываем файловую переменную F1 

с файлом с именем 'Т'}
reset (F1);               {открываем файл для чтения}
assign (F2,'C');
rewrite (F2);    {открываем двоичный файл для записи}
IOCode:= IOResult; 

if IOCode<>0 then Errors (IOCode);
i: = 0;
while not eof(Fl) do 

{пока не кончится текстовый файл} 

begin 

inс(i); 

readln (Fl,a);
if not eof(F1) then readln (F1 ,b)else b:=0;
{если файл не закончился после считывания 1-го

 числа, то считываем 2-e-(Im)}.
Comp.Re:=a; Comp.Im:=b;
write(F2,Comp);{3аписываем считанную пару чисел 

в двоичный файл}
end;
{текстовый файл, закончился, 

закрываем его и двоичный файл}

close (F2); {$I+}                  {включаем проверку}
writeln ('Данные перенесены, кол-во точек :',

I, 'просмотреть (Y,N)');
readln (С);
if C<>'Y' then exit

else
begin
{просмотр двоичного файла}
assign (F2,'C'); 

reset (F2);i:=0;
while not Eof(F2) do
 begin
 read(F2,comp); inс (i);
writeln ('точка:',i,' Re:', comp.Re,' Im:', comp.Im)
end;
writeln ('Всего точек: ',i);
close (F2); 

readln;
end.
Указатели

Каждая переменная занимает определенное место в оперативной памяти компьютера, называемое адресом. Существует два способа доступа к переменным в программе: по имени (обычный способ) и по адресу. Для этого используется специальный вид переменных, называемых указателями. Указатель ( это переменная, хранящая адрес какой-либо другой переменной, структуры, подпрограммы. Указатели могут быть как определенного типа (например, указатель на целое вещественное), так и бестиповые, которые могут указывать на переменную любого типа. В программе указатели описываются аналогично обычным переменным, например: 

a:integer;  pj^ : real;
P:pointer; {бестиповой указатель}.
Для работы с указателями в Pascal предусмотрено 2 оператора: 

^ - разыменование указателя; 

@ - взятие адреса переменной. 

Например:
pi:= @а; {записываем в pi адрес переменной a}

b:= pj^; {присваиваем переменной b значение переменной, на которую указывает pj}
Над указателями можно проводить обычные математические операции, например:
p:= pj; {присвоить p адрес переменной, 

на которую указывает pj}

pi:= pi + 2; {увеличить значение адреса, 

    записанного в pi, на 2 байта}

Но:
pi ^ := pi ^ + 2; {увеличить значение переменной,

     на которую указывает pi, на 2}
Указатели часто используются при работе с различными структурами данных, а также при работе с динамическими переменными.
Основные функциональные клавиши 
IDE Turbo Pascal


Назначение

F1
Вызов справки

Ctrl+F1
Вызов контекстной справки. Вызывается справка по конкретной процедуре (функции) или ошибке компилятора, на которую указывает курсор 

F2
Запись активного файла

F3
Открыть файл

F4
Запуск программы с остановкой в месте расположения курсора

F7
Пошаговое выполнение программы с заходом во все процедуры

F8
То же, что и F7, но пропуская процедуры

F9
Компиляция программы

F10
Вход в меню IDE

Ctrl+F9
Запуск программы на выполнение

Ctrl+F2
Сброс выполнения программы (в режиме отладки)

Ctrl+F7
Добавить переменную в окно просмотра

Alt+X
Выход из IDE

Alt+F5
Вызов рабочего окна программы для просмотра результатов её работы

Shift+ cursor
Выделение блока текста

Shift+
Del
Вырезать блок текста

Shift+ Insert
Вставить блок текста из буфера

Ctrl+ Insert
Скопировать блок текста в буфер

Alt+ цифра
Переключение между окнами редактора

Ctrl+ Break
Остановка выполнения программы

Задачи

1. Напечатать значение заданного двузначного (в десятичной записи) натурального числа: 

а) в десятичном представлении;

б) в двоичном представлении;

в) в троичном представлении;

г) в десятичном представлении с инверсным (обратным) порядком цифр.

2. Проверить для любых чисел x, y, z истинность неравенства x-y < z. Ответ напечатать:

а) явно;

б) в виде значения булевского выражения.

3. Проверить принадлежность точки с заданными координатами кругу с заданным радиусом и координатами центра (система координат – декартовая).

4. Вычислить значение числовой функции, заданной кусочной схемой:
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5. Написать программу, печатающую по заданному значению десятичной цифры ее эквивалент в римской нумерации:

а) используя (если это возможно) оператор варианта;

б) моделируя (а) другими структурами управления.

6. Для заданных целых переменных m и n (m
[image: image3.wmf]³
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а)
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 не используя операцию умножения;

б) 
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 не используя операцию возведения в степень.

7. Для заданного целого значения переменной m (m
[image: image6.wmf]³

0) вычислить:

  y = m!.

8. Для заданного натурального значения переменной m вычислить 

  y = m!!. По определению, 
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9. Для заданного натурального n найти суммы:

а) 
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1

2

å

=

=

n

i

i

y

 б)
[image: image9.wmf]å

=

=

n

i

i

y

1

;

!

 в)
[image: image10.wmf];

1

å

=

=

n

i

i

i

y

 г) 
[image: image11.wmf].

!

!

1

å

=

=

n

i

i

y


10. Для заданных натуральных значений переменных m и n, не используя операцию деления, вычислить:

а) результат целочисленного деления m на n;

б) остаток от целочисленного деления m на n.

11. Вычислить значение 
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с заданной точностью 
[image: image13.wmf]0

>

e

 по итерационной формуле Ньютона 
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, выбрав в качестве 
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 Необходимая степень точности достигается при 
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12. Для заданного числового значения 
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 с заданной точностью 
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 Необходимая степень точности достигается при 
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13. Для заданного натурального значения n вычислить сумму: 
[image: image22.wmf];
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а) непосредственным суммированием;

б) используя подпрограмму-функцию;

в) используя подпрограмму-процедуру.

14. Заданы координаты двух точек 
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 и окружность радиуса r с координатами центра (а,б). Проверить, сколько точек (нуль, одна или две) принадлежит внутренности окружности. Проверку принадлежности точки кругу оформить в виде подпрограммы.

15. Заданы стороны двух треугольников ABC (стороны a, b, c) и PLF (стороны p, l, f). Найти сумму и разность площадей треугольников. Вычисление площади треугольника по формуле Герона оформить в виде подпрограммы.

16. Три точки заданы своими декартовыми координатами 
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. Вычислить и выдать на печать полярные координаты этих точек, если известно, что полярный радиус p и полярный угол 
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 для точки 
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  Перевод в полярные координаты оформить в виде подпрограммы.

17. Последовательность Фибоначчи (члены которой называются числами Фибоначчи) определяется рекуррентными соотношениями: 
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 Для заданного натурального k найти 
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18. Для заданного натурального n 
[image: image33.wmf])
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 найти все элементы начального отрезка из n членов последовательности Фибоначчи, являющиеся квадратами натуральных чисел.

19. Определить, является ли заданное натуральное число 
[image: image34.wmf]1
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 простым или нет. 

20. Натуральное число n называется совершенным, если оно равно сумме всех своих делителей (исключая само это число). Определить, является ли заданное натуральное n совершенным или нет.

21. Известно (теорема Евклида), что если число 
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 простое, то число 
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является совершенным. Решить задачу 26, воспользовавшись этим фактом. 

22. Вычислить для заданных а, х, n: 
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23. Вычислить сумму k членов разложения в ряд 
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EMBED Equation.3[image: image39.wmf]и результат сравнить с результатом работы встроенной функции cos(x) для различных k.

24. Даны вектор а и значение x. Найти величину 
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25. Найти в целочисленном векторе первый элемент с простым значением (решить с использованием и без использования процедур).

26. Компоненты 
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вектора a, начиная со второго и заканчивая предпоследним, удовлетворяющие условию 
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, заменить на величину 
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где b и с – заданные значения.

27. Заданный вектор с различными компонентами упорядочить по возрастанию, используя метод простого обмена (поиск минимального элемента и обмен значения с первым элементом неотсортированной части вектора).

28. Заданный вектор упорядочить по возрастанию методом <пузырька>.

29. Даны векторы а и х. Преобразовать вектор х по правилу: если 
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EMBED Equation.3[image: image45.wmf]то 
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 увеличить на 10, в противном случае 
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30. Ввести построчно двумерную матрицу известной размерности и вывести ее по столбцам.

31. Каждый элемент трехмерной целочисленной матрицы домножить на сумму его индексов.

32. Поменять местами k-ю и i-ю строки матрицы.

33. Дана строка х. Получить строку Y, состоящую из символов строки х, расположенных в обратном порядке (вертикальное отражение строки).

34. Даны строки х и y. Определить позицию первого слева символа строки х, который входит в строку y.

35. Дан текст, состоящий из слов, чисел и знаков арифметических операций. Заменить в нем слова, описывающие цифры, на сами цифры. Пример: один два 5 + пять ноль – шесть. 

Ответ: 125 + 50 – 6. Между словами, числами и знаками располагается по одному пробелу. 

36. Нефтебаза отпустила за 2 дня 2560 л бензина. Во второй день база отпустила на 280 л больше, чем в первый день. Сколько литров бензина база отпустила отдельно за каждый день? 

37.Одно число в 2 раза больше другого, а их сумма равна 93. Найдите эти числа. 

38. Составьте алгоритм и программу для определения сдачи после покупки в магазине товара: перчаток стоимостью а рублей, портфеля стоимостью b рублей, галстука стоимостью с рублей Исходная сумма, выделенная на покупку - d рублей. В случае нехватки денег сдача получится отрицательной. 

38. Ежегодный прирост рыбы в пруду составляет 15%. Запасы рыбы оценены в А тонн. Ежегодный план отлова ( В тонн. Наименьший запас рыбы, ниже которого запас уже не восстанавливается, составляет С тонн. Составьте алгоритм и программу, подсчитывающую, сколько лет можно выдерживать заданный план? 

39. Начальный вклад в сберкассу составил А рублей. Через сколько лет он станет больше В рублей? (Каждый год вклад увеличивается на 3%). 

40. Составить программу, в которой используется подпрограмма, анализирующая текст, выдающая количество различных букв в этом тексте и печатающая эти буквы в алфавитном порядке. Например, в тексте “Пример текста” ( 9 различных букв: а, е, и, к, м, п, р, с, т. 
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Список формальных параметров





Тип возвращаемого значения (для функции)





  Function factorial (N:byte):longint;











� Стеком называется область памяти программы, используемая для организации механизма передачи параметров в процедурах и функциях, а также некоторых других целей.


� Чаще всего значениями переменных являются числа. Но это не единственная возможность: значением может быть буква, строка символов, допустимы и другие варианты. Для каждой переменной множество возможных ее значений строго фиксировано и называется типом переменной. Тип переменной также обязательно указывается при ее описании в секции var.


� Латинские буквы "E" и "e" не различаются! Показатель степени, который ставится после латинской буквы "Е", может быть только целым. Мантисса должна обязательно присутствовать. Например, число 109 записывается как 1е9, а запись е9 воспринимается как имя, а не как число.


1 Часто используется для организации умножения на степень 2.


2 Часто используется для организации деления на степень 2.


� Результат таких операций всегда булевского типа (true – false).


� Кроме того, эти операции используются для выполнения побитовых операций с числами.


� Необходимо помнить, что с увеличением размерности объем отводимой памяти резко возрастает:A[1 .. 10] of integer –20 byte; A[1 .. 10, 1 .. 10] of integer-200 byte; A[1 .. 10, 1 .. 10, 1 .. 10] of integer- 2000 byte.
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