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Предисловие

В настоящем пособии по дисциплине «Программирование», адресуемом студентам, обучающимся по специальности 3514.00 «Прикладная информатика (по областям)», а также преподавателям, рассматриваются вопросы алгоритмизации и программирования на языке Turbo Pascal.

Пособие состоит из двух глав.

Первая глава посвящена подробному рассмотрению общих основ и различных учебно-методических средств обучения алгоритмизации. Детальное ознакомление с различными способами записи алгоритмов, раскрывающими генезис идей структуризации, позволяет лучше понять особенности внутренней организации языков программирования. Усвоение базовых понятий и принципов проектирования программ обеспечивает условия самостоятельного изучения и приобретение практических навыков программирования на различных языках программирования. Примеры и задачи, включенные в главу, обеспечивают последовательное приобретение навыков алгоритмизации и могут быть использованы при изучении любого языка программирования.

Во второй главе рассматривается вопрос написания программ на языке программирования Turbo Pascal версии 7.0. Дано обоснование выбора языка, описана структура программы, структура данных, операторы языка, рассмотрены приемы программирования на конкретных примерах, описано главное меню интегрированной среды разработки программ на языке Turbo Pascal и действия, производимые «горячими» клавишами.

Для студентов, обучающихся по программе дистанционного обучения объем первого семестра включает материал, изложенный в Главе 1 Основы алгоритмизации и часть материала Главы 2 Языки программирования до подраздела Массивы. Также к материалу, изучаемому в первом семестре, относится подраздел Интегрированная среда разработки на языке Турбо Паскаль.

Задания, предложенные в подразделах Практические задания, необходимо выполнить на компьютере (блок-схему, словесную, табличную запись алгоритма, таблицу контроля правильности алгоритма можно выполнить на бумажных носителях), записать на дискету и выслать преподавателю для проверки.

В процессе изучения материала следует обратить особое внимание на вопросы, предложенные в подразделах Контрольные вопросы. Ответы на них конспектировать необязательно, но для правильного и полного восприятия материала все они должны быть проработаны студентами в полном объеме. Ответы на эти вопросы не должны вызывать затруднений у студентов. Знание теоретических вопросов проверяется в процессе сдачи зачета и экзамена.

Глава 1. Основы алгоритмизации

1.1. Алгоритм. Свойства алгоритма

Современные компьютеры являются программно-управляемыми. Программист составляет программу и помещает ее в память машины, а остальное – собственно решение задачи – компьютер делает автоматически, без участия человека.

В основу программы для вычислительной машины кладется алгоритм решения данной задачи, т.е. точное предписание о последовательности действий, которые должны быть произведены для получения результата.

Алгоритм является более общим понятием, чем программа, т.к. программа – это запись алгоритма решения некоторой задачи в виде, пригодном для данной вычислительной машины и выбранного языка программирования. Следовательно, основная часть процесса решения задач с помощью программно-управляемой техники – это разработка алгоритма решения этих задач. Когда алгоритм решения задачи ясен, он легко может быть реализован на языке программирования.

Что же такое алгоритм?

Многие интуитивно пользуются этим понятием и правильно представляют его смысл, не употребляя самого слова «алгоритм». В жизни всем постоянно приходится решать разнообразные практические задачи в зависимости от характера занятий. Примерами таких задач могут быть – приготовление кофе, проезд от дома до института, изготовление детали на станке, решение квадратного уравнения, поиск слова в словаре, выбор стратегии и тактики деятельности предприятия, получение результатов финансовой деятельности предприятия и т.п.

Важно отметить, что при решении любой задачи, человек обращается к тщательно продуманным заранее со всеми возможными вариантами предписаниям о том, какие действия и в какой последовательности должны быть выполнены для получения решения задачи. Эти системы предписаний, применяемые для многократного использования разными людьми, и являются алгоритмами.

Например, для получения чашки кофе, можно руководствоваться следующей последовательностью указаний.

1. Взять чашку.

2. Взять чайную ложку.

3. Открыть банку с растворимым кофе.

4. Положить в чашку одну чайную ложку кофе.

5. Открыть сахарницу.

6. Положить в чашку одну чайную ложку сахара.

7. Перемешать сахар и кофе в чашке.

8. Долить в чашку горячей воды.

9. Размешать ложкой полученную смесь.

Аналогичным образом могут быть описаны алгоритмы решения и других приведенных выше задач.

Таким образом, алгоритм – это система точных и понятных предписаний о содержании и последовательности выполнения конечного числа действий, необходимых для решения любой задачи.

Разработка алгоритма является составной частью процесса полного решения задачи на компьютере.

Основные этапы процесса решения задачи на ЭВМ включают:

· постановку задачи,

· построение математической модели,

· разработку алгоритма,

· составление программы,

· реализацию программы на ЭВМ,

· анализ результатов (интерпретацию).

Понятие «алгоритм» впервые применил в (( веке арабский математик аль-Хорезм. Он описал правила выполнения основных арифметических действий в десятичной системе счисления. Сейчас эти алгоритмы изучаются в начальных разделах математики.

Алгоритмизация – это составление алгоритмических предписаний, выполнение которых обеспечивает решение поставленной задачи.

Задача обучения алгоритмизации состоит в том, чтобы научить составлять записи алгоритмов, причем так, чтобы исполнитель (человек, компьютер) мог однозначно и точно следовать предписаниям алгоритма и эффективно получать определенный результат. Это накладывает на записи алгоритмов целый ряд обязательных требований. Требования к алгоритмам можно сформулировать в виде перечня свойств, которым должен удовлетворять алгоритм.

Свойства, которым должны удовлетворять любые алгоритмы:

· дискретность (последовательность определенных шагов)

· понятность (ориентация на определенного исполнителя)

· определенность (предписания должны пониматься однозначно)

· массовость (обеспечение решения широкого класса задач данного типа)

· результативность (получение определенного ответа на вопрос за конечное число шагов).

Дискретность состоит в том, что описываемый процесс должен быть разбит на последовательность отдельных шагов. В результате такого разбиения возникает упорядоченная совокупность четко разделенных друг от друга предписаний (директив, команд), образующих прерывную (дискретную) структуру алгоритма. Приступить к выполнению очередного предписания можно, только выполнив требования предыдущего предписания.

Правда, следует отметить, что это требование характерно только для частного, хотя и весьма широкого класса последовательных алгоритмов и не является обязательным для алгоритмов с параллельным исполнением.

Эта особенность алгоритмической записи видна из приведенного примера приготовления чашки кофе. Дискретная структура алгоритмической записи подчеркивается сквозной нумерацией предписаний алгоритма, хотя это требование может быть необязательным.

Понятность. Записи алгоритмов на практике всегда составляются с ориентацией на определенного исполнителя. Для этого нужно знать, какие предписания этот исполнитель может понять и исполнить, а какие не может. Такой перечень называют системой предписаний (системой команд) исполнителя алгоритмов.

Обычные «бытовые» алгоритмы (к примеру, инструкции о правилах пользования телевизором, электрочайником, стирки купленной вещи) предполагают, чтобы их исполнитель, обладая элементарной грамотностью, сумел прочитать инструкции и выполнить указанные действия.

Следовательно, составляя запись алгоритма для исполнителя, можно использовать лишь те предписания, которые имеются в его системе предписаний.

Определенность (детерминированность). Алгоритм не должен содержать предписаний, смысл которых может трактоваться неоднозначно. Это означает, что после исполнения одного предписания разными исполнителями, всякий раз должен получаться один результат. Запись алгоритма должна быть настолько четкой, полной и продуманной в деталях, чтобы у исполнителя не возникало потребности в принятии самостоятельных решений, не предусмотренных разработчиком алгоритма. В алгоритмах не должно встречаться предписаний типа «Взять две-три ложки сахара» или «Разделить X на одно из двух данных чисел A или B». Кроме того, в алгоритмах недопустимы ситуации, когда после выполнения одного предписания, неясно, какое предписание должно выполняться на следующем шаге.

Массовость. Алгоритмы должны обеспечивать решение широкого класса задач данного типа. Это означает, что алгоритм решения уравнения А=Х2 может применяться не для одного конкретного значения Х, а для любого значения Х.

Результативность. Это требование состоит в том, что при точном выполнении всех предписаний, процесс должен прекратиться за конечное число шагов и при этом должен быть получен ответ на вопрос задачи.

Таким образом, приступая к разработке алгоритма, разработчик должен придерживаться перечисленных требований, с учетом системы доступных предписаний. Систему предписаний определяет характер языка, на котором должна выполняться запись алгоритма. Следовательно, понятия «алгоритм» и «язык» являются понятиями взаимосвязанными.

Известны алгоритмы следующих типов:

· линейные алгоритмы – с их помощью реализуются решения задач типа:
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· циклические алгоритмы. Используются для решения задач типа:
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· разветвляющиеся, ветвящиеся. Они используются для решения задач, типа:
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Существуют табличный, словесный и схематичный способ записи алгоритмов.

Контрольные вопросы

1. Что такое алгоритм? Приведите примеры алгоритмов.

2. Перечислите и охарактеризуйте основные свойства алгоритмов.

3. Перечислите типы алгоритмов и способы записи их.

1.2. Табличный способ записи алгоритмов

Табличный способ записи алгоритма применяется, когда требуется вычислить не одно, а несколько значений одного и того же выражения для различных значений входных величин. Например, требуется вычислить площадь поверхности цилиндрического тела: 
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где D – диаметр, H – высота.

Табличный алгоритм вычисления по указанной формуле может иметь вид приведенной ниже таблицы 1.

Таблица 1

	D
	H
	ПD
	ПD2
	ПD2/2
	ПDH
	S

	12,6
	8,9
	39,58
	498,7
	249,4
	352
	600

	19,3
	14,2
	60,63
	1170
	585,0
	860,0
	1446

	6,8
	5,4
	21,4
	166
	73,0
	116
	190


Контрольный вопрос

1. Приведите примеры задач, для решения которых удобно составлять табличные алгоритмы.

Практические задания

1. Создайте табличный алгоритм для вычисления площади треугольника по формуле Герона при разных значениях сторон треугольника.

2. Создайте табличный алгоритм для вычисления объема призмы, если в основании ее лежит:

а) прямоугольник,

б) квадрат.

1.3. Схемы алгоритмов

Схема алгоритма (блок-схема) – это наглядный графический способ его представления.

Отдельные предписания алгоритма изображаются в форме определенных геометрических фигур (рис.1).

Переходы от предписания к предписанию изображаются с помощью линий связи, а направления переходов – стрелками.

Предписания можно разделить на два основных типа – арифметические и логические.

Арифметические предписания подразумевают выполнение действия и дальнейший переход в одном направлении. Соответствующий ему элемент схемы называется элементом общей обработки и изображается в виде прямоугольника с одним входом и выходом. Содержание действия записывается внутри прямоугольника.

Логические предписания используются для организации ветвлений. Соответствующий им элемент схемы называется элементом принятия решений. Изображается он в форме ромба с одним входом и двумя выходами. Назначение логического элемента – в проверке заданного условия, которое записывается внутри ромба. Если проверяемое условие истинно (условие выполняется), то происходит переход по стрелке «да», если ложно (условие не выполняется) – по стрелке «нет». Для удобства чтения блок-схемы стрелки обычно подписывают – «да» и «нет» или «+» и «-».

Любая законченная блок-схема должна начинаться блоком «начало» и заканчиваться блоком «конец».

Компоненты блок-схемы:
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Рис. 1. Компоненты блок-схемы

1.4. Примеры составления блок-схем

Пример 1. Если завтра будет хорошая погода, мы идем на пляж, а если плохая – займемся уборкой квартиры, а потом посмотрим телевизор.

Составленная блок-схема будет иметь вид, представленный на рис. 2.
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Рис. 2. Блок-схема задачи 1

Пример 2. Если завтра будет хорошая погода, мы идем на пляж, а если плохая – займемся уборкой квартиры, а вечером, в любом случае, посмотрим телевизор (рис. 3).
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Рис. 3. Блок-схема задачи 2

Пример 3. Если завтра будет хорошая погода, мы идем на пляж, а если плохая – займемся уборкой квартиры, а после обеда, если будет хорошая погода – идем в лес, а если плохая – посмотрим телевизор (рис. 4).
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Рис. 4. Блок-схема задачи 3

Пример 4. Составим блок-схему решения уравнения a*x-4=b, где a и b – входные параметры, x – искомая величина (рис. 5).
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Рис. 5. Блок-схема задачи 4

Пример 5. Составим блок-схему нахождения факториала натурального числа – n! (рис. 6).

Факториал числа n!=1*2*3*…*n. Например, факториал числа 4 равен 1*2*3*4=24.
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Рис. 6. Блок-схема задачи 5

Пример 6. Составим блок-схему решения уравнения:
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где X – входная величина Y – выходная величина (рис. 7).
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Рис. 7. Блок-схема задачи 6

Контрольные вопросы

1. Перечислите основные компоненты блок-схемы и расскажите, как и когда они используются. Приведите примеры.

2. В чем состоит основное свойство разветвляющихся алгоритмов?

Практические задания

1. Составьте блок-схемы алгоритмов:

а) решения уравнения y=(ab+b2)/2a
б) решения неравенства a/b+b/a>=2, где a и b – числа одного знака

2. Составьте блок-схему алгоритма решения квадратного уравнения вида ax2+bx+c=0 в области действительных чисел.

1.5. Словесная запись алгоритмов

Любой алгоритм можно записать в словесной форме.

Мы часто встречаемся с примерами таких алгоритмов в практической жизни (так называемые «бытовые» алгоритмы) – инструкции по стирке белья, по пользованию электроприборами, рецепты приготовления различных блюд, инструкции по крашению вещей, правила пользованием междугородным телефоном и т.д.

Действия, описанные словесным алгоритмом, выполняются по порядку, если при исполнении текущего предписания никак не определяется номер следующего.

Для прекращения выполнения алгоритма используется специальное предписание «конец».

Пример записи словесного алгоритма

Пример 1. Нужно записать словесный алгоритм решения уравнения: 
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где X – входная величина Y – выходная величина.

1. Прочитать заданное значение X.

2. X*8.

3. Из результата второго действия извлечь квадратный корень.

4. К результату третьего действия прибавить 1.

5. X*3.

6. Результат пятого действия разделить на результат четвертого действия.

7. Записать значение Y.

8. Конец.

Этот алгоритм можно записать и более компактно, используя вспомогательные переменные для запоминания промежуточных числовых значений.

Для присваивания переменной значения используют специальный знак операции присваивания – “:=”.

Смысл операции присваивания состоит в следующем: пусть имеется предписание вида: Y:=X,

где Y – переменная, а X – некоторое выражение.

Операция присваивания означает следующее – выполнить все действия, предусмотренные выражением X и полученный результат считать значением переменной Y.

В левой части команды присваивания всегда должна стоять переменная, а в правой части команды может быть переменная, число или выражение.

В случае использования операции присваивания, вышеописанный алгоритм может быть записан в виде:

1. Чтение X.

2. A:=8*X.

3. B:=
[image: image14.wmf]A
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4. C:=B+1.

5. D:=3*X.

6. Y:=D/C.

7. Запись Y.

8. Конец.

После составления словесного алгоритма нужно провести контроль правильности составления алгоритма. Для этого составим таблицу пошагового выполнения алгоритма (табл. 2).

Таблица 2

	Шаг
	Аргумент
	Промежуточные величины
	Результат
	Пояснения

	
	X
	A
	B
	C
	D
	y
	

	1
	2
	
	
	
	
	
	Чтение X

	2
	
	16
	
	
	
	
	

	3
	
	
	4
	
	
	
	

	4
	
	
	
	5
	
	
	

	5
	
	
	
	
	6
	
	

	6
	
	
	
	
	
	1,2
	

	7
	
	
	
	
	
	
	Запись 1,2

	8
	
	
	
	
	
	
	остановка


Операция присваивания допускает, когда одна и та же переменная находится слева и справа от знака присваивания. Следовательно, можно записать:

N:=N+1.

Используя эту возможность, можно избежать введения избыточных вспомогательных переменных. И тогда алгоритм окончательно можно записать в виде:

1. Чтение X.

2. A:=8*X.

3. A:= 
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4. A:=A+1.

5. Y:=3*X.

6. Y:=Y/A.

7. Запись Y.

8. Конец.

В результате таблица контроля правильности составления алгоритма изменится (табл.3).

Таблица 3

	Шаг
	Аргумент
	Промежуточная величина
	Результат
	Пояснения

	
	X
	A
	Y
	

	1
	2
	
	
	

	2
	
	16
	
	

	3
	
	 4 
	
	

	4
	
	5
	
	

	5
	
	
	6
	

	6
	
	
	12
	

	7
	
	
	
	Запись 1,2

	8
	
	
	
	Остановка


Контрольные вопросы

1. Когда удобно применять словесный алгоритм? Приведите примеры словесных алгоритмов.

2. Для чего используются таблицы контроля правильности алгоритмов?

Практические задания

1. 
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3. Составьте словесный алгоритм и таблицу контроля правильности составления алгоритмов.

1.6. Запись ветвлений

В процессе составления алгоритмов часто возникает необходимость перехода к предписанию с произвольным, а не к следующему по порядку номером.

Эти процессы называются разветвляющимися и с точки зрения алгоритмизации, они представляют, безусловно, больший интерес. Причем, особую сложность здесь вызывает организация переходов от предписания к предписанию.

Общий вид предписания безусловного перехода:

идти к N.

Предписание безусловного перехода не вызывает никаких действий, кроме передачи управления предписанию, номер которого явно указан в предписании безусловного перехода.

Предписание условного перехода соответствует логическому блоку на блок-схеме (рис. 5) и записывается в словесном алгоритме в виде:

если P идти к N,
где P – проверяемое условие (представляет из себя условие с одной или несколькими переменными)

N – номер предписания, если P выполняется (если P – истина).

Если условие P ложно, происходит переход к предписанию, расположенному вслед за предписанием условного перехода, а если условие P выполняется, происходит переход к предписанию с номером N.

Например, если текущее значение переменной A равно 5 и нужно выполнить предписание с номером 2: 2. если A=0 идти к 8, тогда условие будет ложным и осуществится переход не на предписание с номером 8, а на предписание, следующее за предписанием с номером 2, т.е. на предписание с номером 3.
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Рис. 8. Предписание логического перехода

1.7. Примеры составления блок-схем и таблиц контроля проверки правильности алгоритмов

Пример 1. Составьте словесную запись и схему алгоритма решения уравнения, проведите контроль проверки правильности составления алгоритма:

A*X=5
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Рис. 9. Блок-схема решения уравнения A*X=5

В приведенной блок-схеме (рис. 9) опущены блоки начала, конца и ввода исходных данных.

1. Чтение A.

2. Если A=0 идти к 5.

3. X:=5/A.

4. Запись X; идти к 6.

5. Запись «решений нет».

6. Конец.

Контроль правильности составления алгоритма представлен в таблице (табл.4).

Таблица 4

	Шаги
	Аргументы
	Результат
	Пояснения

	
	A
	X
	

	1
	20
	
	Чтение A

	2
	
	
	20=0 (ложь)

	3
	
	0,25
	

	4
	
	
	Запись 0,25

	6
	
	
	Останов. 

	1
	0
	
	

	2
	
	
	0=0 (истина)

	5
	
	
	Запись «решений нет»

	6
	
	
	Останов.


Пример 2. Составьте словесную запись и схему алгоритма решения уравнения, проведите контроль проверки правильности составления алгоритма (рис. 10):

A*X=B.

В приведенной блок-схеме (рис. 10) опущены блоки начала, конца и ввода исходных данных.

Контроль правильности составления алгоритма представлен в таблице (табл.5).
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Рис. 10. Блок-схема решения уравнения

Словесное описание алгоритма:

1. Чтение A, B.

2. Если A=0, идти к 5.

3. X:=B/A.

4. Запись X; идти к 8.

5. Если B=0, идти к 7.

6. Запись «решений нет», идти к 8.

7. Запись «X – любое».

8. Конец.

Таблица 5

	Шаги
	Аргументы
	Результат
	пояснения

	
	a
	b
	x
	

	1
	0
	0
	
	Чтение a, b

	2
	
	
	
	0=0 (a=0 - истина)

	5
	
	
	
	0=0 (b=0 - истина)

	7
	
	
	
	Запись x - любое

	5
	
	
	
	Останов.

	1
	2
	2
	
	Чтение a, b

	2
	
	
	
	2=0 (ложно)

	3
	
	
	1
	

	4
	
	
	
	Запись x

	8
	
	
	
	Останов.


Контрольные вопросы

1. Когда используются предписания логического перехода?

2. Чем отличаются предписания безусловного и условного перехода?

3. Приведите примеры использования предписаний безусловного и условного перехода.

Практические задания

Составьте блок-схемы, запишите словесные алгоритмы и составьте таблицы проверки правильности алгоритмов для следующих задач:

1. Решение неравенства a2+b2>=2ab.

2. Решение уравнения ax2+bx+c=0.

3. Вычисление абсолютной величины числа.

1.8. Циклические алгоритмы

Циклические алгоритмы составляются в случаях, когда приходится неоднократно повторять одни и те же действия (предписания).

Рассмотрим пример составления алгоритма решения уравнения:

y=2x2-5, для x=1 с шагом 0,5.

1. X:=1.

2. Y:=2*X2-5.

3. Запись X, Y.

4. X:=X+0.5.

5. Y:=2*X2-5.

6. Запись X, Y.

7. X:=X+0.5.

8. Y:=2*X2-5.

9. ….

Шаги 2, 3, 4 повторяются по мере изменения X, следовательно, этот алгоритм можно записать в виде:

1. X:=1,

2. Y:=2*X2-5,

3. запись X, Y,

4. X:=X+0.5,

5. идти к 2.

Фрагмент блок-схемы решения уравнения представлен на рисунке 11.

[image: image21.png]



Рис. 11. Блок-схема алгоритма решения уравнения y:=2x2-5

Описанный выше алгоритм называется циклическим.

Но в приведенном алгоритме имеется существенный недостаток – при выполнении, этот алгоритм никогда не приводит к завершению программы, т.к. получается бесконечный цикл. Чтобы избежать этого, нужно добавить ограничение на изменение переменной X. Например, можно записать, что изменять переменную X нужно до тех пор, пока X ( 10. Когда переменная X станет равной 10, программа закончит свою работу. Тогда можно записать:

1. X:=1,

2. Y:=2*X2-5,

3. запись X, Y,

4. X:=X+0.5,

5. если X(10 идти к 2,

6. конец.

Мы получили простой циклический алгоритм с управляемым окончанием. Чтобы алгоритм мог применяться на любом отрезке [A;B] из области определения функции и с любым шагом H, можно записать его в виде:

1. чтение A, B, H,

2. X:=A,

3. Y:=2*X2-5,

4. запись X, Y,

5. X:=X+ H,

6. если X( B идти к 3,

7. конец.

Проведем контроль правильности составления алгоритма на отрезке [2;3] с шагом 0,5 (табл. 6).

Таблица 6

	Шаги
	Аргументы
	Результаты
	Пояснения

	
	a
	b
	h
	x
	y
	

	1
	2
	3
	0.5
	
	
	Чтение a, b, h

	2
	
	
	
	2
	
	

	3
	
	
	
	
	11
	

	4
	
	
	
	
	
	Запись 2; 3

	5
	
	
	
	2.5
	
	

	6
	
	
	
	
	
	2(3 истина

	3
	
	
	
	
	7.5
	

	4
	
	
	
	
	
	Запись 2,5

	5
	
	
	
	3
	
	

	6
	
	
	
	
	
	3(3 истина

	3
	
	
	
	
	13
	

	4
	
	
	
	
	
	Запись 3;13

	5
	
	
	
	3.5
	
	

	6
	
	
	
	
	
	3,5(3 ложь

	7
	
	
	
	
	
	Останов.


Как видно из приведенного примера, главное свойство циклического алгоритма состоит в том, что количество предписаний, выполняемых фактически, может быть значительно больше количества предписаний, из которых составлена запись алгоритма.

1.9. Приметы использования циклических алгоритмов

Пример 1. Составим блок-схему (рис. 12), словесную запись и проведем контроль правильности реализации алгоритма Евклида (табл.7) – нахождения наибольшего общего делителя.
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Рис. 12. Блок-схема алгоритма Евклида

Словесная запись алгоритма.

1. Чтение a, b.

2. Если a= b идти к 6.

3. Если a>0 идти к 5.

4. b:=b-a; идти к 2.

5. a:=a-b; идти к 2.

6. Запись «НОД=», a.

7. Конец.

Проверка контроля правильности составления алгоритма:

Таблица 7

	Шаги
	a
	b
	Пояснения

	1
	12
	18
	Чтение a, b

	2
	
	
	12=18 ложь

	3
	
	
	12>18 ложь

	4
	
	6
	

	2
	
	
	12=6 ложь

	3
	
	
	12>6 истина

	5
	6
	
	

	2
	
	
	6=6 истина

	6
	
	
	Запись НОД=6

	7
	
	
	Останов


Для циклического накапливания суммы используют предписание стандартного вида:

сумма:= сумма + слагаемое.

Следовательно, первоначально нужно присвоить значению суммы ноль:

сумма:=0.
Пример 2. Составим алгоритм вычисления суммы последовательности с общим членом, вычисляемым по формуле:

(k+1)(2*k+1)2,

где k – номер члена последовательности.

Для решения этой задачи можно воспользоваться одним из двух алгоритмов.

а) Составим словесный алгоритм.

1. Начало.

2. K:=1.

3. S:=0.

4. S:=S+(K+1)(2*K+1)2.

5. K:=K+1.

6. Если K(20 идти к .

7. Запись S.
8. Конец.

Блок-схема алгоритма представлена на рисунке 13.
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Рис. 13. Блок-схема вычисления суммы последовательности с постусловием

В этом алгоритме управлением окончания цикла является проверка K. Проверка выполняется после рабочей части цикла. Такие циклы называются – циклы с постусловием.

б) Составим еще один словесный алгоритм для этой задачи.

1. K:=1.

2. S:=0.

3. Если K(20 идти к 5.

4. S:=S+(K+1)(2*K+1)2.

5. K:=K+1; идти к 3.

6. Запись S.

7. Конец.

Блок-схема алгоритма представлена на рисунке 14.
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Рис. 14. Блок-схема вычисления суммы последовательности с предусловием

Здесь управлением окончания цикла также является проверка K, но проверка выполняется перед рабочей частью цикла.

Такие циклы называются – с предусловием.

Результат работы алгоритмов a) и б) одинаков, но алгоритмы и реализация их в обоих случаях различны.

Тело цикла с постусловием всегда выполнится хотя бы один раз, в то время как тело цикла алгоритма с предусловием может не выполнится ни разу.

Предположим, что для рассмотренного примера K вычисляется на предыдущем этапе. Может оказаться, что K – отрицательно. Тогда алгоритм с постусловием выдаст в качестве значения суммы последовательности ее первый член, т.е. 0, что будет неверно.

Применение алгоритмов с постусловием и с предусловием требует особого внимания при составлении программ, суммирующих последовательность или определяющих произведение последовательности. Алгоритм с постусловием в таких случаях может дать неправильный результат.

Контрольные вопросы

1. Какое отличительное свойство циклических алгоритмов?

2. В чем отличие циклического алгоритма с постусловием и с предусловием?

3. Как организуется накопление суммы и произведения в циклических алгоритмах?

Практические задания

Составьте блок-схему, словесную запись алгоритма и таблицу правильности решения следующих задач, используя циклы с предусловием и с постусловием.

1. Вычисления произведения 10 членов последовательности с общим членом ak=2k+1.

2. Вычисления значения функции y=((5*x6-x), при значениях x, изменяющихся от 1 до 5 с шагом 1.

3. Нахождения и вывода всех простых чисел в промежутке от 1 до 50.

Глава 2. Языки программирования

2.1. Обзор языков программирования

ЧТО ТАКОЕ ЯЗЫК ПРОГРАММИРОВАНИЯ.

Алгоритм – это строго определенное описание способа решения задачи в виде конечной последовательности предписаний. Такое описание задачи называется формальным.

После разработки алгоритма, он записывается на языке программирования. Язык программирования служит для представления алгоритма в виде, понятном компьютеру.

В результате записи алгоритма на языке программирования получается текст программы. Текст программы обрабатывается специальными служебными программами, которые называются трансляторами и переводят его в машинный код или исполняют.

Языки программирования отличаются от обычных языков тем, что имеют ограниченное количество слов, значение которых понятно трансляторам, и строгими правилами записи команд.

Команды языка называются операторами.

Совокупность слов и правил записи команд образует синтаксис языка программирования, а смысл команд и других конструкций языка – его семантику.

Если команда записана не по правилам языка, транслятор не может понять назначение оператора, и выдает сообщение о синтаксической ошибке. Если правила записи команд не нарушены, но они не соответствуют составленному алгоритму, это приводит к семантическим ошибкам, которые еще называются логическими или ошибками времени выполнения.

Процесс поиска ошибок в программе называется тестированием, а процесс устранения их – отладкой.

Контрольные вопросы

1. Что такое формальное описание задачи?

2. Для чего существуют языки программирования?

3. Что называется программой?

4. Что называется операторами?

5. Что такое синтаксис и семантика языка?

6. Когда возникают синтаксические ошибки?

7. Когда возникают логические ошибки?

2.2. Компиляторы и интерпретаторы

Описав с помощью языка программирования разработанный алгоритм решения задачи, мы получаем не готовую программу, а только ее текст.

Для получения работающей программы, этот текст нужно либо автоматически перевести в машинный код при помощи программ-компиляторов, а затем использовать его отдельно от исходного текста, либо сразу выполнять команды языка, указанные в тексте программы при помощи программ-интерпретаторов.

Интерпретатор берет оператор языка из текста исходной программы, анализирует его структуру, транслирует его в некоторое промежуточное представление (объектный код или в машинный код) и сразу исполняет.

После того, как текущий оператор успешно выполнен, интерпретатор переходит к следующему. Если в программе один и тот же оператор выполняется многократно, интерпретатор каждый раз будет выполнять его заново. Поэтому, программы, в которых производится множество повторяющихся вычислений, будут работать медленно.

К тому же, обработка программы интерпретатором будет происходить при ее запуске постоянно. Это также требует дополнительного времени и обязательного наличия программы-интерпретатора, если программа запускается на другом компьютере.

Компиляторы полностью обрабатывают весь исходный текст программы.

Они несколько раз просматривают текст, находят синтаксические ошибки, выполняют смысловой анализ и затем транслируют (переводят) его на машинный язык – генерируют машинный код. При этом выполняется оптимизация программы – ориентировка на конкретный процессор, путем исключения ненужных команд, промежуточных вычислений и т.п.

Законченная программа получается компактной и эффективной, работает гораздо быстрее, чем программа, выполняемая с помощью интерпретатора, и может быть перенесена на другие компьютеры с процессором, поддерживающим соответствующий машинный код.

Недостатком компиляторов является трудоемкость трансляции языков программирования, ориентированных на обработку данных сложной, заранее неизвестной или динамически меняющейся во время работы программы структуры. В этом случае довольно сложно, а иногда невозможно осуществить на уровне машинного кода анализ наличия ресурсов операционной системы, динамически их захватывать, освобождать, формировать и обрабатывать в памяти компьютера сложные объекты.

Интерпретатор позволяет в любой момент остановить работу программы, исследовать содержимое памяти, организовать диалог с пользователем, выполнить сложные преобразования данных, постоянно контролировать состояние программно-операционной среды – благодаря этому, достигается высокая надежность работы программы. К тому же, интерпретатор позволяет понять принципы работы каждого отдельного оператора, что очень удобно в процессе изучения языка программирования.

В реальных системах программирования технологии компиляции и интерпретации перемешаны.

В процессе отладки программу можно выполнять по шагам, а результирующий код может быть или машинным или исходным, написанным на другом языке программирования, или машиннонезависимым, который на других компьютерах будет переводиться с помощью компилятора или интерпретатора в соответствующий машинный код.

Контрольные вопросы

1. Что такое компилятор?

2. Что такое интерпретатор?

3. Каковы различия между компиляторами и интерпретаторами?

2.3. Два уровня языков программирования

Различные типы процессоров имеют разные наборы команд.

Языки, ориентированные на конкретные типы процессора, учитывающие его особенности, называются языками программирования низкого уровня. Такие языки близки к машинному коду и ориентированы на конкретные команды процессора.

Примером языка самого низкого уровня является язык ассемблера. Он просто представляет каждую команду машинного кода с помощью условных символьных обозначений, которые называются мнемониками. Однозначное преобразование одной машинной инструкции в одну команду ассемблера называется транслитерацией.

Программа, написанная на ассемблере, может быть использована только в конкретной компьютерной среде, так как наборы инструкций для каждой модели процессора отличаются друг от друга.

При использовании языков программирования низкого уровня создаются очень эффективные и компактные программы, так как разработчик получает доступ ко всем возможностям процессора, но при этом нужно очень хорошо знать устройство компьютера. Большие приложения невозможно написать на языке низкого уровня из-за трудностей отладки.

Языки программирования низкого уровня обычно применяются для написания небольших системных приложений, драйверов устройств, модулей стыковки с нестандартным оборудованием. В машинной графике, например, на языке ассемблера пишут библиотеки для алгоритмов обработки изображений, которые требуют больших вычислений.

В языках программирования высокого уровня не учитываются особенности конкретных компьютерных архитектур.

Программа, созданная на языке программирования высокого уровня больше понятна человеку, чем компьютеру, ошибок при создании ее допускается значительно меньше, и она легко может быть перенесена на другие платформы, для которых создан транслятор этого языка.

Контрольные вопросы

1. В чем отличие языков программирования низкого и высокого уровня?

2. Для решения каких задач используются языки программирования низкого уровня?

3. Для решения каких задач используются языки программирования высокого уровня?

2.4. Пять поколений языков программирования

Языки программирования принято делить на пять поколений.

В первое поколение входят языки, созданные в начале пятидесятых годов, когда появились первые компьютеры. Это первый язык ассемблера, созданный по принципу «одна инструкция – одна строка».

Ко второму поколению языков программирования относятся языки, разработанные в конце пятидесятых – начале шестидесятых годов. Тогда был разработан символический ассемблер, в котором появилось понятие переменной. Благодаря этому возросла скорость разработки и надежность программ.

Третье поколение языков программирования возникло в шестидесятых годах. Появились универсальные языки высокого уровня.

Относительная простота этих языков, независимость их от конкретного компьютера, возможность использования мощных синтаксических конструкций, резко повысили производительность труда программистов.

Было создано множество программ экономического и технического характера. Языки этого поколения часто применяются и в настоящее время.

С начала семидесятых годов начался период языков четвертого поколения. Этот период продолжается и сейчас. Эти языки предназначены для реализации крупных проектов.

Они ориентированы на специализированные области применения, где лучше использовать не универсальные, а проблемно-ориентированные языки, которые приспособлены для решения задач узкой предметной области.

Эти языки имеют операторы, позволяющие одной строкой описать действия, для реализации которых на языках младшего уровня потребовалось бы множество строк исходного текста программы.

Языки пятого поколения зародились в середине девяностых годов. К этим языкам также относятся системы автоматического создания прикладных программ с помощью визуальных средств разработки, без знания языков программирования.

При таком программировании инструкции вводятся в компьютер в наглядном виде с помощью методов, удобных для человека, не знакомого с программированием, а результирующий текст автоматически формируется на универсальных языках программирования.

Контрольные вопросы

1. Чем характеризуются и когда возникли языки программирования первого и второго поколений?

2. Чем характеризуются и когда возникли языки программирования третьего, четвертого и пятого поколений?

2.5. Языки программирования высокого уровня

Fortran. Фортран – первый компилируемый язык. Он был создан Джимом Бэкусом в пятидесятые годы. Основным критерием при разработке компиляторов Фортрана являлась эффективность исполняемого кода, а не удобство в составлении программ.

Для Фортрана было создано множество библиотек, поэтому он и сейчас очень эффективно используется во многих организациях.

В настоящее время ведутся работы над очередным стандартом Фортрана – F2k. Имеется стандартная версия Фортрана HPF (High Performance Fortran) для параллельных суперкомпьютеров с множеством сопроцессоров.

Cobol. Кобол был разработан в начале шестидесятых годов для применения в экономической области и решения бизнес-задач. Операторы Кобола выглядят иногда как обычные английские фразы. Кобол позволяет работать с большими объемами данных, хранящимися на различных внешних носителях.

На этом языке создано много приложений, они эксплуатируются и в настоящее время. В США, например, самую большую зарплату получают программисты, работающие на Коболе. В нашей стране Кобол, к сожалению, не получил такого большого распространения.

Algol. Алгол был разработан в 1960 году и так же является компилируемым языком. Он был задуман как язык, призванный заменить Фортран, но не получил широкого распространения из-за своей сложной структуры. В 1968 году была создана версия Алгол 68.

По своим возможностям он и сегодня опережает многие языки программирования, но для этой версии не удалось создать хороших компиляторов, из-за отсутствия в то время достаточно эффективных компьютеров.

Pascal. Язык Паскаль был создан в конце семидесятых годов Никлаусом Виртом. Во многом он напоминает Алгол, но в нем более жесткие требования к структуре программы и имеются возможности, позволяющие применять его при создании крупных приложений.

Basic. Бэйсик был создан в шестидесятых годах как учебный язык, очень прост в изучении. Для него есть и компиляторы и интерпретаторы.

По популярности Бэйсик занимает первое место в мире.

C. Язык Си был создан в лаборатории Bell и не предназначался для использования его в качестве массового языка программирования. Он планировался для замены ассемблера. Си должен был дать возможность также создавать эффективные и компактные программы, и в то же время не зависеть от конкретного типа процессора.

Си похож на Паскаль, он также позволяет напрямую работать с памятью через указатели. В семидесятые годы на нем было написано множество прикладных и системных программ и такая операционная система как Unix.

C++. Язык Си++ создан Бьярном Страуструпом в 1980 году. В нем имеется много мощных возможностей, позволяющих резко повысить производительность программистов, но он унаследовал от языка Си определенную низкоуровневость, поэтому создание сложных и надежных программ требует от разработчика высокого уровня профессиональной подготовки.

Java. Язык Джава, Ява был создан компанией Sun в начале девяностых годов на основе языка Си++. Его задачей было упростить разработку приложений на основе Си++ путем исключения всех низкоуровневых возможностей.

Главной особенностью языка является компиляция не в машинный код, а в платформно-независимый байт-код, когда каждая команда занимает один байт. Этот байт-код может выполняться с помощью интерпретатора – виртуальной Java-машины JVM (Java Virtual Machine), версии которой созданы для любых платформ. Благодаря этому, программы на Java можно переносить на другие компьютеры и на уровне исходного текста, и на уровне двоичного байт-кода.

Язык Ява по популярности занимает второе место после Бэйсика.

Недостатком языка является невысокое быстродействие, так как Ява – интерпретируемый язык.

Особое внимание в развитии языка уделяется двум направлениям – поддержке всевозможных мобильных устройств и микрокомпьютеров, встраиваемых в бытовую технику (технология Jivi) и созданию платформно-независимых программных модулей, способных работать на серверах в глобальных и локальных сетях с различными операционными системами (технология Java Beans).

Pl/1. Язык ПЛ/1 (Programming language One) появился в 1964 году. Это компилируемый язык программирования, в котором собрано все лучшее из языков Фортран, Кобол, Алгол.

По своим возможностям ПЛ/1 значительно мощнее других языков (Си, Паскаля). Например, в ПЛ/1 есть возможность указания точности вычислений. Язык ПЛ/1 в настоящее время поддерживается компанией IBM.

Lisp. Интерпретируемый язык программирования Лисп был создан в 1960 году Джоном Маккарти. Он ориентирован на структуру данных в форме списка и позволяет организовывать эффективную обработку больших объемов текстовой информации.

Prolog. Язык Пролог создан в начале семидесятых годов Аланом Колмероэ. В основу этого языка положена математическая модель теории исчисления предикатов. Программа на Прологе строится из последовательности фактов и правил, затем формулируется утверждение, которое Пролог будет пытаться доказать с помощью введенных правил. Человек только описывает структуру задачи, а решение ее находится Прологом с помощью методов поиска и сопоставления.

Ada. Язык Ада был отобран в 1980 году экспертами Министерства обороны США. Он был разработан группой под руководством Жана Ишбиа и назван по имени леди Августы Ады Байрон, дочери английского поэта Байрона и его отдаленной родственницы Анабеллы Милбэнк. Структура языка похожа на Паскаль.

Smalltalk. Язык Смолтолк был разработан в лаборатории корпорации XEROX. Синтаксис языка очень компактен и базируется исключительно на понятии объекта. В языке отсутствуют операторы и данные. Все, что входит в Смолток, является объектом, а объекты общаются друг с другом с помощью сообщений. Никаких управляющих структур, кроме оператора ветвления, в языке нет, но их очень просто смоделировать.

Сейчас компанией IBM развивается версия VisualAge for Smalltalk.

Контрольные вопросы

1. Какие языки программирования и для решения каких задач используются в настоящее время?

2.6. Выбор языка программирования

Споры о природе компьютерного программирования не утихают с момента осознания его как особого рода человеческой деятельности. Все классики программирования высказывали по этому поводу свое мнение. Существуют два распространенных мнения о сущности программирования:

программист должен обладать склонностью к разгадыванию головоломок и любить хитроумные уловки

программирование есть не более чем та или иная оптимизация эффективности вычислительного процесса.

Дональд Кнут исповедует программирование как настоящее искусство, понимая под этим то, что можно писать по настоящему красивые и изящные программы, что «составление программ сродни сочинению стихов или музыки».

Тони Хоар и Дэвид Грис считают, что главное, это логика и доказательность программирования.

Никлаус Вирт считает, что «из ремесла программирование превратилось в академическую дисциплину».

Питер Наур утверждает, что «интуиция – это основа, на которой должна строится вся работа по созданию программного обеспечения».

А.П. Ершов утверждал, что «подчинение программирования промышленным методам работы – это неизбежный факт».

Все эти утверждения, как показывает время, по-своему истинны. Программирование неразрывно связано с математикой, но по своей природе все же значительно отличается от нее. В конечном счете, в программировании многое определяет человеческий фактор.

Программирование – это реальное создание того, что можно применить в качестве инструмента. Другими словами, программирование ближе всего к инженерной деятельности, конструированию, и, следовательно, ему сродни понятие изобретательства.

Обычное программирование (авторское производство программ) сейчас все больше уступает место промышленному производству. Сегодня все отчетливее проявляется различие между программированием и его промышленным эквивалентом – программной инженерией (software engineering), которую А.П. Ершов называл технологией программирования. Но ценность программирования не уменьшается от такого разделения.

Программирование в малом (programming-in-a-small) все в большей степени становится творческой лабораторией для программирования в большом (programming-in-a-large). «Никто не может научиться хорошо составлять большие программы, пока он не научится хорошо составлять малые» (Д. Грис).

Революция в области информационных технологий и большая практическая востребованность «интеллектуальных» рабочих рук сыграли негативную роль в развитии программирования. «В мире разнообразных интерфейсов, постоянно меняющихся языков, систем и утилит, под непрерывным давлением обстоятельств, мы зачастую теряем из вида главные принципы, которые должны быть основанием любой хорошей программы – простоту, четкость и универсальность» (Брайан Керниган). Из-за хронической нехватки времени программисты, занятые в производственном процессе, часто просто не имеют возможности детально разобраться в сути используемых ими алгоритмов, и все чаще вынуждены заниматься даже не конструированием, а просто сборкой программных элементов из чужих комплектующих. При этом не может не возникать сомнений в корректности созданного – «нельзя доверять программе, которую вы не написали полностью сами» (Кен Топсон).

Готовые алгоритмы, безусловно, являются краеугольным камнем программирования, но их нельзя воспринимать как аксиомы. «Многие программисты настолько слепо верят в алгоритмы, что даже не пытаются задуматься о том, как они работают» (Д. Кнут).

Программы – это органичное соединение алгоритмов со структурами данных, модулей, которые были предложены в начале 80-х годов Дэвидом Парнасом и являются программными компонентами и интуиции, как непосредственного постижения истины без логического обоснования.

Эволюция программирования привела к тому, что эти идеи во многом искажены или утрачены. В частности, понятие алгоритмических языков заменилось понятием языков программирования, которые стали растворяться в среде реализации (включающей в себя среду трансляции, исполняющую систему и набор «стандартных» библиотек). А разделять эти три понятия очень важно. Рассуждения на уровне языка программирования, а тем более среды реализации, при изложении алгоритмов способны настолько затуманить цель, что за второстепенными техническими деталями будет потеряна идея. А без понимания идеи алгоритма применять его и переносить на другой язык или в другую среду станет довольно проблематично. Программирование – это все же не математика. Идеи и решения здесь требуется проверять опытным путем. Следовательно, алгоритмический язык должен быть не абстрактным, а реально существующим языком, но при этом оставаться нейтральным, стоящим особняком по отношению к другим языкам.

В настоящее время можно выделить шесть главных универсальных языков программирования, которые оказывают наибольшее влияние на программную индустрию: Visual Basic, Cu, Cu++, Object Pascal, Java, Ада. С учетом планов реализации к осени 2001 года ряда языков на новой платформе Microsoft под названием .NET, можно упомянуть еще Eiffel, Оберон, C#.

Каждый из этих языков можно использовать в качестве алгоритмического языка. Они достаточно просты (имеют небольшое число базовых понятий), достаточно выразительны, чтобы относительно легко представлять наиболее распространенные алгоритмические понятия, консервативны (имеют свои зафиксированные структуры и механизмы) и развивающиеся (на их основе можно создавать новые диалекты). Все эти языки имеют лаконичное описание и доступны на большинстве наиболее распространенных и перспективных компьютерных платформах.

В настоящее время прекращены попытки создания «универсального» языка программирования, призванного объединить в себе все последние достижения в области разработки языков.

Сегодня практически весь рынок программных продуктов ориентирован на многозадачные операционные системы (Windows, UNIX и др.) и интенсивно использует API-инструментарий (Application Programming Interface – интерфейс прикладного программирования), а также визуальные средства программирования. Это, безусловно, удобно, но начинать обучение нужно с разработки и воплощения алгоритмов, а не просто складывать из готовых кирпичиков программу. Кроме того, перед тем как начать программировать, необходимо узнать и запомнить значительный объем информации по основам алгоритмизации и программирования.

Бэйсик не очень удачен для обучения из-за отсутствия общепринятого стандарта и «беспорядочного» стиля работы, который он прививает. Основным преимуществом Бэйсика является его нетребовательность к ресурсам компьютера, что в настоящее время уже не является актуальным вопросом.

При сравнении современных языков программирования (Си и Паскаль) бросается в глаза их сходство между собой (например – наличие операторов цикла, структуры типа «запись», типа «указатель»).

Для разных языков программирования родственные конструкции отличаются главным образом «внешним видом»: набором ключевых слов или порядком следования компонентов. Небольшие различия не имеют существенного значения.

Различные языки предоставляют программисту одинаковые возможности при различном внешнем виде программы. В то же время, в каждом языке есть средства, присутствующие только в нем. Например, в Си отсутствуют средства экспорта-импорта модулей, кроме директивы #include, имеющиеся в современных реализациях Паскаля. В свою очередь, Си содержит удобные механизмы создания строковых констант, отсутствующие в Паскале.

Паскаль часто противопоставляют языку Си. На самом деле эти языки расходятся в деталях, но в основе своей одинаковы. Они похожи в используемых ими типах данных и в операциях над ними.

От языка Паскаль принято отсчитывать эпоху структурного программирования. Среди достоинств языка Паскаль следует отметить механизм рекурсии, тип «перечисление», тип «запись», булевы переменные. К недостаткам относятся отсутствие поддержки массивов с открытыми границами, неудобство работы со строками, отсутствие статических переменных (по отношению к процедурам и функциям), ограниченные средства ввода-вывода.

Turbo Pascal дополнен мощными средствами ввода-вывода, модульным принципом построения, средствами непосредственного доступа к портам и ячейкам памяти, возможностью включать в текст программы фрагменты, написанные на Ассемблере. В области создания СУБД Паскаль также входит в число лидеров, так как разработано и продолжается разработка инструментального программного обеспечения для работы с объектными версиями языка (Delphi). Кроме того, Паскаль часто применяется в качестве «внутреннего» языка СУБД.

С точки зрения обучения программированию Паскаль является наиболее предпочтительным, так как он был создан как язык для обучения, в то время как Си создавался изначально как язык системного программирования и следствием этого является его дидактическая несостоятельность (компактность нотаций Си экономит время, но сводит на нет необходимость в дополнительных комментариях).

2.7. Язык программирования TURBO PASCAL
Язык Pascal – создан профессором Виртом. Он работал директором института Информатики Швейцарской высшей политехнической школы. Назван язык по имени французского математика и философа Блеза Паскаля – первого создателя счетно-решающей машины.

От других распространенных языков программирования он выгодно отличается возможностью более ясно и логично записывать программы, что делает его подходящим языком, как для начинающих, так и для опытных программистов.

Особенности языка Паскаль – стройность, лаконичность, широчайшие возможности в области обработки различных структур данных. Он отражает все современные тенденции в области объектно-ориентированного программирования.

При определении алгоритмического языка должны быть описаны, как минимум, следующие основные понятия:

· из каких символов состоит алфавит,

· как из чисел, переменных конструируются выражения,

· каков перечень назначение и характер исполнения различного рода предписаний,

· каковы правила общей организации алгоритмической записи.

Основные понятия языка Паскаль рассматриваются ниже.

Перевод программы, написанной на языке программирования высокого уровня, на язык машинных кодов осуществляется специальными программами – трансляторами.

Трансляторы по способу работы делятся на компиляторы и интерпретаторы (Turbo Pascal – обрабатывает программы по компилирующему способу).

Модель компилятора представлена на рис. 15.
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Рис. 15. Модель компилятора

Составные части компилятора: лексический анализатор, синтаксический анализатор, генератор кода, таблицы.

Лексический анализатор – после обработки лексическим анализатором исходная программа на языке программирования представляет собой цепочку символов, образуемую последовательным сцеплением всех строк программы.

Предложения исходной программы можно разбить на отдельные слова (лексемы), благодаря символам-разделителям.

Лексемы – это минимальные значимые единицы текста программы.

Категории лексем представлены на рис. 16.
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Рис 16. Категории лексем

Например, в строке FOR I:=1 TO N DO WRITELN(I);

FOR, I, :=, 1, TO, N, DO, WRITELN, ( ,I, ), ; – лексемы.

В качестве разделителя здесь выступает пробел.

Эту же строку можно записать в виде:

FOR I := 1 TO N DO WRITELN ( I ) ;

Синтаксический анализатор – на основе синтаксических правил грамматики языка он проверяет корректность записей предложений программы и переводит последовательность лексем в последовательность внутренних кодов компилятора (триады, тетрады, Р-код, деревья, атрибутированные деревья, ПОЛИЗ).

Генератор кода – он осуществляет перевод внутреннего кода компилятора в машинный код.

Таблицы – все блоки компилятора обращаются к общему набору таблиц. В них помещается как постоянная для трансляции всех программ информация (таблицы зарезервированных слов), так и индивидуальная информация для каждой программы (таблицы идентификаторов, литералов,…).

Компилятор Borland Pascal with Object 7.0 имеет три интегрированных среды разработки (ИСР): TURBO.EXE, BP.EXE, BPW.EXE и две пакетные версии: TPC.EXE, BPC.EXE. Их можно сгруппировать следующим образом:

· версии компилятора, работающие под управлением MS DOS в реальном режиме процессора (TURBO.EXE, TPC.EXE),

· версии компилятора, работающие в защищенном режиме процессора (BP.EXE, BPC.EXE),

· версии компилятора, работающие под управлением Windows (BPW.EXE).

Сравнительные характеристики версий приведены в таблице 8.

Таблица 8

	Версии компилятора:
	1
	2
	3

	Работающая в ИСР
	TURBO.EXE
	BP.EXE
	BPW.EXE

	Пакетная версия
	TPC.EXE
	BPC.EXE
	отсутствует

	Рабочая операционная среда компилятора
	MS DOS в реальном режиме процессора
	MS DOS в защищенном режиме процессора
	Windows

	Операционные среды, поддерживаемые выходным кодом компилятора
	MS DOS в реальном режиме процессора
	MS DOS в реальном режиме

MS DOS в защищенном режиме Windows
	Windows

	Типы выходных файлов
	.EXE, .TPU
	.EXE, .TPU, .TPP, .TPW, .DLL
	.EXE, .TPU, .TPP, .TPW, .DLL

	Файл основных модулей библиотек
	TURBO.TPL
	TPP.TPL
	TPW.TPL


Контрольные вопросы

1. Перечислите основные части компилятора.

2. Какие функции выполняет лексический анализатор?

3. Какие функции выполняет синтаксический анализатор?

4. Какие функции выполняет генератор кода?

5. Какие функции выполняет таблицы?

6. Что такое лексемы?

7. Какие существуют версии компилятора Borland Pascal with Object 7.0?

2.8. Алфавит языка

Алфавит языка складывается из букв, цифр и специальных символов.

Между группами символов вставляются разделители.

Буквы – используются прописные и строчные латинские буквы.

Цифры – используются арабские цифры от 0 до 9.

Разделители – пробелы, управляющие символы и комментарии в фигурных скобках – { }.

Комментарии, в которых за фигурными скобками стоит знак $ – являются директивами компилятора.

Все остальные комментарии при компиляции программы игнорируются.

Знаки &, %, буквы русского алфавита можно использовать только в символьных строках и в комментариях.

К специальным символам языка относятся:

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

Лексемы – лексические единицы грамматики языка.

Категории лексем приведены на рис 16.

Лексема (* эквивалентна лексеме {
Лексема *) эквивалентна лексеме }
Лексема (. эквивалентна лексеме [
Лексема .) эквивалентна лексеме ]
Используемые знаки пунктуации:

{ } или (* *) – скобки комментария

[ ] – выделение индексов массивов и элементов множеств

( ) – выделение списков параметров, алгебраические скобки

‘ – апостроф

:= – знак присваивания

; – разделение операторов и объявлений

: – отделение переменной или типизированной константы от типа

= – отделение идентификатора типа от описания типа или типизированной константы и ее значения

, – разделение элементов списка

.. – разделение границ диапазона

. – конец программы, отделение целой части от дробной, разделение полей записи

S – знак шестнадцатеричного числа или директива компилятора

# – признак кода числа.

Зарезервированные слова – зарезервированными словами языка являются операторы, имена логических и арифметических функций, имена директив.

Зарезервированные слова не могут быть переопределены.

Зарезервированные слова языка Turbo Pascal:

and – логическое И

asm – начало блока на Ассемблере

array – объявление массива

begin – начало тела программы, подпрограммы, составного оператора

case – оператор выбора

count – задание константы

constructor – объявление конструктора

destructor - объявление деструктора

div – получение целой части от деления

do – признак начала оператора цикла

downto – указание на просмотр элементов цикла от большего значения к меньшему

else – альтернативная часть в условном операторе

end – конец тела программы, подпрограммы, составного оператора

exports – указывает список процедур и функций, которые может передавать библиотека DLL
file – файловый тип

for – начало безусловного цикла

function – начало объявления функции

goto – оператор перехода

if – начало условного оператора

implementation – исполнительная часть модуля

in – проверка принадлежности множеству

inherited – наследуемый метод

inline – директива включения в тело программы части, написанной на Ассемблере

interface – интерфейс модуля

label – объявление метки

library – задание библиотеки DLL
mod – получение остатка от деления

nil – пустой указатель

not – логическое НЕ

object – объявление объекта

of – тип-компонент в определении массива

or – логическое ИЛИ

packed – признак «упакованного массива»

procedure – начало объявления процедуры

program – заголовок программы

record – объявление записей

repeat – начало цикла с постусловием

set – объявление множества

shl – сдвиг битов влево

shr - сдвиг битов вправо

string – объявление строки

then – часть условного оператора

to – указание на просмотр элементов цикла от меньшего к большему

type – идентификатор раздела типов

unit – начало объявление модуля

until – конец цикла с постусловием

uses – указатель используемых модулей

var - идентификатор раздела переменных

while – начало цикла с предусловием

with – начало оператора работы с записями

xor – исключающее ИЛИ

Идентификаторы – это последовательность букв, цифр и знаков подчеркивания, которая начинается с буквы или символа подчеркивания и не содержит пробелов.

Идентификаторы используются в качестве имен констант, типов, переменных, процедур, функций, модулей, программ и полей в записях.

При написании идентификатора можно использовать и прописные и строчные буквы – VAR, Var, vAR, VaR – идентифицируются одинаково.

Длина идентификатора может быть любой, но существенны только первые 63 символа.

Идентификатор всегда начинается с буквы.

Существуют две разновидности идентификаторов:

1. Стандартные (предопределенные)

2. Пользовательские.

Стандартными идентификаторами являются имена всех встроенных в язык процедур и функций (READ, WRITE, SIN,…), типов (INTEGER, REAL, CHAR,…), директив (ABSOLUTE, PRIVATE, PUBLIC, FORWARD,…).

Эти идентификаторы пользователь может переопределить, но тогда их стандартное действие для программы будет утеряно.

Метки – в Паскале используются числовые и символьные метки.

Числовые – последовательность цифр от 0 до 9999. Начальные нули в числовых метках не являются значимыми.

Формат записи метки:

метка: оператор

Числа – в Паскале можно работать с числами:

Целые десятичные числа

Целые шестнадцатеричные числа

Вещественные десятичные числа. Они могут быть записаны в обычной и показательной формах записи

Диапазон целых десятичных чисел – от -2147483648 до 2147483647.

Диапазон целых шестнадцатеричных чисел – от $00000000 до $FFFFFFFF. Они записываются в виде – $0, $3E, $A10.

Обычные десятичные дроби записываются в виде – 6.3, -14.876.

Числа в показательной форме с основанием 10 записываются – 7.9E12, 0.27E-10.

Целые десятичные числа и целые шестнадцатеричные числа представляют собой константы целого типа.

Вещественные десятичные числа представляют собой константы вещественного типа.

Строки – представляют собой последовательность символов из расширенного набора символов кода ASCII, заключенную в апострофы.

Вся последовательность располагается в одной строке программы.

‘’ – пустая строка, нулевой длины.

Управляющие символы в строке представляются в виде целого десятичного числа, перед ними ставится знак #.
Число представляет собой код ASCII от 0 до 255.

Например, можно записать:

#7 – символ «звонок»

#10 – символ «перевод каретки»

#13 – символ «возврат каретки».

В строке можно совмещать печатные и управляющие символы. Если в строке несколько управляющих символов, то между ними разделители не ставятся:

‘Текст’ #13#10’ Текст’

Комментарии – выполняют информационную функцию, служат для описания назначения отдельных подпрограмм, типов, констант, переменных,…

Комментарии игнорируются компилятором и не влияют на работу программы.

Комментарии записываются в виде:

{начало цикла} или (*вывод результатов*).

Разделители – в качестве разделителей лексем используются:

символ пробела – код ASCII 32

символ табуляции – код ASCII 09

составной символ перехода на начало следующей строки – коды ASCII 13 и 10.

В качестве разделителей могут использоваться и любые управляющие символы набора кодов ASCII из диапазона от 0 до 31.

Например, можно использовать такие разделители:

Begin §A:=1;

(код 21)

Var ( A:=Integer;
(код 25)

Program (Test;

(код 24)

Writeln(A);

End.

Контрольные вопросы

1. Из чего складывается алфавит языка?

2. Какие категории лексем используются в Turbo Pascal?

3. Что такое идентификаторы? Для чего они используются?

4. Какие разновидности идентификаторов различаются в Turbo Pascal?

5. Для чего используются ключевые слова? Приведите примеры зарезервированных слов Turbo Pascal.

6. С какими числами можно работать в Turbo Pascal?

7. Для чего используются в программах комментарии? Как они записываются?

8. Какие символы можно использовать в качестве разделителей?

Практические задания

1. Какие из приведенных записей могут быть использованы в качестве идентификаторов в Turbo Pascal?

AL

%R
X = Y
999
BEGIN

A100
[DF]
‘ASSA’
‘ЛОСЬ’
{$I+}

100A
DO
7.12
7,40
_S
2. Какие из приведенных записей являются ключевыми словами Паскаля?

END
FOR
GO TO
LABEL
IF
SUM

DOWN
THEN
ELSE
SHL
PROGRAM

3. Какие записи не являются комментариями?

{PROGRAM}
{ФАКТОРИАЛ}
(*‘ASSA’*)

{$INPUT}

‘СУММА’

4. Какие из записей являются числами?

9856
472,7
312.8


2.9. Структура программы

Структура программы написанной на Паскале представлена рис. 17.
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Рис. 17. Структура программы

Раздел указания используемых модулей – является необязательным для написания. Он описывается, если в программе используются константы, типы, переменные, процедуры и функции, определяемые в стандартных модулях Паскаля, кроме модуля SYSTEM (который подключается по умолчанию), или в модулях, созданных пользователем.

Предложение USES может быть записано в программе только один раз, после заголовка программы:

USES Crt, Graph, Mylib;

Модуль SYSTEM всегда подключается по умолчанию. Указывать его в предложении USES не нужно. Он поддерживает средства файлового ввода-вывода, обработки строк, операций с плавающей запятой, динамическое распределение памяти.

Поиск модуля, указанного в предложении USES производится так – компилятор усекает имя модуля до восьми символов и добавляет расширение:

.TPU – если целевая платформа DOS;

.TPW – если целевая платформа WINDOWS;

.TPP – если целевая платформа защищенный режим DOS.

Заголовок программы – этот раздел необязателен для написания. Он игнорируется компилятором при обработке программы. Заголовок состоит из зарезервированного слова и имени программы, возможно со списком параметров, заключенных в круглые скобки – ( ).

PROGRAM ONE;

Порядок размещения разделов, входящих в раздел описаний, может быть произвольным. Можно создавать несколько одинаковых разделов.

Раздел объявления меток – является необязательным, но без него можно написать только самые примитивные программы. Раздел начинается с зарезервированного слова LABEL, за которым расположен список меток:

LABEL список меток;
Метками в Паскале могут выступать целые числа без знака или символы.

Метка ставится в теле программы перед оператором и отделяется от него двоеточием (:).

…

LABEL 4, vt;

…

GOTO 4;

…

4: k:=k+1;

GOTO vt;

…

vt: WRITE(‘k = ’, k);

…

Раздел объявления констант – является также необязательным и используется для того, чтобы приписать некоторым константам идентификаторы.

CONST 
константа1;



константа2;

…

константа N;
CONST
A:=250;
целочисленная константа

B:=’ABBA’
строковая константа

Раздел объявления типов – в Паскале удобно использовать стандартные типы данных, но могут быть объявлены и новые (пользовательские типы).

Имена стандартных типов описаны в модуле SYSTEM. Следовательно, они являются предопределенными идентификаторами и действуют в любой точке программы. Их можно переопределять, но и после этого остается возможность обращения к их первоначальному смыслу, указывая имя модуля:

SYSTEM.INTEGER
SYSTEM.REAL

SYSTEM.WORD

Имена стандартных типов переопределять в программе не рекомендуется.

Пользовательские типы – это дополнительные абстрактные типы (они могут быть простыми и структурированными), характеристики которых программист определяет самостоятельно.

Для объявления собственных типов, соответствующих году, месяцу и дню, к примеру, можно записать:

TYPE

YR=1900..2000;

MN=(jan, feb, mar, apr, may, jun, jul, aug, sep, oct, nov, dec);

DAY=1..31;

Раздел объявления переменных – начинается с зарезервированного слова VAR, за которым после пробела следует список переменных.

Каждой переменной объявляется тип – стандартный или объявленный ранее в программе.

VAR список переменных

VAR
I, J: INTEGER;

L: REAL;

STR: STRING;

Раздел объявления процедур и функций – все, используемые в программе процедуры и функции, должны быть объявлены до начала входа в основную программу.

Тело программы – всегда заключено в операторные скобки:

BEGIN
…

END.

Контрольные вопросы

1. Какова структура программы в Turbo Pascal?

2. Для чего и когда используется раздел указания используемых модулей?

3. Для чего и когда используется раздел описаний?

4. Что представляет собой раздел операторов и раздел заголовка программы?

2.10. Структура данных

Типы данных в Паскале определяют способы и алгоритмы обработки этих данных.

Например – задача определения палиндрома. Алгоритм обработки может быть написан для целого числа и для строки символов:

222 232 – числа-палиндромы

АССА СККС – строки-палиндромы.

Под типом данных понимается множество допустимых значений переменных, а также совокупность операций над ними.

В Паскале существуют следующие типы данных:

1. простые типы,

2. структурированные типы,

3. указатели,

4. процедурные типы,

5. объекты.

Можно пользоваться стандартными типами данных, не требующими предварительного определения, можно определять их самостоятельно.

2.10.1. Стандартные типы данных

1. целые типы – SHORTINT, INTEGER, LONGINT, BYTE, WORD;

2. вещественные типы – REAL, SINGLE, DOUBLE, EXTENDED, COMP;

3. логические типы – BOOLEAN;

4. символьный тип – CHAR;

5. тип-строка – STRING;

6. ASCII- строка – PCHAR;

7. текстовой файл – TEXT;

8. тип-указатель – POINTER.

Все другие типы должны быть определены либо в разделе объявления типов, либо в разделе объявления переменных или типизированных констант.

Формат раздела объявления типов:

TYPE
<имя типа 1>=<определение типа 1>;

<имя типа 2>=<определение типа 2>;

…

<имя типа N>=<определение типа N>;

здесь
 <имя типа N> – идентификатор типа,

<определение типа N> – определение типа.

2.10.2. Простые типы данных

Простой тип данных определяет упорядоченное значение переменной.

К простым типам данных относятся:

· целые типы

· логические типы

· перечисляемые типы

· тип-диапазон

· символьный тип

· вещественные типы.

Все простые типы данных, кроме вещественных, называются порядковыми.

Порядковые типы характеризуются следующими свойствами:

· Допустимые значения любого порядкового типа представляют собой упорядоченную последовательность, каждый элемент которой имеет свой порядковый номер.


Порядковый номер представляется целым числом.


Первое значение любого порядкового типа имеет порядковый номер 0, затем 1 и т.д.


Исключением являются порядковые типы INTEGER, SHORTINT, LONGINT – порядковым номером значений этих типов является само значение.

· Стандартная функция ORD возвращает порядковый номер значения любого порядкового типа.

· Стандартная функция PRED возвращает значение, предшествующее значению порядкового типа, к которому она применена.

· Если функция PRED применяется к первому значению, кроме булевских, то возвращается порядковый номер последнего значения.


К любому значению порядкового типа можно применить стандартную функцию SUCC, которая возвращает значение, следующее за указанным.


Если функция SUCC применяется к последнему значению, кроме булевских, то возвращается порядковый номер первого значения.

Функции, определенные для любых порядковых типов:

DEC(N) – уменьшение N
INC(N) – увеличение N
ORD(N) – порядковый номер N
ODD(N) – проверка N на четность

PRED(N) – предшествующее значение N
SUCC(N) – последующее значение N
DEC(6)=5



INC(5)=6

PRED(‘B’)=’A’


SUCC(‘B’)=’C’

2.10.3. Целые типы

Характеристики типов, используемых для описания переменных и констант, представляющих собой целые числа, приведены в таблице 9.

Таблица 9

	Тип
	Значение
	Формат
	Длина, байт

	SHORTINT
	-128..127
	Знаковый
	1

	INTEGER
	-32768..32767
	Знаковый
	2

	LONGINT
	-2147483648.. 214748364
	Знаковый
	4


	BYTE
	0..255
	Беззнаковый
	1

	WORD
	0..65535
	Беззнаковый
	2


Для работы с целыми типами данных используются константы MAXINT, MININT и арифметические функции, результатом которых также является целое число:

ABS(N) – абсолютная величина N
A DIV B – целая часть от деления

A MOD B – остаток от деления

+ – сложение

* – умножение

- – вычитание

TRUNC(X) – получение целой части вещественного числа X
ROUND(X) – округление до целого вещественного числа X
SQR(X) – квадрат X
2.10.4. Логические типы

Характеристики булевских (логических) типов приведены в таблице 10:

Таблица 10

	Тип
	Значению False соответствует
	Значению True соответствует
	Длина, байт

	Boolean
	0
	любое
число,
отличное
от 0
	1

	ByteBool
	0
	
	1

	WordBool
	0 в обоих байтах
	
	2

	LongBool
	0 во всех байтах
	
	4


Логические типы могут принимать только два значения:

TRUE – истина, FALSE – ложь.

Про их значения известно, что:

TRUE> FALSE

SUCC(FALSE)=TRUE

ORD(FALSE)=0

ORD(TRUE)=1

PRED(TRUE)=FALSE
Для работы с логическими операндами введены логические функции:

NOT - отрицание

OR – объединение, логическое сложение

AND – пересечение, логическое умножение

XOR – исключающее ИЛИ, сложение по модулю два.

Приведенная ниже таблица истинности (таблица 11) задает результат работы операций.

Как следует из данных таблицы, операция отрицания меняет значение операнда на противоположное.

Чтобы результат операции AND был TRUE, все операнды должны быть TRUE.

Чтобы результат операции OR был TRUE, хотя бы один операнд должен быть TRUE.

Сложение по модулю два дает TRUE, только если операнды имеют разные значения.

Таблица 11

	A
	NOT A
	B
	NOT B
	A AND B
	A OR B
	A XOR B

	FALSE
	TRUE
	FALSE
	TRUE
	FALSE
	FALSE
	FALSE

	FALSE
	TRUE
	TRUE
	FALSE
	FALSE
	TRUE
	TRUE

	TRUE
	FALSE
	FALSE
	TRUE
	FALSE
	TRUE
	TRUE

	TRUE
	FALSE
	TRUE
	FALSE
	TRUE
	TRUE
	FALSE


2.10.5. Символьный тип

Символьному типу соответствует стандартный идентификатор CHAR. Стандартный символьный тип CHAR определяет полный набор ASCII символов.

В Паскале данные символьного типа записываются в апострофах:

Z:=’C’;

Функция ORD возвращает код соответствующего символа. Обратное действие по определению символа по заданному коду выполняет функция CHR.

Тип CHAR является порядковым, поэтому к значениям этого типа можно применять функции PRED и SUCC.

Величины символьного типа упорядочены и могут сравниваться по кодам:

‘A’<’B’<..<’Z’

‘a’<’b’<..<’z’

‘0’<’1;<..<’9’

‘А’<’Б’<..<’Я’

‘а’<’б’<..<’я’

2.10.6. Перечисляемые типы

Перечисляемые типы определяются программистом.

Перечисления позволяют описывать новые типы данных с указанными значениями.

Описание перечисляемого типа состоит из списка элементов, заключенного в круглые скобки.

Каждый элемент представляет собой уникальный идентификатор.

Идентификаторы перечисляемого типа интерпретируются как константы.

Шаблон определения перечисляемого типа:

TYPE
<имя типа>=(идентификатор1, идентификатор2,.., идентификаторN);

При определении типа важно, в каком порядке перечислены идентификаторы.

В списке имен типов идентификатору 1 присваивается порядковый номер 0, идентификатору 2 присваивается порядковый номер 1 и т.д.

TYPE


Week=(Mon, Thu, Wed, Thus, Fri, Sat, Sun);


Work=(‘Пн’, ‘Вт’, ‘Ср’, ‘Чт’, ‘Пт’);

В этом примере Mon, Thu, Wed, Thus, Fri, Sat, Sun – константы типа Week, а Пн, Вт, Ср, Чт, Пт – строковые константы типа Work.

Один идентификатор можно использовать в определении только одного перечисляемого типа.

Приведенный ниже пример вызовет сообщение об ошибке:

TYPE

Week=(=(‘Пн’, ‘Вт’, ‘Ср’, ‘Чт’, ‘Пт’, ‘Сб’, ‘Вс’);


Work=(‘Пн’, ‘Вт’, ‘Ср’, ‘Чт’, ‘Пт’);

Константы предопределенных типов не могут быть значениями перечисляемого типа, поэтому приведенные ниже описания некорректны:

TYPE


Did=(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7);


Symb=(‘0’, ‘1’, ‘2’, ‘3’, ‘4’, ‘5’, ‘6’, ‘7’);


Work=(‘Mon’, ‘Thu’, ‘Wed’, ‘Thus’, ‘Fri’, ‘Sat’, ‘Sun’);

Некорректными эти описания будут потому, что константы типа Did являются константами числового типа, константы типа Symb являются константами символьного типа, а константы типа Work являются константами строкового типа.

Порядковый номер константы перечисляемого типа определяется ее позицией в списке идентификаторов при объявлении. Первая константа списка имеет номер 0, вторая – 1, и т.д.

К переменным порядкового типа можно применить функции ORD, PRED, SUCC. Например, для описанного перечисляемого типа:

TYPE


Week=(Mon, Thu, Wed, Thus, Fri, Sat, Sun);

функции ORD, PRED, SUCC возвратят следующие значения:

ORD(Wed)=2

PRED(Thus)=2

SUCC(Mon)=1

Важно помнить, что к значениям перечисляемых типов неприменимы арифметические операции и стандартные процедуры ввода-вывода READ, READLN, WRITE, WRITELN.

2.10.7. Тип-диапазон

Тип-диапазон (интервальный тип) также определяется программистом. Он представляет собой интервал значений какого-либо порядкового типа, называемого базовым.

При объявлении типа-диапазона указываются его начальное и конечное значения, разделяемые двумя точками (..).

Шаблон определения типа-диапазона:

TYPE
<имя типа>=(начальное_ знач_диапазона..конечное_знач_диапазона);
TYPE
К=-10..10;

2.10.8. Вещественные типы

Значения вещественных типов определяют число с некоторой конечной точностью, которая зависит от внутреннего формата вещественного числа (см. табл.12).

Таблица 12

	Тип
	Значение
	Число значащих цифр мантиссы
	Длина, байт

	REAL
	2.9*10-39..1.7*1038
	11-12
	6

	SINGL
	1.5*10-45..3.4*1038
	7-8
	4

	DOUBLE
	5.0*10-324..1.7*10308
	15-16
	8

	EXTENDED
	3.4*10-4932..1.1*104932
	19-20
	10

	COMP
	-263+1..263-1
(-9.2*1018..9.2*1018)
	19-20
	8


Операции +, -, *, /, возведение в квадрат в результате дают вещественное число, если параметры были описаны как вещественные.

Вещественное число в результате возвращают также встроенные стандартные математические функции Турбо Паскаля:

ABS(X)

модуль аргумента,

ARCTAN(X)
арктангенс (в радианах),

COS(X)

косинус(в радианах),

SIN(X)

синус (в радианах),

EXP(X)

экспонента,

FRAC(X)
дробная часть числа X,

INT(X)

целая часть числа X,

LN(X)

натуральный логарифм числа,

PI

число (=3.141592653…,

SQR(X)

квадрат числа X,

SQRT(X)
квадратный корень числа X,

RANDOM
псевдослучайное число, равномерно расположенное в диапазоне 0..1,

RANDOM(X)
псевдослучайное число, равномерно расположенное в диапазоне 0..X-1,

RANDOMIZE
индикация генератора случайных чисел.

Контрольные вопросы

1. Что определяет тип данных?

2. Какие типы данных используются в Турбо Паскале?

3. Какие типы данных относятся к стандартным типам данных?

4. Какие типы данных относятся к простым типам данных?

5. Какие типы данных относятся к порядковым типам данных?

6. Какие типы используются для описания целых типов данных?

7. Какие типы используются для описания логических типов данных?

8. Каковы особенности данных символьного типа?

9. Как описать перечисляемый тип данных?

10. Как описывается тип-диапазон?

11. Как описываются вещественные типы данных?

12. Какие стандартные встроенные математические функции могут использоваться для работы с вещественными типами данных?

2.11. Структурированные типы данных

Структурированные типы данных характеризуются множественностью образующих этот тип элементов, т.е. переменная или константа структурированного типа всегда имеет несколько компонентов.

Каждый компонент, в свою очередь, также может принадлежать структурированному типу, следовательно, возможна вложенность типов.

В Турбо Паскале допускается произвольная глубина вложенности, но максимальный размер структуры не должен превышать 65520 байт.

К структурированным типам данных относятся:

1. массив
ARRAY
2. запись
RECORD
3. множество
SET
4. файл
FILE
2.11.1. Массивы

Массив представляет собой заранее известное количество однотипных элементов, снабженных индексами. Массив может быть одномерным или многомерным.

Для задания массива используется зарезервированное слово ARRAY, тип индексов массива и тип компонентов массива.

Обычно массив обозначают именем и записывают объявление типа. Затем, при объявлении переменной (массива), ссылаются на это имя.

Структура описания типа массива:

<имя типа> = ARRAY [<список индексных типов>] OF <тип>

где 
<имя типа> идентификатор;

ARRAY, OF - зарезервированные слова (массив, из)

<список индексных типов> список из одного или нескольких индексных типов, разделенных запятыми;

<тип> любой тип Турбо Паскаля.

Например, объявим тип одномерного массива целых чисел (MAS), а затем объявляем переменную (A) типа массив:

TYPE

MAS=ARRAY[1..10] OF INTEGER;

VAR 

A: MAS;

Размерность массива и компонентов может быть любой, но тип индексов не может быть описан как LONGINT и обязательно должен быть порядковым. Часто при задании размеров массивов используют диапазоны.

Многомерные массивы описываются так же как и одномерные, только необходимо указывать диапазон для нескольких индексов массива.

Например, для объявления двумерного массива натуральных чисел, можно записать:

VAR

MAS :  ARRAY [1..N, 1..M]  OF  INTEGER;
Для объявления строки длины K можно объявить особый тип-строка:

STRING [K] = ARRAY [0..K]  OF  CHAR;

Для операций над строками можно использовать действия:

> – больше, >= – больше либо равно, < – меньше, <= – меньше либо равно, + – конкатенация.

Например:

‘MIM’<’MIMO’

“MOTO’+’KROSS’=’MOTOKROSS’

Контрольные вопросы

1. Что относится к структурированным типам данных?

2. Что такое массив?

3. Как описывается массив?

Практические задания

1. Опишите одномерный массив, состоящий из 10 целых чисел.

2. Опишите двумерный массив вещественных чисел из трех строк и пяти столбцов.

2.11.2. Записи

Запись – это структура данных, включающая в себя несколько полей.

Поля, в отличие от массива, могут быть различного типа.

Чтобы была возможность ссылаться на любой компонент записи, поля именуются.

Для задания записи используется зарезервированное слово RECORD, затем задается тип полей. Конец описания записи определяется словом END.

Структура объявления типа записи:

<имя типа> = RECORD <список полей> END
где 
<имя типа> - идентификатор;

RECORD, END – зарезервированные слова (запись, конец)

<список полей> - последовательность компонентов записи, между которыми ставится точка с запятой

Например, чтобы составить записи, соответствующие имени, фамилии и дате рождения человека, можно объявить запись:

TYPE


ALL=RECORD


TOWN
: STRING;



ADRESS
: STRING;



DATA
: BYTE;



MONTH
: BYTE;



YEAR
: WORD;

END;

VAR


MIS, SER: ALL;

……

Здесь тип представляет собой запись с полями TOWN, ADRESS, DATA, MONTH, YEAR (город, адрес, дата, месяц, год рождения), переменные MIS и SER содержат записи типа ALL.

Значения переменных типа записи можно присваивать другим переменным того же типа:

MIS:= SER;

Для получения доступа к любому компоненту записи достаточно написать составное имя - имя переменной и имя поля через точку, например:

MIS.DATA:=14;

SER.MONTH:=12;

В случае вложенных полей доступ к компоненту уточняется. Например, нам нужно получить сведения для какой-то дальнейшей работы обо всех друзьях, у которых день рождения в декабре:

TYPE


ALL=RECORD


TOWN
: STRING;



ADRESS
: STRING;



DATA
: BYTE;



MONTH
: BYTE;



YEAR
: WORD;

END;


VAR
FRAND=RECORD


NAME
: STRING;



SURNAME
: STRING;

BD

: ALL;

END;

BEGIN

…….

IF  FRAND.BD.MONTH = 12  THEN ……

END.

Для упрощения доступа к полям записи используется оператор присоединения WITH.

Например:

WITH  FRAND.BD  DO  MONTH := 12;

Это же можно записать так: 

WITH  FRAND  DO  WITH  BD  DO  MONTH := 12;

Или так:

WITH  FRAND, BD  DO  MONTH := 12;
Или так:

FRAND.BD.MONTH := 12;

Имена полей должны быть уникальны в пределах той записи, где они объявлены, но если записи в свою очередь содержат поля – записи, тогда имена могут повторяться на разных уровнях вложенности.

Контрольные вопросы

1. Что такое запись?

2. Какова структура описания записи?

3. Что такое составное имя?

4. Для чего используется оператор WITH?

Практические задания

1. Опишите запись, включающую поля: название предмета, название кафедры, количество часов лекций, количество часов практических работ, вид оценки.

2. Напишите различные виды обращения к полю «название предмета» описанной в предыдущем задании записи.

2.11.3. Множества

Множества – это наборы однотипных логически связанных между собой объектов. Характер связей между объектами подразумевается программистом и не контролируется Паскалем.

Множество состоит из порядковых элементов, их число не должно превышать 255.

От массивов и записей множества отличаются непостоянством количества своих элементов.

Два множества считаются эквивалентными, если все их элементы одинаковы.

Порядок следования элементов в множестве безразличен.

Если все элементы одного множества входят в другое, то первое множество включено во второе.

Пустое множество включается в любое множество.

Структура описания типа множества:

<имя типа> = <базовый тип>

где 
<имя типа> - идентификатор;

SET, OF – зарезервированные слова (множество, из);

<базовый тип> - базовый тип элементов множества. Может использоваться любой порядковый тип, кроме WORD, INTEGER, LONGINT.

Для задания множества используется конструктор множества – список спецификаций элементов множества, отделяемых друг от друга запятыми, взятый в квадратные скобки.

Спецификациями элементов могут быть константы, выражения базового типа или тип-диапазон базового типа.

Опишем и зададим множества:

TYPE


MN
 = SET OF  ‘0’..’9’;


MN1
 = SET OF  0..9;

VAR

A1, A2, A3, A4
: MN;

A5, A6, A7, A8
: MN1;

BEGIN


……


A1:= [1..9];


A2 := [0..5, 7, 9];


A3 := [‘5’, ‘7’, ‘9’];


A4 := [‘9’, ‘5’, ‘7’];


A5 := [‘5’, ‘9’];


A6 := [9..1];


A7 := [1..5];


A8 := [0];


…….

END.

В этом примере множества A3 и A4 и множества A1 и A6 эквивалентны. Множество A5 включено в множества A4 и A3, но не эквивалентно им. Множество A7 включено в множества A6, A2, A1, но не эквивалентно им.

При написании текста программы удобно задавать множества с помощью описания переменных:

VAR


M: SET OF CHAR;

BEGIN


M=[‘.’,’,’, ‘!’, ‘?’, ‘;’, ‘:’];

…

END;

Для множеств используются следующие операции:

+
объединение множеств.

Результат содержит элементы первого множества, дополненные недостающими элементами из второго множества.

*
пересечение.

Результат содержит элементы, общие для обоих множеств.

-
разность множеств.

Результат содержит элементы из первого множества, которые не принадлежат второму.

=
проверка на эквивалентность двух множеств.

Возвращает TRUE, если оба множества эквивалентны.

<>
проверка на неэквивалентность двух множеств.

Возвращает TRUE, если оба множества неэквивалентны.

<=
проверка того, является ли левое множество подмножеством правого.

Возвращает TRUE, если первое множество включено во второе.

>=
проверка того, является ли правое множество подмножеством левого.

Возвращает TRUE, если второе множество включено в первое.

IN
проверка на принадлежность элемента данному множеству.
Это бинарная операция, где первый элемент – выражение, а второй – множество того же типа. Она возвращает TRUE, если выражение имеет значение, принадлежащее множеству.

Результатом работы операций объединения, пересечения и разности является новое множество. Результат работы остальных операций – логический.

В приведенном выше примере:

· пересечение множеств A1*A2 содержит [1, 2, 3, 4, 5, 7, 9], A1*A8 – пустое множество, A1*A7 содержит [1, 2, 3, 4, 5],

· объединение множеств A1+A8 содержит [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9], A1+A8 содержит [0, 1, 2, 3, 4, 5],

· разность множеств A1- A2 содержит [6, 8], A2- A7 содержит [0, 7, 9],

· множества A3 и A4 эквивалентны,

· множества A3 и A5 неэквивалентны,

· множество A7 включено в множество A1,

· множество A1 не включено в множество A7,

· 3 IN A7 возвращает TRUE,
· 2*3 IN A2 возвращает FALSE.

Контрольные вопросы

1. Что такое множество?

2. Каковы свойства и особенности у множества?

3. Какова структура описания множества?

4. Какие операции допустимы для множеств?

5. Какие множества считаются эквивалентными, когда одно множество включено в другое?

Практические задания

1. Опишите множества A[1, 2, 5..7], B[1, 2].

2. Для описанных множеств проведите операции пересечения, объединения, разности, проверку эквивалентности, проверку неэквивалентности, проверку вхождения, проверку принадлежности на выражения 2 и 2*3

2.11.4. Файлы

Файловый тип данных представляет собой последовательность однотипных компонентов, расположенных на внешнем носителе. Типом компонентов может быть любой тип Турбо Паскаля кроме файлов.

Характерные особенности файла:

· у файла есть имя, благодаря которому программа может работать одновременно с несколькими файлами,

· файл содержит компоненты одного типа,

· длина создаваемого файла никак не оговаривается и зависит только от емкости устройств внешней памяти.

Структура задания файлового типа:

<имя> = FILE OF <тип>;

<имя> = TEXT;

<имя> = FILE;

где 
<имя> - идентификатор;

FILE, OF – зарезервированные слова (файл, из);

TEXT – имя стандартного типа текстовых файлов;

OF <тип> - любой тип Турбо Паскаля, кроме файлов.

Существуют три категории файлов:

1. текстовые файлы



TEXT
2. типизированные файлы


FILE OF <тип>

3. файлы без типа (нетипизированные)
FILE
Например:

TYPE


NUM= FILE OF INTEGER;


YY= FILE;

VAR


F1, F2: NUM;


F3: TEXT;

Эта запись объявляет: F3 – текстовой файл, F1, F2 – типизированные файлы, YY – файл без типа.

Контрольные вопросы

1. Перечислите характерные особенности файлов.

2. Какова структура описания файловых типов?

3. Какие категории файлов используются в Турбо Паскале?

2.12. Указатели

Оперативная память компьютера представляет собой совокупность ячеек для хранения информации – байтов. Каждый байт имеет собственный номер. Номера ячеек называются адресами. Адреса позволяют обращаться к любому байту памяти.

Оперативная память компьютера, предоставляемая программе при её работе, за вычетом сегмента данных (64 Кбайт), стека (обычно 16 Кбайт) и тела программы называется динамической памятью.

Размер динамической памяти можно изменять. По умолчанию он определяется всей доступной памятью компьютера и составляет не менее 200..300 Кбайт.

Часто практические задачи невозможно решить без использования динамической памяти. Динамическая память позволяет обрабатывать массивы данных большой размерности, используется для временного запоминания данных при работе с графикой и звуком.

Динамическое размещение данных означает использование динамической памяти непосредственно при работе программы.

При динамическом размещении данных заранее неизвестны ни тип, ни количество размещаемых данных, к ним нельзя обращаться по именам, как к статическим переменным (статическое размещение данных осуществляется компилятором Турбо Паскаля в процессе компиляции программы).

Средством управления динамической памятью в Турбо Паскале являются указатели.

Указатель – это переменная, которая в качестве своего значения содержит адрес байта памяти.

С помощью стандартного типа-указателя (POINTER) становится доступен физический адрес размещения в памяти элементов.

Над указателями возможны только операции проверки на равенство и неравенство.

Объявим указатель на массив из 20 целых чисел:

TYPE


MAS= ARRAY[1..45] OF INTEGER;


POINT=MAS;
- указатель на массив из 45 элементов

Контрольные вопросы

1. Для чего используется динамическая память?

2. Что такое указатель? Для чего введены указатели?

2.13. Процедурные типы

В стандартном Паскале нет процедурных типов, они являются нововведением Турбо Паскаля.

Процедурные типы позволяют использовать процедуры и функции в качестве фактических параметров обращения к другим процедурам и функциям.

Формат операторов:

PROCEDURE (сп. форм. пар.);

FUNCTION (сп. форм. пар.) : <тип рез.>;

где 
PROCEDURE, FUNCTION – зарезервированные слова (процедура, функция);


(сп. форм. пар.) – список формальных параметров;


<тип рез.> - тип результата, возвращаемого в основную программу.

Например, объявим процедурные типы:

TYPE


P1 = PROCEDURE;


P2 = PROCEDURE (VAR X, Y : INTEGER);


F1 = FUNCTION (VAR A, B : CHAR) : INTEGER;


F2 = FUNCTION : STRING;

VAR


SUM 

: P1;

RND 

: P2;

RCS 

: F1;

STRC

: F2;

Особенности использования процедурных типов:

· процедурные типы не могут иметь имена стандартных процедур и функций;

· они не могут объявляться внутри других процедур и функций;

· они не должны быть описаны директивами INLINE и INERRUPT;

· они должны иметь директиву FAR или компилироваться с ключом компилятора {$F+}.

Контрольные вопросы

1. Для чего используются процедурные типы?

2. Какие процедурные типы используются в Турбо Паскале?

3. Какова структура описания процедурных типов?

4. Каковы особенности использования процедурных типов?

2.14. Операторы языка

Операторы языка описывают алгоритмические действия, которые необходимо выполнить для решения задачи.

Тело программы состоит из последовательности операторов.

Операторы разделяются друг от друга точкой с запятой.

Все операторы языка подразделяются на простые и структурированные.

2.14.1. Простые операторы

:= 

 -оператор присваивания;

GOTO 
-оператор безусловного перехода;

операторы обращения к процедуре;

пустой оператор.

Оператор присваивания присваивает какой-либо переменной значение, например:

A := 45;

STR := ‘ABCDEFJ’;

V := (A+B)*K;

Оператор безусловного перехода (GOTO) нарушает последовательное выполнение операторов программы и переводит его на указанную метку.

Пустой оператор не производит никаких действий, просто в программу добавляется лишняя точка с запятой.

В основном пустой оператор используется для передачи управления в коней составного оператора – в составном операторе BEGIN…END ставить точку с запятой перед оператором END необязательно. Наличие ее и означает, что между последним оператором и операторной скобкой END располагается пустой оператор.

2.15 Структурированные операторы

· Составной оператор


BEGIN…END;
· Условный оператор


IF…THEN;
· Оператор выбора



CASE…OF…END;
· Оператор цикла



FOR…DO;
· Оператор цикла



REPEAT…UNTIL;
· Оператор цикла



WHILE…DO;
· Оператор работы над записями

WITH.

2.15.1. Составной оператор

Составной оператор – это последовательность любых операторов программы, заключенных в операторные скобки BEGIN…END. Составной оператор дает возможность написания программ по современной технологии структурного программирования – без операторов безусловного перехода GOTO. Турбо Паскаль допускает произвольную глубину вложенности составных операторов.

Формат составного оператора:

BEGIN

<операторы>

BEGIN


<операторы>

BEGIN


<операторы>

END;



<операторы>

END;


<операторы>

END;

2.15.2. Условный оператор

Условный оператор позволяет в зависимости от того, выполняется или нет некоторое условие, выполнить одно или другое действие. Таким образом, условный оператор – это средство ветвления вычислительного процесса.

Формат условного оператора:

IF <условие> THEN <оператор 1>;

или 
IF <условие> THEN <оператор 1> ELSE <оператор 2>;

где 
IF, THEN, ELSE – зарезервированные слова (если, тогда, иначе);


<условие> - логическое выражение;


<оператор 1>, <оператор 2> - любые операторы Паскаля.

Алгоритм работы условного оператора следующий:

· вначале вычисляется условное выражение <условие>;

· если результат вычисления условного выражения – TRUE (истина), то выполняется <оператор 1>, а <оператор 2> пропускается;

· если результат вычисления условного выражения – FALSE (ложь), то выполняется <оператор 2>, а <оператор 1> пропускается.

Часть ELSE <оператор 2> условного оператора может отсутствовать. Тогда, если условное выражение имеет значение TRUE, выполняется <оператор 1>, а если условное выражение имеет значение FALSE выполняется оператор, который следует за условным оператором по тексту программы.

Например:

VAR


K, B : INTEGER;

BEGIN

……

IF K > 10 
THEN
B = 400;



ELSE




B := K;


…….

В результате выполнения этого фрагмента программы, переменная B примет значение 400, если значение K будет больше 10. В случае, если значение K будет меньше либо равно K, переменная B примет значение K.

В следующем примере переменной NUM будет присвоено значение F*100, как только K станет больше 10, а пока K будет меньше или равно 10, переменная NUM будет по-прежнему иметь значение F.

VAR


NUM, F : INTEGER;

BEGIN
……

NUM := F;

IF K>10 THEN NUM=F*100;


……

2.15.3. Оператор выбора

Оператор выбора позволяет выбрать любой вариант из допустимых значений переменных.

Формат оператора выбора:

CASE <кл. выб.> OF <сп. выб.> [ELSE <операторы>] END
где 
CASE, OF, ELSE, END – зарезервированные слова (случай, из, иначе, конец)


<кл. выб.> - ключ выбора;


<сп. выб.> - список выбора, имеющий следующую конструкцию:


<константа выбора> : <оператор>;

здесь <константа выбора> - константа того же типа, что и выражение <кл. выб.>;


<операторы> - любой оператор Турбо Паскаля.

Работает оператор выбора так:

· вначале вычисляется значение выражения <кл. выб.>затем в списке выбора находится тот, у которого <константа выбора> равняется вычисленному значению ключа выбора;

· затем выполняется оператор, соответствующий этой константе выбора, и оператор заканчивает свою работу;

· если в списке выбора нет константы, которая соответствует вычисленному значению ключа выбора, управление передается операторам, находящимся в части ELSE. Эта часть может быть опущена при написании оператора, тогда при отсутствии в списке выбора нужной константы, оператор выбора закончит свою работу.

Например, для определения, введена ли символьная переменная как цифра, запишем:

CASE A OF


‘0’..’9’ : WRITELN(‘ введена цифра’, A);



ELSE WRITELN(A, ‘ – не цифра’);

END;

Вычисленное значение переключателя A определяет, какой из операторов должен быть выполнен.

В следующем примере в зависимости от цифры года, выведем соответствующий текст:

VAR YEAR: INTEGER;


…

BEGIN


…

CASE YEAR OF


1917: WRITELN(YEAR ‘ -революция’);

1941: WRITELN(YEAR ‘ - война’);



1985: WRITELN(YEAR ‘начало перестройки’);


ELSE WRITELN(YEAR ‘ год);

END;

2.15.4. Оператор безусловного цикла

С помощью оператора безусловного цикла можно задать количество повторений фрагмента программы.

Формат оператора безусловного цикла со счетчиком:

FOR <счетчик> := <нач. знач.> TO <кон. знач.> DO <тело цикла>

где 
FOR, TO, DO – зарезервированные слова (для, к, делать);

<счетчик> - переменная цикла, может быть любого порядкового типа (целая, символьная,…);

<нач. знач.> - начальное значение переменной цикла;

<кон. знач.> - конечное значение переменной цикла;

<тело цикла> - один оператор или группа операторов в операторных скобках.

Работа оператора безусловного цикла осуществляется так:

1. вначале вычисляется начальное значение и осуществляется присваивание <счетчик> := <нач. знач.>;

2. затем проверяется условие <счетчик> <= <кон. знач.>;

3. если условие не выполняется, оператор заканчивает свою работу;

4. если условие выполняется, тогда происходит выполнение операторов тела цикла, счетчик увеличивается на единицу, и повторяются пункты 2, 3, 4.

В операторе безусловного цикла счетчик может изменяться как от меньшего значения к большему, так и от большего к меньшему:

FOR <счетчик> := <кон. знач.> DOWNTO <нач. знач.> DO <тело цикла>

Зарезервированное слово DOWNTO означает, что значение счетчика будет изменяться на (-1).

Например, в результате выполнения следующего фрагмента программы, будет получена сумма целых чисел от 1 до 5:

VAR SUM, I : INTEGER;

BEGIN


SUM:=0;


FOR I := 1 TO 5 DO SUM := SUM + I;

……

Сумма будет считаться – 0+1+2+3+4+5.

Такая же сумма получится и в результате выполнения следующего фрагмента:

VAR SUM, I : INTEGER;

BEGIN


SUM:=0;


FOR I := 5 DOWNTO 1 DO SUM := SUM + I;

……

В этом примере подсчет суммы производится – 0+5+4+3+2+1.

2.15.5. Оператор с постусловием

Оператор цикла с постусловием называется так потому, что проверка истинности условия производится каждый раз после выполнения тела цикла до тех пор, пока условие не станет истинным.

Формат оператора цикла с постусловием:

REPEAT <тело цикла> UNTIL <условие>;

где 
REPEAT, UNTIL – зарезервированные слова (повторять до тех пор, пока не будет выполнено условие);

<тело цикла> - последовательность операторов Турбо Паскаля;

<условие> - логическое выражение.

Работа оператора происходит так:

· выполняются операторы тела цикла;

· вычисляется выражение <условие>;

· если значение выражения – FALSE, операторы тела цикла повторяются;

· если значение выражения – TRUE, оператор цикла с постусловием заканчивает свою работу.

Например, для того, чтобы ввести последовательности заданной длины можно написать:

REPEAT
WRITE ( ‘Введите длину последовательности N = ’ );

READLN ( N );

UNTIL N > 0;

Цикл будет выполняться до тех пор, пока введенное значение N будет меньше либо равно 0, как только пользователь введет положительное число, цикл закончит свою работу.

2.15.6. Оператор с предусловием

Цикл оператора с предусловием выполняется, пока условие истинно. Проверка условия осуществляется до выполнения тела цикла.

Формат оператора цикла с предусловием:

WHILE <условие> DO <тело цикла>;

где 
WHILE, DO – зарезервированные слова (пока, делать);

<условие> - логическое выражение;

<тело цикла> - один оператор или группа операторов в операторных скобках.

Например, в приведенном фрагменте цикл оператора с предусловием будет выполняться, пока прочитанное N будет меньше либо равно 0:

READLN (N);

WHILE N <= 0 DO
BEGIN
WRITE (‘Введите длину последовательности N = ’);

READLN (N);

END;

Проверка условия цикла производится до выполнения цикла, поэтому первоначальное значение N присваивается до входа в цикл.

Для досрочного прерывания всех операторов циклов можно использовать:

· процедуру BREAK – она прерывает выполнение цикла;

· процедуру CONTINUE – она начинает новую итерацию цикла, даже если предыдущая не была закончена.

2.15.7. Оператор работы над записями

Для упрощения доступа к полям записи используется оператор работы над записями WITH.

Формат оператора:

WITH <имя записи> DO <оператор>;

где 
WITH, DO – ключевые слова (с, делать);

<имя записи> – имя переменной типа запись, за именем может следовать список вложенных полей;


<оператор> любой оператор Турбо Паскаля.

Оператор работы над записями позволяет указывать не имя переменной, а только идентификатор поля:

WITH AVTOR DO

BEGIN



NAME := ’Александр’;



SURNAME := ’Пушкин’;



DATE := 1813;


END;

Без оператора WITH это можно записать в виде:

AVTOR.NAME:= ’ Александр’;

AVTOR.SURNAME:= ’ Пушкин’;

AVTOR.DATE:= 1813;

Контрольные вопросы

1. Каков формат написания составного оператора? Как работает составной оператор?

2. Каков формат написания условного оператора? Как работает условный оператор?

3. Каков формат написания оператора выбора? Как работает оператор выбора?

4. Каков формат написания оператора безусловного цикла? Как работает оператор безусловного цикла?

5. Каков формат написания оператора цикла с постусловием? Как работает оператор цикла с постусловием?

6. Каков формат написания оператора цикла с предусловием? Как работает оператор цикла с предусловием?

7. Каков формат написания оператора работы над записями? Как работает оператор работы над записями?

2.16. Процедуры ввода-вывода

Ввод и вывод в Паскале осуществляется через файл. Рассмотрим ввод и вывод через стандартные файловые переменные INPUT и OUTPUT, которые связаны с клавиатурой и дисплеем.

Для ввода данных с клавиатуры используются процедуры:

READ или READLN.
Формат операторов:

READ (<идентификатор1>, <идентификатор2>,…< идентификатор N>);

READLN (<идентификатор1>, <идентификатор2>,…< идентификатор N>);

где READ, READLN – зарезервированные слова (читать);

(<идентификатор1, N> - идентификаторы значений переменных.

Оператор READ не переводит курсор на следующую строку, в отличие от оператора READLN.

Например:

READ (A, B, C)

Для ввода значений A, B и C с клавиатуры через пробел вводим – 5, 10, 12, а затем нажимаем клавишу ENTER. Курсор после ввода остается в конце строки за цифрой 12.

READLN (A, B, C)

В случае такой записи оператора, для ввода значений A, B и C также с клавиатуры через пробел вводим – 5, 10, 12, а затем нажимаем клавишу ENTER. Курсор после ввода переводится на следующую строку.

Для вывода данных используются процедуры:

WRITE и WRITELN
Формат операторов:

WRITE (<ид.1>[:общ.кол.зн. : кол.зн.в дробн.ч.],…

<ид.N>[:общ.кол.зн. : кол.зн.в дробн.ч.]);

WRITELN (<ид.1 >[:общ.кол.зн. : кол.зн.в дробн.ч.],…

<ид.N>[:общ.кол.зн. : кол.зн.в дробн.ч.]);

где WRITE, WRITELN – зарезервированные слова (писать);

<ид.1,…N> – идентификаторы значений переменных.

общ.кол.зн. – общее количество знаков. Число позиций, в которых нужно вывести значение.

кол.зн.в дробн.ч. – количество знаков в дробной части. Число позиций для вывода дробной части значения.

Например:

WRITE (J:8, I:12);

Если значение переменной J равно 25, тогда перед числом 25 выведутся шесть пробелов. А для вывода значения I равного 300, перед этим числом выведутся девять пробелов.

Для вывода вещественных чисел можно указать общее количество выводимых знаков и количество знаков после запятой:

WRITE (К:6:2);

Если значение переменной K равно 25.14, тогда перед числом выведется два пробела.

Контрольный вопрос

1. Каков формат написания операторов ввода-вывода? Как работают операторы ввода-вывода?

ПРИМЕРЫ СОСТАВЛЕНИЯ БЛОК-СХЕМ И НАПИСАНИЯ ПРОГРАММ

Пример 1. Составим блок-схему (рис. 18) и программу вывода на экран монитора последующих десяти чисел от указанного натурального числа.

PROGRAM POSLCHIS;

USES CRT;
VAR I, A: INTEGER;

LABEL 1;

BEGIN

CLRSCR;

WRITELN(‘Введите начальное число ‘);

READLN(A);

WRITELN(‘Следующие 10 чисел за числом ‘,A,’ :’);

I:=0

1: I:=I+1;

IF I<=10 THEN 

BEGIN

A:=A+1;

WRITE(A:4);

GOTO 1;

END;

END.
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Рис.18 Блок-схема задачи 1

Эту же программу можно написать так:

PROGRAM POSLCHIS;

USES CRT;
VAR I, A: INTEGER;

BEGIN
CLRSCR;

WRITE(‘Введите начальное число ‘);

READLN(A);

WRITELN(‘Следующие 10 чисел за числом ‘,A,’ :’);

FOR I:=A+1 TO A+10 DO

WRITE(I:4);

READLN;

END.

Пример 2 .Напишем программу решения уравнения вида y=2*x2-5 для x изменяющегося от 1 до 10 с шагом 0.5. (Блок схема решения уравнения была приведена ранее по тексту.)

PROGRAM URAVN;

USES CRT;
VAR Y: REAL; I: INTEGER;

BEGIN

CLRSCR;

I:=0;

1: I:=I+0.5;

IF I<=10 THEN 

BEGIN

Y:=2*SQR(I)-5;

WRITE(‘  Y(’,I,’)’, = ‘,Y:6:3);

GOTO 1;

END;

READLN;

END.

Пример 3. Составим блок-схему и напишем программу вывода на экран дисплея таблицы умножения (как на обложке школьных тетрадей):
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Блок-схема алгоритма представлена на рис. 19.
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Рис. 19. Блок-схема задачи вывода на экран дисплея таблицы умножения

Текст программы:

PROGRAM TABLE;

VAR I, J, K, L: INTEGER;

LABEL 1;

BEGIN

K:=5;

L:=1;

1: FOR I:=1 TO 10 DO
BEGIN

FOR J:=L TO K DO
WRITE(‘ ‘,J:2, ‘ ’, I:2, ‘ = ’, IJ:3, ’ ‘);

WRITELN
END;

IF K<>10 THEN
BEGIN 

WRITELN;

K:=10;

L:=6;

END

END.

Пример 4 .Напишем программу нахождения суммы последовательности с общим членом (k+1)*(2*k+1)2, где k – номер члена последовательности. (Блок схема нахождения суммы последовательности была приведена ранее по тексту.)

PROGRAM SUMPOSL;

USES CRT;
VAR SUM, K, I: INTEGER;

BEGIN
CLRSCR;

WRITE(‘Введите номер члена последовательности: ‘);

READLN(K);

SUM:=0;

FOR I:=1 TO K DO
SUM:=SUM+(I+1)*SQR(2*I+1);

WRITE(‘SUM = ’,SUM:8);
READLN;

END.

Пример 5 .Напишем программу нахождения наибольшего общего делителя двух чисел. (Блок схема нахождения наибольшего общего делителя двух чисел была приведена ранее по тексту.)

PROGRAM NOD;

USES CRT;
VAR A, B: INTEGER;

BEGIN

CLRSCR;

REPEAT

WRITE(‘A = ‘);

READLN(A);

WRITE(‘B = ‘);

READLN(B);

UNTIL (A AND B)>0;

WHILE A<>B DO
IF A>B THEN A:=A-B

ELSE B:=B-A;

WRITE(‘NOD = ‘,A:4);

READLN;

END.

Практические задания

Аналогично выполните перечисленные ниже задания: составьте блок-схему, напишите программу, произведите ее отладку и получите результаты для каждого задания.

1. Составьте блок-схему и напишите программу решения уравнения A * X = B, где A и B – произвольные числа.

2. Составьте блок-схему и напишите программу решения уравнения A * X = 40.

3. Составьте блок-схему и напишите программу решения неравенства A * X > 40.

4. Даны числа A, B, C. Найдите максимальное число из них. Составьте блок-схему и напишите программу решения задачи.

5. Даны числа A, B, C. Найдите минимальное число из них. Составьте блок-схему и напишите программу решения задачи.

6. Даны числа A, B, C. Найдите произведение максимального и минимального чисел. Составьте блок-схему и напишите программу решения задачи.

7. Найдите сумму максимального и минимального чисел из трех заданных. Составьте блок-схему и напишите программу решения задачи.

8. Составьте блок-схему и напишите программу вычисления факториала по заданному значению N, где N – натуральное число.

9. Составьте блок-схему и напишите программу решения квадратного уравнения A * X2 + B * X + C = 0 в области действительных чисел.

10. Составьте блок-схему и напишите программу вычисления выражения:
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11. Составьте блок-схему и напишите программу нахождения наибольшего общего делителя (НОД) двух целых положительных чисел A и B.

12. Дано натуральное число N. Определите, является ли оно простым. Составьте блок-схему и напишите программу решения задачи.

13. Составьте блок-схему и напишите программу вычисления суммы первых 20 членов последовательности с общим членом:
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14. Составьте блок-схему и напишите программу вычисления произведения первых 40 членов последовательности (выведите список членов последовательности по 10 чисел в ряд) с общим членом:
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15. Найдите сумму первых N членов ряда:
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Составьте блок-схему и напишите программу решения задачи. Выведите на экран монитора значения элементов ряда по 10 значений в ряд, и сумму элементов ряда.

Формат вывода значений установите – три цифры в целой части и четыре цифры в дробной части числа.

16. Введите последовательность из N целых чисел. Найдите, сколько в ней нулей. Составьте блок-схему и напишите программу решения задачи.

17. Введите последовательность из N целых чисел. Найдите сумму всех отрицательных чисел. Составьте блок-схему и напишите программу решения задачи.

18. Введите последовательность из N целых чисел. Найдите в ней наибольшее число. Составьте блок-схему и напишите программу решения задачи.

19. Дано натуральное число N. Разложить его на простые множители и вывести результат в виде:

например: 12 = 1*2*2*3.

Составьте блок-схему и напишите программу решения задачи.

20. Даны два натуральных числа A и B. Определить, являются ли они взаимнопростыми. Составьте блок-схему и напишите программу решения задачи.

21. Дано натуральное число N. Определить, является ли оно палиндромом, и вывести результат на экран монитора, например:

131 – палиндром

214 – не палиндром.

Составьте блок-схему и напишите программу решения задачи.

2.17. Массивы

Простые типы данных позволяют использовать в программе одиночные объекты – числа, символы, строки.

В Паскале можно использовать также объекты, содержащие множество однотипных элементов. К ним относятся массивы – формальное объединение нескольких однотипных объектов (числа, символы, строки), рассматриваемое как единое целое.

Массив определяется именем (идентификатором) и количеством размерностей (индексов, координат), необходимых для указания местонахождения требуемого элемента массива.

Имя массива является единым для всех его членов.

В качестве индексов массива могут использоваться константы и переменные порядковых типов (от 0 до 255).

Элементами массива могут быть:

· простые переменные любых типов,

· переменные составных типов (массивов, строк, записей).

Массивы бывают одномерные и многомерные.

Обычно используются одно-, двух-, трехмерные массивы.

Одномерный массив: представляет собой вектор.
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Двумерный массив: представляет собой матрицу.
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Трехмерный массив: трехмерная матрица.

Имя каждого элемента массива – A [I, J, K].
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Формат описания типа массива

<имя массива>=ARRAY [<список индексных типов,…>] OF <тип>

где 
ARRAY, OF – зарезервированные слова (массив, из);

<список индексных типов> – любые порядковые типы, кроме LONGINT и типов-диапазонов с базовым типом LONGINT;

<тип> – тип элементов, образующих массив.

К порядковым типам относятся:

· целые INTEGER, SHORTINT, BYTE, WORD;

· перечисляемые;

· тип-диапазон [0..10];

· символьные.

Массив можно описать в разделе описания типов:

TYPE

MAS=ARRAY [1..12] OF REAL;

VAR

A: MAS;

Можно задать тот же тип массива при определении переменной:

VAR

A : ARRAY [1..12] OF INTEGER;

Например, сформируем заданную матрицу:
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CONST

MT : ARRAY[1..3, 1..4] OF INTEGER=((1,2,3,4), (2,6,8,10), (3,4,5,6);

<тип> – может быть и массивом, например:

TYPE

B=ARRAY[1..10] OF ARRAY[-2..8] OF ARRAY[1..4] OF BYTE;

Это объявление можно записать и так:

TYPE

B=ARRAY [1..10, -2..8, 1..4] OF BYTE;

Ограничений по вложенности массивов нет, размерность массива неограниченна, но суммарная длина внутреннего представления любого массива должна быть меньше 65520 байт.

В памяти персонального компьютера элементы массива следуют друг за другом так, что наиболее быстро меняется самый правый индекс массива.

Например, если в программе описан массив и заданы его значения:

VAR

A: ARRAY [1..3,1..2] OF BYTE;

BEGIN

A [1,1] := 1;

A [2,1] := 2;

A [3,1] := 3;

A [1,2] := 4;

A [2,2] := 5;

A [3,2] := 6;

то в памяти компьютера элементы массива будут располагаться так:

1, 4, 2, 5, 3, 6.

Передача элементов массива. В Паскале все элементы одного массива можно передать другому массиву того же типа. Например:

VAR 

A, B : ARRAY[1..10] OF INTEGER;

BEGIN

…

A=B;

…

END.

В результате все 10 элементов массива A получают такие же значения, как элементы в массиве B.

Сравнение двух массивов. Нельзя записать IF A=B THEN… Для того, чтобы сравнить элементы массивов, их необходимо сравнивать поэлементно.

К примеру, сравним два массива и выведем на экран монитора результаты сравнения:

VAR

A, B : ARRAY[1..10] OF INTEGER;

I: INTEGER;

BEGIN

…

FOR I=1 TO 10 DO
IF A[I] <> B[I]
THEN
WRITELN (‘A(’,I,‘) ‘, A[I],‘ <> B(’,I,’) ‘,B[I])

ELSE

WRITELN (‘A(’,I,’) ‘,A[I],‘ = B(’,I,’) ‘, B[I]);

…

END.

2.18. Алгоритмы обработки массивов

Для обработки массивов часто пользуются следующими алгоритмами:

· алгоритм поиска,

· алгоритм выборки,

· алгоритм сортировки,

· алгоритм преобразования в виде поворота или зеркального отражения относительно какой-либо оси симметрии.

При сортировке массивов соблюдается требование минимального использования оперативной памяти. Следовательно, при сортировке нежелательно применять дополнительные массивы.

Оценка быстродействия алгоритмов сортировки производится по следующим показателям:

· количеству присваиваний,

· количеству сравнений.

Методы сортировки разделяются на:

· прямые,

· улучшенные.

К прямым методам сортировки относятся:

· сортировка вставкой (включением),

· сортировка выбором (выделением),

· сортировка обменом («пузырьковая»).

2.18.1. Сортировка вставкой (включением)

Принцип метода:

· исходный массив делится на две части – отсортированную и неотсортированную.

· элементы из неотсортированной части по очереди выбираются и вставляются в отсортированную часть, не нарушая в ней упорядоченности.

Следовательно, такой алгоритм содержит (n-1) проход (где n – размерность массива), каждый из которых состоит из действий:

1. берем очередной i-ый элемент из неотсортированной части, сохраняем его в дополнительной переменной;

2. ищем позицию j в отсортированной части, где должен стоять по порядку взятый элемент;

3. сдвигаем элементы массива от (i-1) до (j-1) вправо, чтобы освободить найденную позицию вставки;

4. вставляем элемент в найденную j-ю позицию.

Схема действий.

Обозначения на схеме:

цифрами 1, 2, 3, 4 обозначен порядок действий, соответствующий описанному выше алгоритму (приведен только для первого прохода, для остальных проходов – аналогично);
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 – очередное действие для взятия элемента из неотсортированной части (проход).
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Результат сортировки:
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Программа, реализующая алгоритм вставки

PROGRAM SRVBS;

USES Crt;

CONST

N=5;

TYPE

ONE = ARRAY [1..N] OF REAL;

VAR

MAS : ONE;

A : REAL;

I, J, K : INTEGER;

BEGIN

ClrScr;

WRITELN (‘Введите элементы массива:’);

FOR I:=1 TO N DO
READ (MAS [I]);

READLN;

FOR I:=2 TO N DO
BEGIN
{берем очередной элемент из неотсортированной части массива}

A := MAS[I];

{начинаем цикл поиска позиции вставки}

J:=1;

WHILE (A > MAS [J]) DO
J:=J+1;

{J определяет позицию вставки}

FOR K:=I-1 DOWNTO J DO 

{сдвигаем элементы массива для освобождения позиции вставки}

MAS[K+1] := MAS[K];

{вставляем элемент массива в отсортированную часть}

MAS[J] := A;

END;

WRITELN (‘Отсортированный массив:’);

FOR I:=1 TO N DO
WRITE (MAS[I]:7:3);

WRITELN;

END.

2.18.2. Сортировка выбором (выделением)

Принцип метода:

1. находим минимальный элемент от первого элемента до n-го (размерность массива) и меняем его местами с первым элементом;

2. находим минимальный элемент от второго элемента до n-го и меняем его местами со вторым;

3. повторяем действия до n-1 элемента.

Схема действий.

Обозначения на схеме:

min – найденный элемент с минимальным значением;

A – индекс элемента с минимальным значением.
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Результат сортировки:
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Программа, реализующая алгоритм выбором

PROGRAM SRSELECT;

USES Crt;

CONST

N=5;

VAR

MAS : ARRAY [1..N] OF REAL;

MIN : REAL;

I, IMIN, A : INTEGER;

BEGIN

ClrScr;

WRITELN (‘Введите элементы массива:’);

FOR I:=1 TO N DO
READ (MAS[I]);

READLN;

FOR A:=1 TO N-1 DO
{ищем минимальный элемент в диапазоне от A до N}

BEGIN

MIN := MAS[A];

{фиксируем позицию вставки}

IMIN:=A;

FOR I:=A+1 TO N DO
IF MAS[I]<MIN THEN
BEGIN

MIN := MAS[I];

IMIN:=I;

END;

{обмен местами min-го и A-го элементов}

MAS[IMIN]:= MAS[A];

MAS[A]:= MIN;

END;

WRITELN (‘Отсортированный массив:’);

FOR I:=1 TO N DO
WRITE (MAS[I]:8:3);

WRITELN;

END.

2.18.3. Сортировка обменом («пузырьковая»)

Принцип сортировки: слева направо поочередно сравниваются два соседних элемента, и если их взаиморасположение не соответствует заданному условию упорядоченности (по возрастанию или по убыванию), они меняются местами. Затем берутся два следующих соседних элемента и так далее до конца массива.

После одного такого прохода на последнем месте будет стоять минимальный элемент (как если бы всплыл первый пузырек).

При таком способе сортировки количество проходов – (N-1), где N – размерность массива.

Схема действий.
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Результат сортировки:
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Программа, реализующая алгоритм обменом

PROGRAM SRBUBBLE;

USES Crt;

CONST

N=5;

VAR

MAS : ARRAY[1..N] OF REAL;

A : REAL;

I, K : INTEGER;

BEGIN

Clrscr;

WRITELN (‘Введите элементы массива:’);

FOR I:=1 TO N DO
READ (MAS[I]);

READLN;

{всплывание элемента на K-ю позицию }

FOR K:=N DOWNTO 2 DO
FOR I:=1 TO K-1 DO
IF MAS[I]< MAS[I+1] THEN
BEGIN

A := MAS[I];

MAS[I] := MAS[I+1];

MAS[I+1] :=A;

END;

WRITELN (‘Отсортированный массив:’);

FOR I:=1 TO N DO
WRITE (MAS[I]:7:2);

WRITELN;

END.

Сравнение прямых методов сортировки.

Как по числу сравнений, так и по числу присваиваний, все методы имеют квадратичную зависимость от длины массива N (кроме метода выбора, который имеет число присваиваний – n*Lg(n)).

Следовательно, сортировка вставкой и сортировка выбором имеют одинаковое количество проходов, которое меньше, чем при сортировке обменом.

2.18.4. Сортировка методом двоичного поиска

Этот поиск называется бинарным поиском или поиском делением пополам. Он применяется для нахождения заданного элемента только в упорядоченных массивах.

Принцип поиска
· исходный массив делится пополам и для сравнения выбирается средний элемент;

· если он равен искомому, поиск прекращается;

· если он меньше искомого, следовательно, все элементы левее его будут также меньше искомого и их исключают из поиска, а оставляют только правую часть (аналогично, если средний элемент больше искомого, то отбрасывается правая часть, а остается левая);

· она делится на два, средний элемент сравнивается с искомым и так до нахождения искомого элемента или до тех пор, пока зона поиска не станет равной нулю – в таком случае искомого элемента в массиве нет.

Таким образом, уже после второго этапа поиска остается только 1/4 часть массива, затем 1/8 и так далее.

Схема действий.

Искомый элемент – 3.

L, R – соответственно левый и правый индекс границ массива.
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Средний элемент (11) больше искомого (3), следовательно, отбрасываем правую часть массива R=I-1=7-1=6
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Средний элемент (5) больше искомого (3), следовательно, R=I-1=3-1=2
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Средний элемент (1) меньше искомого (3), следовательно, L=I+1=2:
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Следовательно, искомый элемент найден в позиции 2.

Программа, реализующая алгоритм сортировки массива методом двоичного поиска.

PROGRAM SRTBIN;

USES Crt;

CONST

N=13;

VAR

MAS : ARRAY[1..N] OF REAL;
{исходный массив}

IS : REAL;


{искомый элемент}

L, R : INTEGER;

{текущие границы поиска}

I : INTEGER;

BEGIN

Clrscr;

WRITELN (‘Введите элементы массива:’);

FOR I:=1 TO N DO
READ (MAS[I]);

READLN;

WRITE(‘Введите искомый элемент:’);

READLN (IS);

L:=1;

R:=N;

{поиск продолжается, пока не пересекутся левая и правая границы}

{массива}

WHILE (L<=R) DO 

BEGIN
{ищем индекс среднего элемента}

I:=(L+R) DIV 2;

IF MAS[I]=IS THEN
{выходим из цикла, так как элемент найден –}

{он является найденным средним элементом}

BREAK

ELSE

IF MAS[I]<IS THEN
L:=I+1

ELSE

R:=I-1;

END;

IF MAS[I] = IS THEN
WRITELN (‘Искомый элемент найден в позиции: ’, I:3);

ELSE
WRITELN(‘Искомый элемент не найден’);

END.

2.18.5. Примеры обработки массивов

Для создания массива можно использовать встроенную функцию RANDOM(X), которая возвращает случайное целое число, равномерно распределенное в диапазоне от 0 до (X-1),

где X – параметр обращения.

RANDOM – функция возвращает псевдослучайное число, равномерно распределенное в диапазоне от 0 до 1.

RANDOMIZE – индикация генератора случайных чисел.

Задача 1. Создадим и выведем на экран массив из N случайных равномерно распределенных чисел в диапазоне от 0 до 20. Подсчитаем и выведем на экран дисплея среднее арифметическое из этих чисел, минимальное и максимальное число.

PROGRAM AVERAGE;

CONST
N=20;

M=21;

VAR

MAS: ARRAY[1..N] OF INTEGER;

I, MAX, MIN: INTEGER;

AVR: REAL;

BEGIN

RANDOMIZE;

WRITELN (‘Сформированный массив:’);

FOR I=1 TO N DO
BEGIN

MAS[I]:= RANDOM(M);

WRITE (MAS[I]:3);

END;

WRITELN;

AVR:=0;

MAX:=MAS[1];

MIN:=MAS[1];

FOR I=1 TO N DO
BEGIN

AVR:=AVR+MAS[I];

IF MAS[I]<MIN THEN
MIN:=MAS[I]

ELSE

    IF MAS[I]>MAX THEN
MAX:=MAS[I];

END;

WRITELN (‘MIN = ’, MIN:3,’  MAX = ‘, MAX:3);

WRITELN (Среднее значение = ’, AVR/N : 6:2);

END.

Задача 2. Определим, сколько пар одинаковых соседних элементов в заданном двумерном массиве (одинаковые соседние элементы выявляются по горизонтали и по вертикали, диагональное равенство элементов не рассматривается).

Элементы массива получим, подключив генератор случайных чисел.

PROGRAM MAS;

CONST
N=5;

M=6;

VAR

MS: ARRAY[1..N, 1..M] OF INTEGER;

I, J, K: INTEGER;

BEGIN

RANDOMIZE;

K:=0;

WRITELN(‘ИСХОДНЫЙ МАССИВ’);

FOR I=1 TO N DO
BEGIN

FOR J=1 TO M DO
BEGIN

MS[I, J]:= RANDOM(100);

WRITE (MS[I, J]:5);

END;

WRITELN;

END;

FOR I=1 TO N DO
FOR J=1 TO M-1 DO
BEGIN

IF MS[I,J]=MS[I, J+1] 
THEN
K:=K+1;

IF I<>N THEN
IF MS[I,J]=MS[I+1, J] 
THEN
K:=K+1;

END;

WRITELN(‘В МАССИВЕ ’, K:3, ‘ ПАР ОДИНАКОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ’);

END.

Задача 3. Даны два одномерных массива. Массив A упорядочен по возрастанию, а массив B – по убыванию.

Нужно слить эти два массива в один и упорядочить его по возрастанию.

PROGRAM ONMAS;

CONST
N=5;

M=10;

VAR

A, B: ARRAY[1..N] OF INTEGER;

C: ARRAY[1..M] OF INTEGER;

I, J, K, D: INTEGER;

BEGIN
WRITELN(‘ВВЕДИТЕ ’,N,’ ЭЛЕМЕНТОВ ПЕРВОГО МАССИВА’);

FOR I=1 TO N DO
READ ( A[I] );

READLN;

WRITELN(‘ВВЕДИТЕ ’,N,’ ЭЛЕМЕНТОВ ВТОРОГО МАССИВА’);

FOR I=1 TO N DO
READ ( B[I] );

READLN;

WRITELN(’ЭЛЕМЕНТЫ ПЕРВОГО МАССИВА:‘);

FOR I=1 TO N DO
WRITE( A[I]:4);

WRITELN;

WRITELN(‘ЭЛЕМЕНТЫ ВТОРОГО МАССИВА:‘);

FOR I=1 TO N DO
WRITE ( B[I]:4);

WRITELN;

{ПРОИЗВЕДЕМ СЛИЯНИЕ МАССИВОВ}

FOR I=1 TO M DO
BEGIN
IF I<=N THEN
C[I]:=A[I]

ELSE
C[I]:=B[I-N];

END;

{ОТСОРТИРУЕМ ПОЛУЧЕННЫЙ МАССИВ МЕТОДОМ ОБМЕНА}

FOR K:=M DOWNTO 2 DO
FOR I:=1 TO K-1 DO
IF C[I] > C[I+1] THEN
BEGIN

D := C[I];

C[I] := C[I+1];

C[I+1] :=D;

END;

WRITELN (‘ОТСОРТИРОВАННЫЙ МАССИВ:’);

FOR I:=1 TO M DO
WRITE (C[I]:4);

WRITELN;

END.

Практические задания

Выполните перечисленные ниже задания: составьте блок-схему, напишите программу, произведите ее отладку и получите результаты для каждого задания.

1. Создайте одномерный массив из N .действительных чисел. Упорядочите его по возрастанию.

2. Введите одномерный массив из N .действительных чисел. Перепишите его в обратном порядке.

3. Дан двумерный массив из M строк и N .столбцов, состоящий из натуральных чисел. Найдите в нем наибольший элемент, определите его местоположение. Если таких элементов несколько, выведите на экран монитора их количество и положение каждого из них.

4. Создайте двумерный массив из M строк и N .столбцов, состоящий из натуральных чисел. Найдите в нем самые правые наименьшие элементы и определите их местоположение.

5. Создайте квадратный массив из N строк и N .столбцов, состоящий из натуральных чисел. Поверните его на 900 против часовой стрелки и выведите результат на экран монитора.

6. Дана квадратная матрица из N строк и N .столбцов, состоящая из натуральных чисел. Поверните ее на 900 по часовой стрелке и выведите результат на экран монитора.

7. Создайте квадратную матрицу из N строк и N .столбцов, состоящую из натуральных чисел. Зеркально отобразите ее элементы относительно главной диагонали и выведите результат на экран монитора.

8. Создайте квадратную матрицу из N строк и N .столбцов, состоящую из натуральных чисел. Зеркально отобразите ее элементы относительно побочной диагонали и выведите результат на экран монитора.

9. Создайте квадратную матрицу из N строк и N .столбцов, состоящую из натуральных чисел. Зеркально отобразите ее элементы относительно вертикальной оси симметрии и выведите результат на экран монитора.

10. Создайте квадратный массив из N строк и N .столбцов, состоящий из натуральных чисел. Поверните его на 1800 и выведите результат на экран монитора.

11. Создайте двумерный массив из M строк и N .столбцов, состоящий из действительных чисел. Найдите в нем наименьший элемент и поменяйте его местами с первым.

2.19. Символьные переменные

Char – стандартный тип данных символьного типа.

К данным символьного типа относятся: ‘A’,’B’,’C’,’D’,…,’Z’, ‘a’,’b’,’c’,’d’,…,’z’,’0’,’1’,’2’,…,’9’, знаки препинания, любые скобки, русские буквы.

Значения данных символьного типа всегда записываются в апострофах.

Внутри каждого такого ряда коды символов упорядочены: ‘A’<’B’<’C’<’D’<…<’Z’, ’0’<’1’<’2’<…<’9’.

Коды всех строчных букв меньше, чем заглавных.

Символьные переменные являются порядковыми, следовательно, они могут использоваться как переменные цикла:

FOR I:=’Z’ DOWNTO ‘A’

FOR I:=’A’ TO ‘Z’.

Последовательность символов, заключенная в апострофы, называется строкой и описывается типом STRING: ‘ABCDEF’.

Строки, состоящие из одного символа, называются символьными константами.

Тип STRING используется для обработки текстов.

Он похож на одномерный массив (ARRAY[0..N] OF CHAR), но количество символов в строке может меняться от 0 до N (максимальное количество символов в строке – 256).

Если в описании STRING(N) N не определена, по умолчанию Турбо Паскаль принимает N = 256.

Строка в Турбо Паскале трактуется как цепочка символов. К каждому символу строки можно обратиться (так же как к элементу одномерного массива). Например:

VAR

LINE: STRING;

BEGIN

…..

IF LINE[2]=’B’ THEN…

…

END.

В отличие от массивов, которые имеют фиксированную длину, определяемую при описании массива, строки имеют две разновидности длины:

· общая длина строки, характеризующая размер памяти, выделяемый строке при описании;

· текущая длина строки, которая показывает количество символов строки в каждый конкретный момент времени. Она всегда меньше либо равна общей длине строки.

Первый байт в строке имеет индекс 0 и содержит текущую длину строки.

Первый значащий символ занимает второй байт и имеет индекс 1.

Таким образом, строка длины N представляет собой массив из N+1 символьных переменных, где нулевой элемент хранит значение длины строки:

STRING(N)=ARRAY[0..K] OF CHAR.

Длину строки можно изменять.

Например, удалим из строки ‘ABCADAAE’ все символы A и сформируем новую строку.

PROGRAM STROKA;

USES CRT;

VAR

LINE, LINE1: STRING;

I, J, K: BYTE;

BEGIN

CLRSCR;

WRITELN (‘ВВЕДИТЕ СТРОКУ’);

READL (LINE);

WRITELN (‘ВВЕДЕНА СТРОКА - ’, LINE);

I:=ORD(LINE[0]);

WRITELN(‘ДЛИНА СТРОКИ = ’, I, ‘ СИМВОЛОВ’);

J:=0

FOR K:=1 TO I DO
IF LINE [K]<>’A’ THEN
BEGIN

J:=J+1;

LINE1 [J]:=LINE [K];

LINE1 [0]:=CHR(J);

END;

WRITELN (LINE1,’ДЛИНА СТРОКИ = ’, ORD(LINE1[0]);

END.

В программе используется функция CHR – она возвращает символ, соответствующий указанному значению кода ASCII, т.е. порядковый номер.

Для строк можно применять операции сравнения:

>, <, >=, <=.

Например:

· значение TRUE получится в результате выполнения следующих действий

‘A’>’1’

‘TURBO’<’TURBO PASCAL’

‘ПАСКАЛЬ’>’TURBO PASCAL’.

· действие операции сцепления (конкатенации):

‘TURBO’+’PASCAL’=’TURBO PASCAL’

Если длина сцепленной строки больше объявленной, то лишние символы отбрасываются:

VAR LINE: STRING[5];

BEGIN

LINE:=’TB’;

LINE:=LINE+’PASCAL’;

WRITELN (LINE);

END.

В результате выполнения этого фрагмента программы на экран монитора будет выведен текст: TBPAS.

Если длина одной строки меньше, чем другой, недостающие символы заменяются значением CHAR(0).

2.20. Обработка строк

В Турбо Паскаль встроены специальные процедуры и функции для работы со строками (таблица 13). Они находятся в модуле SYSTEM.

Таблица 13

	Функция,

процедура
	Назначение, формат

	ф. CONCAT 

типа STRING
	Возвращает объединение строк

CONCAT(STR, STR2);

где STR, STR2 – конкатенируемые (сцепляемые) строки.

	ф. COPY 

типа STRING
	Копирует и возвращает из строки STR J символов, начиная с символа с номером I.

COPY(STR, I, J);

	п. DELETE
	Удаляет из строки STR J символов, начиная с символа с позиции I.

DELETE(STR, I, J);

	ф. LENGTH 

т. INTEGER
	Возвращает длину строки

STRLENGTH(STR);

	ф. INSERT
	Вставляет подстроку CONTEXT в строку STR, начиная с позиции I.

INSERT(CONTEXT, STR, I);

	ф. POS 

типа INTEGER
	Возвращает номер позиции первого вхождения подстроки CONTEXT, с которого она начинается, в строке STR. Если подстрока не найдена, возвращает 0.

POS(CONTEXT, STR);

	ф. UPCASE

типа CHAR
	Возвращает для символьного выражения, представляющего собой строчную латинскую букву, соответствующую заглавную букву. Если CH- любой другой символ, возвращает его без преобразования.

UPCASE(CH);

	п. STR
	Преобразует число X (любого вещественного или целого типа) в строку символов ST (как процедура WRITELN перед выводом).

STR(X[:WIDTH[:DECIMAL]], ST)

ST – типа STRING
WIDTH и DECIMAL – задают формат преобразования числа.

WIDTH – определяет общую ширину поля, выделенного под символьное представление вещественного или целого числа X.

DECIMAL – определяет количество символов в дробной части числа X, если X –вещественное.

	п. VAL
	VAL(ST, X, CODE);

Преобразует строку символов ST во внутреннее представление целой или вещественной переменной X. Параметр CODE=0, если преобразование произошло успешно, тогда в X помещается результат преобразования; иначе он содержит номер позиции в строке ST, где обнаружен ошибочный символ и содержимое X не меняется. В строке ST могут быть ведущие пробелы, но не ведомые.

Примеры: VAL(‘    123’, k, i), k получит значение 123, в i будет стоять 0;

VAL(‘123    ‘, k, i) – ошибочное, k не изменится, i=4.


В приведенном ниже примере:

· строка L примет значение 123456789,

· а строка L1  примет значение 56789,

· затем L1 примет значение 56-789,

· а строка L  примет значение 129,

· затем строка L станет равной 129.450,

· вещественная переменная X примет значение 129.450,

· а переменная целого типа Y примет значение 0

· и затем X примет значение 0 ( прежнее),

· а переменная целого типа Y примет значение 4:

…

X: REAL;

Y: INTEGER;

L, L1: STRING;

BEGIN

L:= CONCAT(‘12’, ‘3456789’);

L1:= COPY(L, 5, LENGTH(L)-4);

INSERT (‘-‘, L1, 3);

DELETE (L, POS(‘3’, ST), 6);

STR (129.45:10:3, L);

VAL (‘129.450’, X, Y);

VAL (‘129,450, X, Y);

…

2.20.1. Примеры обработки строк

Задача 1. Выведем в одну строку символы английского алфавита – причем, каждый символ при выводе будет повторяться столько раз каков его номер по порядку в алфавите, например:

ABBCCCDDDDFFFFF…

PROGRAM SIMBOL;

USES CRT;

VAR

I, J, K: INTEGER;

S: STRING;

BEGIN

CLRSCR;

WRITELN (‘СТРОКА - ’);

S:=’’;

K:=065;

I:=1;

WHILE K<=070 DO
BEGIN

FOR J:=1 TO I DO
S:=S+CHR(K);

I:=I+1;

K:=K+1;

END;

WRITELN (S);

END.

Другой вариант написания программы для решения этой задачи (когда выводятся не все символы алфавита, а символы, расположенные до указанного символа):

PROGRAM SIMBOL;

USES CRT;

VAR

J, L: INTEGER;

I, K: CHAR;

BEGIN

CLRSCR;

WRITELN(‘ВВЕДИТЕ СИМВОЛ:’);

READLN(K);

L:=1;

FOR I:=’A’ TO K DO
BEGIN

FOR J:=1 TO L DO
WRITE (I);

L:=L+1;

END;

END.

Задача 2. С клавиатуры вводится строка символов, содержащая точки. Нужно выделить подстроку между первой и второй точкой во введенной строке.

PROGRAM STROKA;

USES CRT;

VAR

I: INTEGER;

S: STRING;

BEGIN

CLRSCR;

WRITELN (‘ВВЕДИТЕ СТРОКУ, СОДЕРЖАЩУЮ ТОЧКИ:’);

READLN (S);

I:=POS(‘.’, S);

DELETE (S, 1, I);

I:=POS(‘.’, S);

DELETE (S, I, LENGTH (S));

WRITELN (‘ЧАСТЬ СТРОКИ, МЕЖДУ ДВУМЯ ТОЧКАМИ:’ #13, S);

END.

Задача 3. Введем с клавиатуры строку символов и удалим в ней все рядом стоящие одинаковые символы.

PROGRAM UDALEN;

USES CRT;

VAR

I: INTEGER;

S: STRING;

LABEL 1;

BEGIN

CLRSCR;

WRITELN (‘ВВЕДИТЕ СТРОКУ:’);

READLN (S);

I:=2;

1: IF I<= LENGTH(S) THEN
BEGIN

IF S[I-1]=S[I] THEN
BEGIN

DELETE(S, I, 1);

GOTO 1;

END

ELSE

BEGIN

I:=I+1;

GOTO 1;

END;

END;

WRITELN(‘СТРОКА БЕЗ ПОВТОРЯЮЩИХСЯ СИМВОЛОВ:’ #13, S);

END.

Практические задания

Выполните перечисленные ниже задания: составьте блок-схему, напишите программу, произведите ее отладку и получите результаты для каждого задания.

1. Выведите в строку символы английского алфавита от Z до A так, чтобы каждый очередной символ выводился столько раз, каким по счету он выводится, например:

ZYYXXXWWWWVVVVV…

2. В зависимости от любого введенного символа английского алфавита, например – F, выведите:

ABCDEF

BCDEF

CDEF

DEF

EF
F
Если ввести символ C, тогда выведется:

ABC
BC
C
3. Выведите в строку символы русского алфавита до введенного с клавиатуры символа так, чтобы каждый очередной символ выводился столько раз, каким по счету он выводится, например:

АББВВВГГГГДДДДД…

4. Вводится строка символов до точки. Выведите ее на экран монитора в обратном порядке. Например, если была введена строка – ABCDEF, выведется – FEDCBA.

5. С клавиатуры вводится строка символов. Удалите из нее первый знак препинания. Предварительно объявите множество знаков препинания (точка, запятая, двоеточие, точка с запятой,…). Например, если была введена строка – ACDV,FG.RT!GF?F, выведется строка:

ACDVFG.RT!GF?F.

6. Дана строка символов. Замените в ней все восклицательные знаки на вопросительные. Например, если была введена строка – ВПСРА!НЕК!!ЛГ!!!, выведется строка:

ВПСРА?НЕК??ЛГ???.

7. Дана строка символов. Например – ASSDFGGGHRWWW. Удалите из нее все рядом стоящие одинаковые символы, оставив их по одному. В данной строке – ASDFGHRW.

8. Дана строка символов. Группы символов в ней между группами пробелов считаются словами. Определите, сколько слов содержит данная строка. Например, если была введена строка:

АА ВВВ  УКК     РРР О  П,

выведется сообщение, что в ней содержится 6 слов.

9. В символьной строке определите длину самой длинной подстроки из подряд стоящих символов ‘В’. Строка – ABCBBDBEBBBBBFBBB.

10. Вводится строка символов до точки. Определите, является ли она правильным скобочным выражением. Рассматривайте круглые скобки.

11. Дана строка символов. Группы символов в ней между группами пробелов считаются словами. Определите, сколько слов начинаются и заканчиваются на одну и ту же букву. 

12. Вводится строка символов до точки. Группы символов в ней между группами пробелов считаются словами. Определите, сколько слов содержат ровно две буквы ‘О’

13. Дана строка символов. Группы символов в ней между группами пробелов считаются словами. Удалите из строки каждое слово нечетной длины.

14. Дана строка символов. Слова отделяются друг от друга одним пробелом. Определите длину самого длинного и самого короткого слова.

15. Вводится строка символов до точки. Определить, является ли она записью десятичного числа кратного пяти.

2.21. Файлы
Файл – это именованная область внешней памяти персонального компьютера (жесткого диска, дискеты, электронного виртуального диска), которая содержит конкретную информацию.

Файл в таком понимании называют физическим файлом.

С другой стороны – файл – структура данных, используемая в программировании – потенциальный источник или приемник информации.

Файл в таком понимании называют логическим файлом.

В программах логические файлы представляются файловыми переменными определенного типа.

В зависимости от способа объявления можно выделить три вида файлов:

1. Типизированные файлы – задаются предложением FILE OF.

2. Текстовые файлы – определяются типом TEXT.

3. Нетипизированные файлы – определяются типом FILE.

В приведенном примере F1, F4, F5 – типизированные файлы, F2 – текстовой файл F3 – нетипизированный файл.

TYPE

INFORM = RECORD;

NAME : STRING

GOD : INTEGER;

TEL : WORD;

END;

SVED = FILE OF STRING[80];

VAR

F1 : FILE OF CHAR;

F2 : TEXT;

F3 : FILE;

F4 : SVED;

F5 : FILE OF INFORM;

Таким образом, вид файла определяет способ хранения информации в файле.

В Турбо Паскале нет средств контроля вида ранее созданных файлов, поэтому программист сам должен следить за соответствием вида объявления характеру файла.

2.21.1. Классификация файлов в ТУРБО ПАСКАЛЕ

Файлы в Турбо Паскале классифицируются по двум признакам: типу и методу доступа. В зависимости от типа файлов к ним можно применять допустимый вид доступа (рис. 19).
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Рис. 19. Классификация файлов в Турбо Паскале

2.21.2. Доступ к файлам
Любой программе доступны два предварительно объявленных файла со стандартными файловыми переменными:

INPUT – чтение данных с клавиатуры,

OUTPUT – вывод на экран.

В стандартном Паскале они обязательно указываются в заголовке программы:

PROGRAM AA (INPUT, OUTPUT).

В Турбо Паскале это необязательно, поэтому этот оператор можно не писать.

Любые другие файлы и логические устройства становятся доступны программе только после их открытия.

Процедура открытия заключается в связывании ранее объявленной файловой переменной с именем существующего или вновь создаваемого файла, а также в указании направления обмена информацией: чтение из файла или запись в него.

Файловая переменная связывается с именем файла в результате обращения к стандартной процедуре

ASSIGN(<ф.п.>,<и.ф./л.у.>);

где <ф.п.> – файловая переменная, идентификатор, объявленный в программе как переменная файлового типа;

<и.ф./л.у.> – имя файла или логическое устройство. Это текстовое выражение, содержащее имя файла или логического устройства.

Если <и.ф.> задается в виде пустой строки: ASSIGN(F,’ ‘), то в зависимости от направления обмена данными файловая переменная (F) связывается со стандартным файлом INPUT или OUTPUT.

2.21.3. Имена файлов
Имена файлов должны отвечать следующим правилам:

· имя может содержать до 8 разрешенных символов: прописные и строчные буквы латинского алфавита, цифры, символы:

!    #    @/    $    %    ^    &    (    )    ‘    ~    -    _

· имя может начинаться с любого разрешенного символа.

· имя может содержать расширение – три символа, отделенных от имени файла точкой.

Перед именем при необходимости указывается путь к файлу.

Максимальная длина имени файла вместе с путем – 79 символов.

Например, этот фрагмент программы демонстрирует способы указания имен файлов:

VAR

FN : TEXT;

FK : FILE OF STRING;

CONST

NAME = ‘C:\1425\1425-1\MY_DIR\OUT.TXT’;

BEGIN

ASSIGN (FN, ‘DAN.DAT’);

ASSIGN (FK, NAME);

END.

2.21.4. Логические устройства
Стандартные аппаратные средства персонального компьютера (клавиатура, экран дисплея, принтер, коммуникационные каналы ввода-вывода) определяются в Турбо Паскале специальными именами, которые называются логическими устройствами. Все они рассматриваются как потенциальные источники или приемники тестовой информации.

CON – логическое имя, определяющее клавиатуру или дисплей. При записи оно трактуется как дисплей, при чтении – как клавиатура.

При вводе информации с клавиатуры символы помещаются в специальный строковый буфер, и одновременно осуществляется их эхо-повтор на экране компьютера. Содержимое строкового буфера передается программе после нажатия клавиши ENTER. 

PRN – логическое имя, определяющее принтер. Если к компьютеру подключено несколько принтеров, доступ осуществляется по их логическим именам: LPT1, LPT2, LPT3.

По умолчанию имя PRN аналогично LPT1.

Стандартный библиотечный модуль PRINTER из библиотеки TURBO.TPL объявляет имя файловой переменной LST и связывает его с логическим устройством LPT, поэтому в программах можно писать:

USES PRINTER;

BEGIN
WRITELN (LST, ‘Печать данных на принтере’;

END.

Все необходимые операции по открытию логического устройства выполнит библиотечный блок PRINTER.

AUX – логическое имя коммуникационного канала, который обычно используется для связи компьютера с другими машинами. Коммуникационный канал может осуществлять и прием и передачу, но в каждый момент времени ему можно назначить только одну из этих функций.

Существует два коммуникационных канала с именами логических устройств COM1 и COM2.

По умолчанию AUX = COM1.

NUL – логическое имя пустого логического устройства. Обычно оно используется в отладочном режиме и трактуется как приемник информации неограниченной емкости.

При обращении к NUL как источнику информации выдается признак конца файла EOF.

Приведенный пример демонстрирует связь логического устройства с файловой переменной:

VAR

F1, F2 : TEXT;

BEGIN

ASSIGN (F1, ‘AUX’);

ASSIGN (F2, ‘LPT3’);

END.

В Турбо Паскале нельзя давать файлам имена логических устройств, так как он всегда интерпретирует такой запрос как обращение, например, к принтеру.

2.21.5. Инициация файла
Инициация файла означает указание для этого файла направления передачи данных.

В Турбо Паскале можно открыть файл для чтения, для записи информации, а также для чтения и записи одновременно.

Для открытия файла для чтения используется стандартная процедура:

RESET (<ф.п.>),

где <ф.п.> – файловая переменная, связанная ранее процедурой ASSIGN с уже существующим файлом или логическим устройством – приемником информации.

В результате выполнения операции дисковый файл или логическое устройство подготавливаются к чтению информации: специальная переменная-указатель, связанная с этим файлом, будет указывать на начало файла, т.е. на компонент с порядковым номером 0.

Если делается попытка инициировать чтение из несуществующего файла или логического устройства PRN – возникает ошибка периода исполнения, она может быть сообщена программе ненулевым значением встроенной функции IORESULT типа WORD.

Приведенный пример фрагмента программы позволяет установить, есть ли файл на диске.

VAR

F1 : FILE OF CHAR;

BEGIN

ASSIGN (F1, ‘ISXFILE.DAT’);

{$I-};

RESET (F1);

{$I+};

IF IORESULT <> 0 THEN
WRITELN (‘Файла ISXFILE.DAT на диске нет’)

ELSE

WRITELN (‘Файл ISXFILE.DAT найден’)

END.

В этом примере используются {$I-} и {$I+} – директивы компилятора, отключающие и включающие контроль ошибок ввода-вывода. Если их не указать, отсутствие файла на диске приведет к аварийному завершению программы.

Если файл существует на диске, тогда выполнение программы пойдет по ветке THEN оператора IF, если не существует – по ветке ELSE.

В Турбо Паскале можно обращаться к типизированным файлам, открытым процедурой RESET (для чтения информации) с помощью процедуры WRITE (для записи). Это позволяет легко обновлять и расширять ранее созданные типизированные файлы.

Для текстовых файлов, открытых процедурой RESET нельзя использовать процедуры WRITE или WRITELN.

Для записи информации используется стандартная процедура

REWRITE (<ф.п.>)

Эта процедура инициирует запись информации в файл или логическое устройство, связанное с файловой переменной.

Процедурой REWRITE нельзя инициировать запись информации в ранее существующий дисковый файл: старый файл при этом уничтожается и никаких сообщений в программу не поступает, а новый подготавливается к приему информации и указатель принимает значение 0.

Стандартная процедура для записи информации в ранее существовавший текстовой файл для его расширения:

APPEND (<ф.п.>)

Она инициирует запись информации в ранее существовавший текстовой файл или в логическое устройство, связанное ранее с файловой переменной <ф.п.>, для его расширения, при этом указатель файла устанавливается в конец файла.

APPEND применима только к текстовым файлам, т.е. их файловая переменная должна иметь тип TEXT.

Этой процедурой нельзя инициировать запись в типизированные и нетипизированные файлы.

Если текстовой файл уже был открыт процедурой RESET или REWRITE, то использование APPEND приведет к закрытию его и открытию вновь для добавления записей.

2.21.6. Процедуры и функции модуля SYSTEM для работы с файлами любых типов
Процедура CLOSE.

Процедура закрывает файл, но связь файловой переменной с именем файла, установленная ранее ASSIGN, сохраняется.

CLOSE (<ф.п.>).

Так как связь сохраняется, файл можно открыть без дополнительного использования процедуры ASSIGN.

Функции процедуры CLOSE применяются автоматически ко всем открытым файлам, при нормальном завершении программы.

Процедура CLOSE обеспечивает сохранение в файле всех новых записей и регистрацию файла в каталоге.

Процедура RENAME.

Эта процедура переименовывает файл.

RENAME (<ф.п.>,<новое имя файла>),

где <новое имя файла> – строковое выражение, содержащее новое имя файла.

Перед применением процедуры RENAME нужно закрыть файл, если он был открыт процедурами RESET, REWRITE, APPEND.

Процедура ERASE.

Процедура уничтожения файла.

ERASE (<ф.п.>).

Например, в следующем фрагменте программы, файл ONE переименовывается в TWO, а затем удаляется, а файл FIRST – открывается для чтения информации, а затем закрывается:

PROGRAM RNER;

VAR

F: FILE;

F1: FILE OF BYTE;

BEGIN

ASSIGN (F, ‘ONE.DAT’);

ASSIGN (F1, ‘FIRST.DAT’);

RENAME (F, ‘TWO.DAT’);

RESET (F1);

…

CLOSE (F1);

ERASE (F);

END.

Перед применением процедуры ERASE файл необходимо закрыть.

Процедура FLUSH.

Очищает внутренний буфер файла и, следовательно, гарантирует сохранность всех последних изменений файла на диске.

FLUSH(<ф.п.>).

Любое обращение к файлу в Турбо Паскале осуществляется через некоторый буфер, это необходимо для согласования внутреннего представления записи с принятым в DOS форматом хранения данных на диске.

Применение процедуры FLUSH гарантирует то, что все новые записи из буфера будут действительно записаны на диске.

Процедура FLUSH игнорируется, если файл был инициирован процедурой RESET для чтения.

Функция EOF.

Логическая функция, тестирующая конец файла. Она возвращает значение TRUE, если файловый указатель стоит в конце файла. При записи это означает, что очередная запись будет добавлена в конец файла, а при чтении – что файл исчерпан.

EOF (<ф.п.>): BOOLEAN.

Процедура CHDIR.

Осуществляет изменение текущего каталога.

CHDIR (<путь>).

Процедура GETDIR.

Процедура позволяет определить имя текущего каталога.

GETDIR(<устройство>,<каталог>),

где <устройство> – выражение типа WORD, содержащее номер устройства: 0 – устройство по умолчанию, 1 – диск А, 2 – диск В,…

<каталог> – переменная типа STRING, в которой возвращается путь к текущему каталогу на указанном диске.

Процедура MKDIR.
Создает новый каталог на указанном диске.

MKDIR (<каталог>),

где <каталог> - выражение типа STRING, задающее путь к каталогу.

Процедура RMDIR.
Процедура удаления каталога.

RMDIR (<каталог ).

Удаляемый каталог должен быть пустым.

Процедура IORESULT.

Процедура возвращает условный признак последней операции ввода-вывода.

IORESULT : WORD.

Если операция завершилась успешно, возвращает 0.

Остальные коды, возвращаемые функцией, являются сообщениями об ошибках периода компиляции.

Функция становится доступной только при отключенном автоконтроле ошибок ввода-вывода ({$I-}).

2.21.7. Процедуры и функции модуля DOS.TPU для работы с файлами любых типов
Ряд полезных файловых процедур и функций становится доступным при использовании модуля DOS.TPU, входящего в стандартную библиотеку TURBO.TPL. Доступ к ним возможен после объявления USES DOS.

Процедура DISKFREE.

Процедура возвращает объем в байтах свободного пространства на указанном диске.

DISKFREE (<диск>): LONGINT,

где <диск> – выражение типа BYTE, определяет номер диска: 0 – устройство по умолчанию, 1 – диск А, 2 – диск В…

Функция возвращает значение – 1, если указан номер несуществующего диска.

Процедура DISKSIZE.

Возвращает полный объем диска в байтах.

DISKSIZE (<диск>).

Функция возвращает полный объем диска в байтах или значение – 1, если указан номер несуществующего диска.

Процедура FINDFIRST.

Возвращает атрибуты первого из файлов, зарегистрированных в указанном каталоге.

FINDFIRST (<маска>, <атрибуты>, <имя>),

где 
<маска> - строковое выражение, содержащее маску файла;

<атрибуты> – выражение типа BYTE, содержащее атрибуты файла;

<имя> – переменная типа SEARCHREC, в которой будет возвращено имя файла.

При формировании маски можно использовать символы:

* – любое количество любых разрешенных символов

? – один разрешенный символ.

Маске может предшествовать путь: C:\1415\1415-1\*.PAS.

Байт <атрибуты> содержит двоичные разряды (биты), уточняющие, к каким именно файлам разрешен доступ при обращении к процедуре FINDFIRST.

В модуле DOS.TPU файловые атрибуты объявляются так:

CONST
ReadOnly = $01;
{только чтение}

Hidden = $02;

{скрытый}

SysFile = $04;

{системный}

VolumeID = $8;
{идентификатор тома}

Directory = $10;
{имя подкаталога}

Archive = $20;

{архивный}

AnyFile = $3F;

{любой файл}

Разные варианты указываются комбинацией бит, например:

$06 – выбрать все скрытые и системные файлы.

Результат работы FINDFIRST возвращается в переменной типа SEARCHREC. Этот тип в модуле DOS.TPU определяется так:

TYPE

SEARCHREC = RECORD

FILE : ARRAY[1..21] OF BYTE;

ATTR : BYTE;

TIME : LONGINT;

SIZE : LONGINT;

NAME 
: STRING[12];

END;

где ATTR – атрибуты файла.

TIME – время создания, обновления файла. Возвращает значение в упакованном формате. Его можно распаковать процедурой UNPACKTIME.

SIZE – длина файла в байтах.

NAME – имя файла.

Процедура распаковки:

UNPACKTIME (Time: Longint; Var T :DateTime)

В модуле DOS.TPU объявлен следующий тип DateTime:

TYPE

DATETIME = RECORD

YEAR: WORD;
{год в формате 19ХХ}

MONTH: WORD;
{месяц в формате 1..12}

DAY: WORD;

{день в формате 1..31}

HOUR: WORD;
{час в формате 0..23}

MIN: WORD;

{минуты в формате 0..59}

SEC: WORD;

{секунды в формате 0..59}

END.

Результат обращения к FINDFIRST можно проконтролировать с помощью функции POSERROR типа WORD, которая возвращает:

0 – нет ошибок

2 – не найден каталог

18 – каталог пуст (нет указанных файлов).

Процедура FINDNEXT.

Процедура возвращает имя следующего файла в каталоге.

FINDNEXT (<сл. ф.>),

где <сл. ф.> - запись типа SEARCHREC, в которой возвращается информация о файле.

В рассмотренном примере на экран монитора выводится список всех файлов с расширением PAS из текущего каталога.

USES DOS;

VAR

S: SEARCHREC;

BEGIN

FINDFIRST (‘*.PAS’, ANYFILE, S);

WHILE DOSERROR = 1 DO
BEGIN

WITH S DO
WRITELN (NAME: 12, SIZE: 12);

FINDNEXT (S);

END;

END.

Процедура GETFTIME.

Возвращает время создания или последнего обновления файла.

GETFTIME (<ф.п.>, <время>),

где <время> - переменная типа LONGINT. Время возвращается в упакованном формате.

Процедура SETFTIME.

Устанавливает новую дату создания или обновления файла.

SETFTIME(<ф.п.>, <время>),

где <время> – время и дата в упакованном формате.

Упаковать запись типа DATETIME в переменную типа LONGINT можно процедурой:

PACKTIME (var T: DATETIME; var TIME: LONGINT)

Процедура GETFATTR.

Позволяет получить атрибуты файла.

GETFATTR (<ф.п.>, <атрибуты>),

где <атрибуты> – переменная типа WORD, в младшем байте которой возвращаются установленные атрибуты файла.

Процедура SETFATTR.

Позволяет установить атрибуты файла.

SETFATTR (<ф.п.>, <атрибуты>).

Функция FSEARCH.

Функция типа PATHSTR. Ищет файл в списке каталогов.

FSEARCH (<имя>, <список каталогов>),

где <имя> – имя отыскиваемого файла (строковое выражение или переменная типа PATHSTR).

<список каталогов> – строковое выражение или переменная типа STRING. Имена каталогов перечисляются через точку с запятой: A; B; C; D.

Результат поиска возвращается функцией PATHSTR. Если возвращается пустая строка, значит файл не обнаружен. Для успешного поиска рекомендуется полностью указывать путь и имя файла.

Тип PATHSTR объявлен в модуле DOS:

TYPE PATHSTR = STRING[79].

Поиск файла идет сначала в текущем каталоге, потом в перечисленных каталогах. После нахождения файла поиск прекращается.

Например, пусть файл one.pas находится в директории 1425: \1425\one.pas, тогда:

· Если текущий каталог – корневой, тогда функция 

FSEARCH (‘one.pas’, ‘1415’; ‘1425’), вернет: \1425\one.pas.

FSEARCH (‘one.pas’, ‘1415’), вернет пустую строку.

· Если текущий каталог – 1425, то в обоих случаях вернется one.pas.

Если файл находится в текущем каталоге, в выходной строке путь не указывается.

Процедура FSPLIT.

«Расщепляет» имя файла, т.е. возвращает в качестве отдельных параметров путь, имя, расширение.

FSPLIT (<файл>, <путь>, <имя>, <расширение>),

где <файл> – строковое выражение, содержащее путь, имя, расширение.

<путь> – переменная типа DIRSTR = STRING[67], путь.

<имя> – переменная типа NAMESTR = STRING[8], имя.

<расширение> - переменная типа EXTSTR = STRING[4], расширение.

Процедура не проверяет наличие файла на диске. В качестве входного параметра может использоваться переменная типа PATHSTR.

Процедура FEXPEND.

Функция типа PATHSTR. Дополняет файловое имя до полной спецификации, т.е. указывает устройство и путь. 

FEXPEND (<файл>),

где <файл> – строковое выражение или переменная типа PATHSTR. Функция не проверяет наличие файла на диске. Результат возвращается в строке типа PATHSTR.

2.21.8. Процедуры и функции модуля SYSTEM для работы с текстовыми файлами
Текстовые файлы связываются с файловыми переменными, принадлежащими стандартному типу TEXT. Они предназначены для хранения текстовой информации.

Например, в таких файлах хранятся тексты исходных программ.

Компоненты текстового файла могут иметь переменную длину.

Следовательно, в Турбо Паскале тестовой файл – совокупность строк переменной длины.

Доступ к каждой строке текстового файла – последовательный, начиная с первой.

При создании текстового файла в конце каждой строки (записи) ставится специальный признак EOLN (End Of Line), а в конце файла – EOF (End OF File).

При формировании текстового файла используются следующие системные соглашения:

EOLN – последовательность кодов ASCII #13 (CR) и #10 (LF)

EOF – код #26 стандарта ASCII.

Для доступа к записям применяют процедуры READ, READLN, WRITE, WRITELN.

К ним можно обращаться с переменным числом фактических параметров, в качестве которых могут использоваться символы, строки, числа.

Первым параметром в этих процедурах может стоять файловая переменная.

Если первым параметром не указана файловая переменная, происходит обращение к стандартным файлам OUTPUT или INPUT, а если файловая переменная указана – осуществляется обращение к дисковому файлу или логическому устройству, связанному с переменной процедурой ASSIGN.

Процедура READ.

Обеспечивает ввод символов, строк, чисел.

READ (<ф.п.>, <список вывода>) или

READ (<список вывода>),

где <список вывода> – последовательность из одной или нескольких переменных типа CHAR или STRING, или любого целого или вещественного типа.

При вводе переменных типа CHAR выполняется чтение одного символа из файла и присваивание считанного значения переменной.

Если указатель достиг конца строки, то считается символ CR (ASCII код #13), если конец файла – EOF (код #26).

Символу CR соответствует нажатие клавиши ENTER.

Символу EOF соответствует нажатие клавиш CTRL-Z.

При вводе переменных типа STRING количество считанных процедурой и помещенных в строку символов равно максимальной длине строки, если раньше не встретились символы CR или EOF. В этом случае сами символы CR и EOF в строку не помещаются.

Если количество символов во входном потоке данных меньше максимальной длины строки, лишние символы до конца строки выбрасываются, а новое обращение к процедуре READ возвращает пустую строку.

Следовательно, READ не может прочесть последовательность строк, она читает только одну строку.

Для чтения нескольких строк нужно применять процедуру REDLN.

При вводе числовых переменных, READ вначале выделяет подстроку по следующему правилу: все ведущие пробелы, символы табуляции, маркеры конца строк EOLN – пропускаются. После выделения первого значащего символа наоборот, любой из перечисленных символов или символ EOF служат признаком конца подстроки.

Выделенная таким образом подстрока рассматривается как символьное представление числовой константы соответствующего типа и преобразуется во внутреннее представление, а полученное значение присваивается переменной.

Если в подстроке был нарушен требуемый формат представления численной константы, возникает ошибка ввода-вывода.

Если при пропуске ведущих пробелов встретился символ EOF, переменная получает значение 0.

В Турбо Паскале нет ввода шестнадцатеричных констант.

Так как введенная информация перед записью помещается в специальный буфер, при вводе информации с клавиатуры ее можно редактировать средствами DOS. Например:

Backspace, Ctrl-H, ( – стирают символ слева от курсора,

( – восстанавливает посимвольно предыдущую строку ввода,

Ctrl-Z, Enter – обозначают завершение процесса ввода. Оставшиеся лишние символьные параметры принимают значение CHAR(26), строки возвращаются пустыми, а численные переменные остаются без изменения.

Максимальная длина буфера ввода – 127 символов.

Процедура READ удобна для ввода чисел, так как она перескакивает маркеры конца строк, т.е. весь файл рассматривается как одна строка, содержащая текстовое представление чисел.

В рассмотренном примере рассматривается ввод массива данных с проверкой на конец файла.

CONST
N = 1000; {максимальная длина ввода}

VAR

F: TEXT;

MAS: ARRAY [1..N] OF REAL;

I: INTEGER;

BEGIN

ASSIGN (F, ‘TEXT.DAT’);

RESET(F);

I:=1;

WHILE NOT EOF(F) AND (I<=N) DO
BEGIN

READ (F, MAS[I]);

INC (I);

END

CLOSE(F);

……

END.

Процедура READLN.

Обеспечивает ввод символов, строк, чисел.

Процедура идентична процедуре READ, но после считывания последней переменной оставшаяся часть строки до EOLN пропускается, следовательно, следующее обращение к READLN или READ начинается с первого символа новой строки.

Если эту процедуру вызвать без параметра <список ввода>, это приведет к пропуску всех символов текущей строки до EOLN.

При чтении с клавиатуры нажатие на клавишу ENTER отобразится на экране как последовательность CR+LF и курсор переместится в начало следующей строки (при использовании процедуры READ – CR и курсор переместится в начало текущей строки).

Процедура WRITE.

Обеспечивает ввод информации в текстовой файл или передачу ее на логическое устройство.

WRITE (<ф.п.>, <список вывода>) или
WRITE (<список вывода>),

где <список вывода> – последовательность из одного или более выражений типа CHAR, STRING, BOOLEAN, а также любого целого или вещественного типа.

<ф.п.> – если указана, должна быть описана как переменная типа TEXT и связана с именем файла или логическим устройством процедурой ASSIGN.

Если файловая переменная отсутствует, подразумевается вывод в стандартный файл OUTPUT.

Любой элемент списка вывода может иметь форму: 

OUT [:MINWIDTH:DECPLACES]],

где OUT – выводимое выражение,

MINWIDTH, DECPLACES – выражения типа WORD,

MINWIDTH – минимальная ширина поля, в которое будет записываться символьное представление значения OUT.

Если символьное представление значения имеет меньшую длину – слева дополняются пробелы, если большую – подпараметр игнорируется.

DECPLACES – этот параметр задает количество десятичных знаков в дробной части вещественного числа.

Если ширина поля вывода не указана, следующий параметр выводится вслед за предыдущим без разделения.

При выводе логических констант в зависимости от их значений выводятся строки TRUE и FALSE.

Ввод логических констант процедурами READ и READLN не предусмотрен.

Вещественные числа выводятся в экспоненциальном формате, если не указан подпараметр DECPLACES.

Если подпараметр указан, числа выводятся в формате представления числа с фиксированной точкой.

Экспоненциальный формат представления числа:

_S#.##############E*####,

где _ – пробел,

S – пробел для положительного числа, минус для отрицательного,

# - десятичная цифра,

E – символ десятичного основания,

* – знак плюс или минус, в зависимости от знака десятичного порядка числа.

Если параметр MINWIDTH опущен – по умолчанию длина выводимого числа принимается равной 23 знака.

Если параметр MINWIDTH меньше 10, считается, что он равен 10.

Если параметр DECPLACES равен нулю, дробная часть числа и десятичная точка не выводятся.

Если параметр DECPLACES меньше нуля, параметр игнорируется, число выводится в экспоненциальном формате с учетом MINWIDTH.

Если значения DECPLACES больше 18, тогда длина принимается равной 18.

Если длина выводимой последовательности символов больше ширины экрана, лишние символы переносятся на следующую строку.

Процедура WRITELN.

Процедура полностью идентична WRITE, но выводимая строка завершается символами CR+LF.

В процедуре можно опускать параметр <список вывода>, тогда в файл передается маркер EOLN, что при выводе на экран приведет к переводу курсора в начало следующей строки.

Логическая функция EOLN.

Функция возвращает значение TRUE, если во входном текстовом файле достигнут маркер конца строки.

EOLN (<ф.п.>)

Если <ф.п.> нет, тогда функция проверяет стандартный файл INPUT.

Существует отличие в работе функций EOLN и EOF с дисковыми и логическими устройствами.

Для логического устройства невозможно предвидеть, каким будет результат чтения очередного символа.

Следовательно, при работе с логическими устройствами функция EOLN возвращает TRUE, если последним считанным с устройства символом был EOLN или EOF.

При чтении с диска TRUE возвращается в случае, если следующим считываемым символом будет EOLN или EOF.

Для функции EOF соответственно, для логического устройства возвращается TRUE, если последним был EOF, а при чтении с диска – если следующим будет EOF.

Таким образом, эти две функции тестируют соответствующие признаки:

· для логического устройства – после очередного чтения,

· для файла – перед чтением.

Логическая функция SEEKEOLN.

Пропускает все пробелы и знаки табуляции до маркера конца строки EOLN или до первого значащего символа и возвращает TRUE, если маркер обнаружен.

SEEKEOLN (<ф.п.>)

Если <ф.п.> нет, функция проверяет стандартный файл INPUT.

Логическая функция SEEKEOF.

Пропускает все пробелы, знаки табуляции и маркеры конца строки EOLN до маркера конца файла или до первого значащего символа и возвращает TRUE, если маркер обнаружен.

SEEKEOF (<ф.п.>)

Если <ф.п.> нет, функция проверяет стандартный файл INPUT.

В рассмотренном примере объявлен текстовой файл. Его имя вводится с клавиатуры. Затем подсчитывается общее количество символов в файле. Выводится объем рукописи в учетно-издательских листах. Для подсчета учетно-издательских листов общее количество символов делится на 40000.

VAR

F : TEXT;

S : STRING;

CONST

SUM: LONGINT = 0;

BEGIN

WRITE (‘Имя файла : ‘);

READLN (S);

ASSIGN (F, S);

RESET (F);

WHILE NOT EOF (F) DO
BEGIN
READLN (F, S);

INC(SUM, LENGTH (S));

END;

CLOSE (F);

WRITELN (‘ОБЪЕМ = ’, SUM/40000:6:2, ‘УЧ-ИЗД ЛИСТОВ’);

END.

2.21.9. Процедуры и функции модуля SYSTEM для работы с типизированными файлами
Длина любого компонента типизированного файла строго постоянна, это дает возможность организовать прямой доступ к каждому из них – доступ по порядковому номеру.

При прямом доступе перед первым обращением к процедурам ввода-вывода указатель файла стоит в его начале и указывает на компонент с номером 0. После каждого чтения записи указатель сдвигается к следующему компоненту.

Переменные в списках ввода-вывода должны иметь тот же тип, что и компоненты файла.

Если переменных несколько, указатель будет смещаться после каждой операции обмена данными между переменными и дисковым файлом.

Процедура READ.

Осуществляет чтение компонентов типизированного файла.

READ (<ф.п.>, <список ввода>),

где <ф.п.> – должна быть объявлена предложением FILE OF… и связана с именем файла процедурой ASSIGN.

<список ввода> – список ввода, содержащий одну или несколько переменных того же типа, что и компоненты файла.

Файл необходимо открыть процедурой RESET. Если файл исчерпан, обращение к READ вызовет ошибку ввода-вывода.

Процедура WRITE.

Процедура используется для записи данных в типизированный файл.

WRITE (<ф.п.>, <список вывода>),

где <список вывода> – содержит одно или несколько выражений того же типа, что и компоненты файла.

Процедура SEEK.

Смещает указатель к требуемому компоненту.

SEEK (<ф.п.>, <номер компонента>),

где <номер компонента> – выражение типа LONGINT, указывающее номер компонента файла.

Первый компонент файла имеет номер 0.

Эту процедуру нельзя применять к текстовым файлам.

Функция FILESIZE.

Возвращает значение типа LONGINT, которое содержит количество компонентов файла.

FILESIZE (<ф.п.>).

Функцию нельзя использовать для текстовых файлов.

Для перемещения указателя в конец типизированного файла можно написать:

SEEK (<ф.п.>, FileSize (<ф.п.>)).

Функция FILEPOS.

Функция возвращает значение типа LONGINT, содержащее порядковый номер компонента файла, который будет обрабатываться следующей процедурой ввода-вывода.

FILEPOS (<ф.п.>).

Эту функцию нельзя использовать для текстовых файлов.

Первый компонент файла имеет порядковый номер 0.

2.21.10. Процедуры и функции модуля SYSTEM для работы с нетипизированными файлами
Нетипизированные файлы объявляются как файловые переменные типа FILE и отличаются тем, что для них не указан тип компонентов.

Отсутствие типа позволяет организовать высокоскоростной обмен данными между диском и памятью, делает их совместимыми с любыми типами файлов.

При инициализации нетипизированного файла процедурами RESET или REWRITE можно указать длину записи нетипизированного файла в байтах.

Например, для чтения записей файла NTIP.DAT указана длина – 512 байт:

VAR

F : FILE;

….

ASSIGN (F, ‘NTIP.DAT’);

RESET (F, 512);

….

END.

Длиной записи нетипизированного файла может быть выражение типа WORD. Если она не указана, по умолчанию длина записи принимается равной 128 байт.

Максимальная длина записи нетипизированного файла равняется 65535 байт, что соответствует емкости целого типа WORD.

Указанная длина записи должна быть положительна.

Для обеспечения максимальной скорости обмена данными следует задавать длину, кратную длине физического сектора дискового носителя (512 байт).

Фактически, пространство на диске выделяется порциями – кластерами, они занимают от двух и более смежных секторов (в зависимости от типа диска). Кластер прочитывается за один оборот диска, следовательно, максимальная скорость при длине записи равна длине кластера.

К нетипизированным файлам можно применять все процедуры и функции, используемые при работе с типизированными файлами, кроме READ и WRITE. Они заменены высокоскоростными процедурами:

BLOCKREAD (<ф.п.>, <буфер>, <D>, [<NN>]);,

BLOCKWRITE (<ф.п.>, <буфер>, <D>, [<NN>]);,

где <буфер> – имя переменной, которая будет участвовать в обмене данными с дисками,

<D> – количество записей, которые должны быть прочитаны или записаны за одно обращение к диску,

[<NN>] – необязательный параметр, содержащий при выходе из процедуры количество фактически обработанных записей.

За одно обращение к процедуре может быть передано до N*RECS байт, где RECS – длина записи нетипизированного файла.

Передача идет, начиная с первого байта переменной <буфер>. Нужно, чтобы длина внутреннего представления переменной <буфер> была достаточна для размещения всех N*RECS байт при чтении информации с диска, иначе возникнет ошибка ввода-вывода. Ее можно заблокировать, указав необязательный параметр <NN> (типа WORD).

После завершения процедуры указатель смещается на <NN> записей.

Доступ к любой записи нетипизированного файла обеспечивается процедурами SEEK, FILEPOS, FILESIZE.

Практические задания

1. Создайте файл FIRST, в который запишите информацию:

1 3 5 6 7 8 

2 3 3 3

3 4 6 4 4

5 1 1 1 1

6 5 7 5 

2

Напишите программу, в результате выполнения которой каждый элемент файла повторяется два раза через пробел:

1 1 3 3 5 5 6 6 7 7 8 8 

2 2 3 3 3 3 3 3

3 3 4 4 6 6 4 4 4 4

5 5 1 1 1 1 1 1 1 1

6 6 5 5 7 7 5 5 

2 2

2. Создайте программно файл ONE. Удалите в нем текст после последней точки. 

Содержимое файла ONE:

Программа.

Файл. Задача

Процедура. Модуль

3. Создайте программно файл ONE1. Каждая строка файла – целое число. Упорядочите строки файла по возрастанию.

4. Слейте в один файл два упорядоченных по возрастанию файла целых чисел. Результирующий файл упорядочите по убыванию.

5. Прочитайте файл SIM и определите, каких символов в нем больше –«A», «B» или «C».

Содержимое файла SIM:

A B C D E K

A D D L Z P O

C S B A C C J

K L D A R O 

6. Допишите в файл CHIS текст: Пять Шесть Семь.

Содержимое файла CHIS:

Один

Два

Три

Четыре

7. Даны два файла. Каждая строка представляет собой целое число. Слейте их в один файл и упорядочите по возрастанию.

8. Прочитайте файл SUM и найдите сумму цифр, встречающихся в файле. 

Содержимое файла SUM:

1 4 5 7 9 0

0 2 4 6 5 

1 4 8 3 

7

4 

5

9. Создайте текстовой файл в своей директории. Напишите программу, которая вставляет в этот файл через каждые две строки одну пустую строку.

10. Создайте текстовой файл в своей директории. Напишите программу, которая разбивает этот файл на страницы, вставляя между ними строки с номерами страниц.

2.22. Процедуры и функции
Процедуры и функции – самостоятельные фрагменты программы (подпрограммы), оформленные особым образом и имеющие имя.

Вызовом процедуры является упоминание ее имени в тексте программы.

Результат исполнения тела функции – всегда одно число или указатель, следовательно, обращаться к функции можно в выражениях также как к переменным или константам.

Подпрограмма – это инструмент, с помощью которого любая программа разбивается на ряд в известной степени независимых друг от друга частей. Это дает:

· экономию памяти, так как подпрограмма существует в единственном экземпляре, а обращаться к ней можно многократно, а с помощью передаваемых ей параметров можно модифицировать ее алгоритм;

· осуществление методики нисходящего проектирования программ: общий алгоритм состоит из последовательности относительно крупных подпрограмм, каждая из которых реализует определенную часть общего алгоритма. Подпрограммы, в свою очередь, могут иметь подпрограммы нижнего уровня. Такое последовательное структурирование позволяет упростить программирование.

2.22.1. Локализация имен
Все имена в Турбо Паскале должны быть описаны до того, как они появятся в операторах. Описывают имена подпрограмм в разделе описаний. При описании подпрограмм указывают заголовок и тело.

В заголовке объявляют имя подпрограммы и формальные параметры, если они есть.

Для функции еще указывается тип возвращаемого результата.

За заголовком следует тело подпрограммы – оно состоит из раздела описаний и исполняемых операторов, как и программа.

В подпрограмме существует множество имен констант, переменных, типов, вложенных подпрограмм.

Все имена, описанные в подпрограмме, локализуются в ней, т.е. они невидимы снаружи подпрограммы. 

Пример структуры программы представлен на рис. 20.
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Рис. 20. Структура программы с подпрограммами

Для представленной на рис. 20 структуры программы структура описаний будет:

PROGRAM…;

PROCEDURE P;
PROCEDURE N;
BEGIN

….

END; {N}

BEGIN

…

END; {P}
PROCEDURE P1;
BEGIN

…

END; {P1}
PROCEDURE P2;
PROCEDURE N1;
BEGIN

…

END; {N1}
PROCEDURE N2;
BEGIN

…

END; {N2}
END.

В приведенном примере из ПРОГРАММЫ можно обратиться к P, P1 и P2, но нельзя к N и N1, N2, а также к любым именам, объявленным в них.

Все имена в пределах подпрограммы должны быть уникальны и не могут совпадать с именем подпрограммы.

При входе в подпрограмму низшего уровня становятся доступными все объявленные в ней имена и сохраняется доступ ко всем именам верхнего уровня.

Т.е. из N2 можно обращаться к P, P1, P2, N1, можно вызвать саму N2 – это называется рекурсией.

Рассмотрим еще один пример:

PROGRAM P;
VAR A1;
PROCEDURE PP;
VAR A2;
…

PROCEDURE PP1;

VAR A3;
…

END {PP1};
END {PP};
PROCEDURE PPP;

VAR A4;
…

PROCEDURE PPP1;

VAR A5;
END {PPP1};
…….

Из программы P доступна только переменная A1, из PPP1 – все переменные от A1 до A5, из PP – A1, A2.

Из подпрограммы PP можно вызвать PPP, а из PPP – PP нет. Это было бы возможно, если ее предварительно описать.

Таким образом, из подпрограммы можно смотреть «вверх», но нельзя «вниз».

Программе доступны только те объекты верхнего уровня, которые описаны до описания данной подпрограммы – эти объекты называются глобальными по отношению к подпрограмме.

В приведенном ниже примере из подпрограммы F1 можно обратиться к A1 и A2, нельзя к A3:

….

PROCEDURE F1;

VAR A2:…;

END {F1};

VAR A3 :…;

…

Если имена, локализованные в подпрограмме, совпадают с ранее объявленными глобальными именами, то локальное имя закрывает глобальное и делает его недоступным:

VAR

K : REAL;

PROCEDURE F1;

VAR

K : REAL;

BEGIN

WRITELN (K);

END {F1};

BEGIN

K:=5.2;

END.

В результате выполнения этой программы будет напечатано произвольное значение, содержащееся в неинициированной внутренней переменной, так как значение глобальной переменной K = 5.2 закроется локальной переменной K.

Если убрать из подпрограммы оператор VAR K : REAL, тогда выведется значение K = 5.2.

Следовательно, однотипные локальные и глобальные переменные, это разные переменные. Любое обращение к таким переменным трактуется как обращение к локальным переменным, а глобальные переменные в этом случае недоступны.

2.22.2. Описание подпрограммы
Описание подпрограммы состоит из заголовка и тела подпрограммы.

Заголовок процедуры описывается так:

PROCEDURE <имя>[(<с.ф.п.>)];.

Заголовок функции описывается так:

FUNCTOIN <имя>[(<с.ф.п.>)] : <тип>;,

где <имя> – идентификатор имени программы;

<тип> – тип возвращаемого функцией результата;

[(<с.ф.п.>)] – список формальных параметров, если они есть.

За заголовком подпрограммы может следовать одна из стандартных директив: ASSEMBLER, EXTERNAL, FAR, FORWARD, INLINE, INTERRUPT, NEAR.

Они уточняют действия компилятора и распространяются на всю подпрограмму (только на нее).

ASSEMBLER – отменяет стандартную последовательность машинных инструкций, вырабатываемых при входе в процедуру и выходе из нее. Тело подпрограммы, в этом случае, реализуется с помощью команд встроенного ассемблера.

EXTERNAL – при помощи этой директивы объявляется внешняя подпрограмма.

FAR – компилятор должен создать код подпрограммы, рассчитанный на дальнюю модель вызова.

NEAR – компилятор должен создать код подпрограммы, рассчитанный на ближнюю модель памяти.

По умолчанию, все подпрограммы, объявленные в интерфейсной части модулей, генерируются с расчетом на дальнюю модель вызова, все остальные – на ближнюю модель.

В соответствии с архитектурой микропроцессора персонального компьютера, могут использоваться две модели памяти – ближняя и дальняя.

Модель памяти определяет возможность вызова процедуры из различных частей программы:

1. ближняя – вызов возможен только в пределах 64Кбайт (в пределах одного сегмента кода, который выделяется основной программе и каждому используемому ею модулю);

2. дальняя – вызов возможен из любого сегмента.

Ближняя модель экономит 1байт и несколько микросекунд на каждом вызове подпрограммы, поэтому, по умолчанию, стандартный режим компиляции предполагает эту модель.

Но при передаче процедурных параметров и в оверлейных модулях подпрограммы должны компилироваться с расчетом на дальнюю модель, одинаково пригодную при любом расположении процедуры и вызывающей ее программы в памяти.

Явное объявление модели памяти стандартными директивами имеет более высокий приоритет, по сравнению с опциями настройки среды Турбо Паскаля.

FORWARD – используется при опережающем описании для сообщения компилятору, что описание подпрограммы следует дальше по тексту программы, в пределах текущего программного модуля.

INLINE – указывает, что тело подпрограммы реализуется с помощью встроенных машинных инструкций.

INTERRUPT – используется при создании процедур обработки прерываний.

2.22.3. Параметры
Список формальных параметров может отсутствовать, он необязателен.

Если он есть – в нем перечисляются имена формальных параметров и их типы:

PROCEDURE SB (A :REAL, B : INTEGER, C : CHAR);
Несколько следующих друг за другом однотипных параметров можно объединить в подсписки:

FUNCTION F (A :REAL, B : REAL) REAL;

можно написать:

FUNCTION F (A, B : REAL) REAL;.

Операторы тела подпрограммы рассматривают список формальных параметров, как расширение раздела описаний: все переменные из этого списка могут использоваться в любых выражениях внутри подпрограммы. Так осуществляется настройка алгоритма подпрограммы на конкретную задачу.

Рассмотрим в качестве примера программу возведения любого вещественного числа в любую вещественную степень.

В программе вводятся числа X и Y. На экран монитора выводится результат возведения X в степень (+Y) и (–Y). Для выхода из подпрограммы нужно ввести CTRL-Z или ENTER.

Для вызова функции POWER, производящей возведение в степень, просто указывается ее имя в качестве параметра при обращении к встроенной процедуре WRITELN.

VAR

X, Y: REAL;

FUNCTION POWER (A, B: REAL);

BEGIN {POWER}

IF A>0 THEN
POWER := EXP (B*LN(A))

  ELSE
IF A<0 THEN
POWER := EXP(B*LN(ABS)A))

  ELSE
IF B = 0 THEN
POWER := 1

   ELSE

POWER :=0

END {POWER};

BEGIN {MAIN}

REPEAT

READLN (X, Y);

WRITELN (POWER (X, Y) :12:10, POWER (X, -Y) :15:10);

UNTIL EOF;

END {MAIN}.

Параметры X и Y в момент обращения к функции являются фактическими параметрами.

Они подставляются вместо формальных параметров A и B в заголовке функции, и над ними осуществляются нужные действия.

Полученный результат присваивается идентификатору функции (POWER), он будет возвращен как значение функции при выходе из нее.

Функция POWER вызывается дважды – с параметрами X, (+Y) и с параметрами X, (-Y), следовательно, будут получены два разных результата.

Турбо Паскаль следит за тем, чтобы количество и тип формальных параметров строго соответствовали количеству и типу фактических параметров в момент обращения к подпрограмме.

Смысл используемых фактических параметров зависит от того, в каком порядке они перечислены при вызове подпрограммы (в приведенном примере X будет возводиться в степень Y).

Любой из формальных параметров может быть либо параметром-значением, либо параметром-переменной, либо параметром-константой.

В рассмотренном выше примере возведения в степень – A и B – параметры-значения.

Параметры-переменные описываются как VAR.

Параметры-константы описываются как CONST.

Например, при таком описании:

PROCEDURE (VAR A:REAL; B: REAL;CONST C:STRING);

A – параметр-переменная,

B – параметр-значение,

C – параметр-константа.

Определение формального параметра существенно в основном, только для вызывающей программы, так как:

· если формальный параметр объявлен как параметр-переменная, то при вызове подпрограммы ему должен соответствовать фактический параметр в виде переменной нужного типа,

· если формальный параметр объявлен как параметр-константа или параметр-значение, то при вызове ему может соответствовать произвольное выражение.

Контроль за соответствие формальных и фактических параметров осуществляется компилятором Турбо Паскаля.

Если параметр определен как параметр-значение, то перед вызовом подпрограммы это значение вычисляется, полученный результат копируется во временную память и передается подпрограмме, то есть подпрограмме передается лишь копия переменной (константы). Изменения в подпрограмме параметра-значения никак не воспринимаются вызывающей программой – изменяется только копия фактического параметра.

Если параметр определен как параметр-переменная, то при вызове подпрограммы передается сама переменная, а не копия, т.е. передается адрес переменной. Изменение параметра-переменной приводит к изменению самого фактического параметра в вызывающей программе.

Если параметр определен как параметр-константа, в подпрограмму передается адрес области памяти, в которой располагается переменная или вычисленное значение, но компилятор блокирует любые присваивания параметру-константе в теле программы.

В рассмотренном ниже примере задаются числа 5 и 7. Они передаются в подпрограмму, удваиваются в ней, а на экран монитора выводятся значения параметров до и после вызова подпрограммы и результат удвоения.

CONST

A: INTEGER = 5;

B: INTEGER = 7;

PROCEDURE PROIZV2 (VAR C: INTEGER; B: INTEGER);

{C – параметр-переменная, B – параметр-значение)}

BEGIN

C := C+C;

B := B+B;

WRITELN (‘Удвоенные : C = ‘, C:5, ‘B = ‘, B:5);

END;

BEGIN {MAIN}

WRITELN (‘Исходные : A = ‘, A:5, ‘B = ‘, B:5);

PROIZV2 (A, B);

WRITELN (‘Результат : A = ‘, A:5, ‘B = ‘, B:5);

END {MAIN}.

В результате выполнения этого фрагмента программы на экран будет выведено:

Исходные : A = 5
B = 7

Удвоенные : A = 10
B = 14

Результат : A = 10
B = 7

На этом примере можно рассмотреть и механизм «закрытия» глобальной переменной одноименной локальной: B – объявлена как глобальная переменная, она описана перед описанием процедуры, но в теле процедуры ее «закрыла» локальная переменная B, объявленная как параметр-значение.

Таким образом, параметры-переменные используются для передачи результатов работы подпрограммы вызывающей программе. Можно это делать и через глобальные переменные, но это усложняет программу, делает ее запутанной, трудной в понимании и сложной в отладке.

Хорошим стилем программирования считается использование, где это возможно, передачи результатов через фактические параметры-переменные.

В то же время описание всех формальных параметров как параметров-переменных невозможно, так как:

· невозможно вызвать подпрограмму с фактическими параметрами в виде выражений, это делает программу менее компактной,

· в подпрограмме возможно случайное использование формального параметра для временного хранения промежуточного результата. Т.е., всегда существует возможность случайно испортить фактическую переменную.

Следовательно, чем меньше параметров объявлено как параметры-переменные и чем меньше в подпрограмме используется глобальных переменных, тем меньше опасность получения непредусмотренных изменений параметров и тем проще программа в понимании и отладке.

Поэтому же не рекомендуется использовать параметры-переменные в заголовке функции: если результатом работы функции не может быть единственное значение, то лучше использовать процедуру или разбить алгоритм на несколько подпрограмм.

При выборе формальных параметров следует учитывать: что при объявлении параметра-значения осуществляется копирование фактического параметра во временную память. Если это массив большой размерности, то время и память затрачиваются на копирование при многократных обращениях к подпрограмме. Их можно минимизировать, объявив этот параметр, как параметр-константу. Он не копируется во временную память, но любые его изменения невозможны.

2.22.4. Параметры-массивы и параметры-строки
Объявление переменных в списке формальных параметров подпрограммы отличается от объявления их в разделе описания переменных тем, что типом любого параметра в списке переменных может быть только стандартный или ранее объявленный тип.

Нельзя написать:

PROCEDURE ALG (A: ARRAY[1..10] OF REAL);

так как в списке формальных параметров объявляется тип-диапазон, указывающий границы индексов массива.

Предварительно необходимо описать его тип:

TYPE

ATYPE = ARRAY [1..10] OF REAL;

PROCEDURE ALG (A: ATYPE);

……..

Так как строка фактически является своеобразным массивом, можно записать:

TYPE

INTYPE = STRING [15];

OUTTYPE = STRING [30];

FUNCTION STR (S: INTYPE): OUTTYPE;

Требование описать тип-массив или тип-строку вызвано тем, что в Турбо Паскале невозможно использовать в подпрограмме массивы с «плавающими» границами изменения индексов. Например, если существует программа для обработки матрицы 10X10, тогда для обработки матрицы 8X12 необходимо переопределить ее тип, т.е. перекомпилировать всю программу – описание массива, передаваемого как параметр в подпрограмму.

Эти недостатки почти полностью устранены в OBJECT PASCAL, который используется в визуальной среде программирования DELPHI.

В Турбо Паскале можно установить режим компиляции, при котором отключается контроль за совпадением длины фактических и формальных параметров-строк и контроль границ диапазона.

{$V+} – включить (отключить) контроль длины строк при обращении к процедуре или функции.

{$R+} – локальная директива, позволяющая включать (отключать) контроль границ диапазона.

При передаче строки меньшего размера формальный параметр будет иметь ту же границу, что и параметр обращения.

При передаче строки большего размера произойдет усечение ее до максимального размера формального параметра.

Следует учитывать, что контроль включается только при передаче строки, объявленной как формальный параметр-переменная.

Если строка объявлена, как параметр-значение – опция игнорируется, и длина не контролируется.

Сложнее с передачей массивов произвольной длины. При работе с такими массивами можно применять:

· работа с указателями и использование индексной арифметики

· использование нетипизированных параметров

· открытые массивы (передача подпрограмме одномерных массивов переменной длины).

Открытый массив представляет собой формальный параметр подпрограммы, описывающий базовый тип элементов массива, но не определяющий его размерности и границы:

PROCEDURE F2 (OPENARRAY: ARRAY OF INTEGER)

Такой массив внутри подпрограммы рассматривается как одномерный массив с нулевой нижней границей. Верхняя граница открытого массива возвращается функцией HIGH.

Рассмотрим для примера программу, выводящую на экран монитора содержимое двух одномерных массивов разной длины:

PROCEDURE ARPRINT (AARRAY: ARRAY OF INTEGER);

VAR

K: INTEGER;

BEGIN

FOR K:=0 TO HIGH (AARAY) DO
WRITE (AARAY[K]: 8);

WRITELN;

END;

CONST

A: ARRAY[-1..2] OF INTEGER = (0, 1, 2, 3);

B: ARRAY[5..7] OF INTEGER = (4, 5, 6);

BEGIN

ARPRINT (A);

ARPRINT (B);

END.

Таким образом, фактические границы массивов A и B, передаваемые в качестве параметров вызова процедуре ARPRINT не имеют значения, но их размерность должна быть равна 1 (одномерный массив).

Если написать:

VAR

C: ARRAY[1..3, 1..5] OF INTEGER;

то обращение ARPRINT (С)

вызовет ошибку Error 26: Type mismatch (несоответствие типов).

Практические задания

1. Напишите функцию, которая из двух целых чисел выбирает наименьшее и наибольшее числа.

2. Напишите программу, в которой вводится массив и вызывается процедура, упорядочивающая этот массив в зависимости от указанного ключа по возрастанию или по убыванию.

3. Напишите функцию, которая находит сумму цифр целого числа.

4. Напишите функцию, которая вычисляет количество вхождений слова ИЛИ в текстовой файл.

5. Дана строка символов. Напишите процедуру удаления из строки всех кратных рядом стоящих символов.

6. Напишите процедуру ввода-вывода элементов матрицы T размерностью N строк на M столбцов.

Интегрированная среда разработки (ИСР) на языке TURBO PASCAL
Главное меню

Главное меню интегрированной среды разработки программ (ИСР) на языке Turbo Pascal, которая вызывается выполнимым файлом BP.EXE и работает под управлением операционной системы MS-DOS в защищенном режиме процессора, состоит из десяти подменю и имеет следующий вид:
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Меню FILE
Меню File – включает команды работы с файлами, состоит из десяти команд и имеет следующий вид:

· New – открыть новое окно редактирования и сделать его активным для ввода новой программы,
· Open… – вызвать диалоговое окно открытия файла, для выбора на диске файла, который необходимо открыть,

· Save – сохранить программу из активного окна в файле на диске под старым именем,

· Save as… – вызвать диалоговое окно сохранения файла, в котором указывается новое имя файла для сохранения программы из активного окна редактирования,

· Save all – сохранить все файлы, открытые в окнах редактирования,

· Change dir… – установка имени текущего каталога,

· Print – печать программы из активного окна редактирования,

· Print setup… – открыть диалоговое окно параметров печати для установки параметров печати,

· Dos shell – временный выход в DOC с возвратом в ИСР по команде Exit,

· Exit – выход из ИСР.

Меню EDIT
Меню Edit – включает команды редактирования текста программ, состоит из семи команд и имеет следующий вид:

· Undo – отменить последнее действие редактирования,

· Redo – повторить последнее действие редактирования,

· Cut – удаляет выделенный фрагмент программы и помещает его в буфер обмена (Clipboard),

· Copy – копирует выделенный фрагмент программы в буфер обмена,

· Paste – вставляет выделенный фрагмент содержимого буфера обмена в позицию расположения курсора активного окна,

· Clear – удаляет выделенный фрагмент программы, не помещая его в буфер обмена,

· Show Clipboard – выводит на экран окно буфера обмена.

Меню SEARCH
Меню Search – включает команды быстрого поиска компонент программы и контекстной замены фрагментов программы, состоит из двенадцати команд и имеет следующий вид:

· Find… – найти в тексте программы местонахождение фрагмента, указанного в диалоговом окне Find,

· Replace… – найти в тексте программы местонахождение фрагмента, указанного в диалоговом окне Replace,

· Search again – повторяет предыдущую команду поиска Find или замены Replace,

· Go to line number – переход к строке программы, номер которой указывается в открывшемся диалоговом окне,

· Show lest compiler error – высвечивает сообщение о предыдущей ошибке компиляции в нижней строке экрана и устанавливает курсор в место обнаружения ошибки,

· Find error… – поиск в тексте программы местонахождения ошибки времени по адресу, заданному в открывшемся диалоговом окне,

· Find procedure… - поиск в тексте программы местонахождения процедуры, имя которой задается в открывшемся диалоговом окне. Эта команда доступна только в режиме пошаговой отладки,

· Previous browser – высвечивает информацию из предыдущего окна Browse,

· Objects – показывает в окне Browse иерархию всех объектов текущей программы,

· Units – показывает в окне Browse информацию о модулях текущей программы,

· Globals – показывает в окне browse все глобальные переменные текущей программы,

· Symbol – позволяет задать идентификатор текущей программы, для которого будет выдан перечень номеров строк, где он используется.

Меню RUN
Меню Run – включает команды запуска программы на выполнение и трассировки ее работы, состоит из шести команд и имеет следующий вид:

· Run – запуск программы на исполнение. Требуемые для запуска параметры указываются с помощью команды Parameters…, находящейся в этом же меню,

· Step over – пошаговое выполнение программы. Вызовы процедур и функций выполняются как один шаг,

· Trace into – пошаговое выполнение программы. При вызове процедуры или функции происходит вход в ее текст и пошаговое выполнение ее операторов,

· Go to cursor – выполнение участка программы от текущей строки пошагового выполнения программы до строки, в которой находится курсор,

· Program reset – завершает сеанс отладки программы и освобождает занимаемую ею память,

· Parameters… – открывает диалоговое окно, в котором указываются параметры для выполняемой программы.

Меню COMPILE
Меню Compile – включает команды, задающие различные режимы компиляции, состоит из семи команд и имеет следующий вид:

· Compile – компиляция файла, находящегося в активном окне редактирования,

· Make – условная компиляция многомодульной программы с созданием .EXE файла. Если со времени последней компиляции были внесены изменения в некоторые модули, то при выполнении Make перекомпилируются только измененные и зависящие от них модули,

· Build – безусловная компиляция многомодульной программы с созданием .EXE файла. Выполняется перекомпиляция всех модулей программы, независимо от того, вносились в них изменения со времени последней компиляции или нет,

· Target… – выбор в диалоговом окне Target целевой платформы для приложения. Возможны варианты:

· Real mode Application – приложение реального режима;

· Protected mode Application – приложение защищенного режима;

· Windows Application – Widows – приложение.

· Primary File… – открывает диалоговое окно для указания главного файла компилируемой программы для выполнения команд Make и Build,

· Clear primary file – отмена указания главного компилируемого файла,

· Information… – открывает диалоговое окно, содержащее информацию о скомпилированном файле.

Меню DEBUG
Меню Debug – включает команды управления отладочной информацией, состоит из девяти команд и имеет следующий вид:

· Breakpoints – открывает диалоговое окно Breakpoints, с помощью команд которого можно управлять условными и безусловными точками прерывания, т.е. точками в тексте программы, в которых будет приостанавливаться ее работа для выполнения отладочных действий,

· Call stack – открывает окно Call Stack, в котором показана последовательность имен процедур программы, вызванных до процедуры, выполняющейся в данный момент,

· Register – открывает окно Register, которое содержит информацию о регистрах процессора,

· Watch – открывает окно Watch, в котором пользователь может вывести для себя информацию о значениях переменных и выражений программы, которые требуются ему при отладке,

· Output – открывает окно Output, в котором отображается экран DOS и результаты работы программы (исключая графику),

· User screen – просмотр результатов работы программы, включая графику, в полноэкранном режиме,

· Evaluate/modify… – открывает окно Evaluate and modify, в котором можно указать выражение, значение которого требуется определить, просмотреть значения переменных и элементов данных программы и изменить их,

· Add watch… – открывает диалоговое окно Add Watch, в котором программист может указать выражение или имя переменной, значение которой его интересует при выполнении отладки программы,

· Add breakpoint… – открывает диалоговое окно Add Breakpoint, в котором устанавливаются условные и безусловные точки прерывания.

Меню TOOLS
Меню Tools – включает команды работы с сообщениями ИСР и команды вызова отладочных утилит, состоит из семи команд и имеет следующий вид:

· Messages – открывает окно сообщений, в котором отображаются сообщения программ, которые выполняют вывод через фильтры DOS, например, программы GREP. Для перехода на строку отлаживаемой программы, которой соответствует сообщение, следует установить курсор на это сообщение и нажать клавишу ENTER,

· Go to next – выполняет переход к следующему элементу окна Messages или окна Browser,

· Go to previous – выполняет переход к предыдущему элементу окна Messages или окна Browser,

· Grep – вызов программы Grep,

· Turbo Assembler – вызов программы Turbo Assembler,

· Turbo Debugger – вызов программы Turbo Debugger,

· Turbo Profiler – вызов программы Turbo Profiler.

Меню OPTIONS
Меню Options – включает команды, открывающие диалоговые окна для установки опций ИСР, состоит из одиннадцати команд и имеет следующий вид:

· Compiler… – открывает диалоговое окно Compiler Options, в котором программист может выбрать опции, управляющие генерацией выходного кода, обнаружением ошибок на этапе выполнения, уровнем детальности отладочной информации,

· Memory sizes… – открывает диалоговое окно Memory sizes, в котором программист может установить для программы размеры оперативной памяти, отведенные под стек и под динамические переменные,

· Linker… – открывает диалоговое окно Linker, в котором выполняются установки, управляющие работой редактора связей,

· Debugger… – открывает диалоговое окно Debugger, в котором выполняются установки, управляющие работой интегрированного отладчика,

· Directories… – открывает диалоговое окно Directories, в котором указываются каталоги, где находятся различные группы файлов, необходимые для выполнения компиляции,

· Browser… – открывает диалоговое окно Browser Options, в котором программист может установить различные опции, управляющие работой браузера,

· Tools… – открывает диалоговое окно Tools, в котором программист может добавить или удалить меню из Tools команды запуска программ, а также выполнить настройку этих программ,

· Environment ► – открывает окно, содержащее меню из шести команд, которые управляют внешним видом интегрированной среды и ее опциями, принятыми по умолчанию,

· Open… – открывает диалоговое окно Open Options, в котором пользователь может восстановить установки интегрированной среды, сохраненные командой Save меню Options в файле с расширением .ТР,

· Save – сохраняет в файле установки опций, сделанные в диалоговых окнах меню Search, командой Primary File меню Compile, а также все установки, выполненные в меню Options,

· Save as… – открывает диалоговое окно Save Options, в котором указываются имена каталога и файла, где будут сохранены текущие установки ИСР.

Меню WINDOW
Меню Window – включает команды управления окнами ИСР, состоит из десяти команд и имеет следующий вид:

· Tile – расположить на экране все открытые окна редактирования, выделив им равные участки экрана,

· Cascade – расположить на экране все открытые окна редактирования в каскадном виде,

· Close all – закрыть все открытые окна,

· Refresh display – восстанавливает на экране изображение ИСР в случае непредвиденных сбоев вывода информации на экран,

· Size/Move – изменение размера активного окна и/или его позиции на экране. Перемещение окна по экрану выполняется клавишами-стрелками, а изменение его размеров – одновременным нажатием клавиши Shift и клавиш-стрелок,

· Zoom – раскрывает активное окно до полноэкранного размера и восстанавливает его исходное состояние, если оно уже имеет полноэкранный размер,

· Next – последовательное выполнение команды Next несколько раз приводит к циклической смене активности открытых окон,

· Previous – работает аналогично команде Next, но переключает окна в противоположной последовательности,

· Close – закрыть активное окно,

· List… – открывает диалоговое окно Window List, в котором перечислены все открытые с момента запуска ИСР окна.

Меню HELP
Меню Help – включает команды вызова справочной информации по работе в ИСР и по языку Turbo Pascal, состоит из тринадцати команд и имеет следующий вид:

· Contents – выводит на экран окно Pascal Help Contents, содержащее оглавление справочной системы,

· Index – выводит на экран окно Index, содержащее алфавитный перечень терминов, имеющихся в справочной системе,

· Topic search – вывод на экран информации о термине, на котором установлен курсор в активном окне,

· Previous topic – возврат к предыдущему окну Help. Многократное выполнение этой команды выводит в обратном порядке до 20-ти последних окон Help,

· Using help – выводит на экран инструкции по использованию справочной системы,

· Files… – опции этой команды обеспечивают доступ к новому окну Install Help Files, в котором можно добавить к справочной системе новые информационные файлы или удалить неиспользуемые информационные файлы,

· Compiler directives – выводит на экран список всех директив компилятора,

· Procedures and functions – выводит на экран окно для алфавитного поиска процедур и функций Turbo Pascal,

· Reserved words – выводит на экран список зарезервированных слов языка Turbo Pascal,

· Standart units – выводит на экран список стандартных модулей языка Turbo Pascal,

· Borland Pascal Language – выводит на экран перечень основных понятий языка Borland (Turbo) Pascal,

· Error messages – выводит на экран окно, которое содержит информацию о сообщениях, выдаваемых ИСР при обнаружении в программе ошибок,

· About… – выводит на экран окно, содержащее информацию о разработчике, версии и авторских правах пакета Borland Pascal with Objects.

«Горячие клавиши» интегрированной среды разработки ИСР

Клавиши общего назначения

F10 – вход в главное меню ИСР.

Esc – закрытие диалогового окна или окна меню.

Alt-X – выход из ИСР.

Ctrl-Break – прерывание выполнения запущенной программы и возврат в ИСР. Используется при зависании запущенных программ.

Print Screen – печать на принтере копии экрана.

Pause – приостановка на экране изменяющегося изображения до нажатия любой клавиши на основной части клавиатуры.

Клавиши работы со справочной системой

F1 – высвечивает информацию справочной системы об активном окне ИСР или о команде меню, на которую указывает курсор.

F1 (дважды) – выводит на экран инструкции по использованию справочной системы.

Ctrl-F1 – выводит на экран информацию о термине, на котором установлен курсор.

Alt-F1 – возврат к предыдущему окну Help. Многократное выполнение этой команды выводит в обратном порядке до 20-ти последних окон Help.

Shift-F1 – выводит на экран окно Index, которое содержит алфавитный перечень терминов, имеющихся в справочной системе.

Клавиши открытия, сохранения файлов и работы с окнами редактирования

F2 – сохранить программу из активного окна редактирования в файле на диске под старым именем.

F3 – вызвать диалоговое окно Open a File для выбора на диске файла, который нужно открыть для редактирования и запуска.

Alt-F3 – закрыть активное окно редактирования.

F6 – последовательное нажатие несколько раз клавиши F6 приводит к циклической смене активности открытых окон.

Shift-F6 – действия, аналогичные клавише F6, но переключает окна в противоположной последовательности.

Alt-0 – открывает диалоговое окно Windows List, в котором перечислены все окна, открытые с момента запуска ИСР.

F5 – распахивает активное окно до полноэкранного размера и восстанавливает его исходное состояние, если окно имеет полноэкранный размер.

Ctrl-F5 – изменяет размер активного окна и/или его позиции на экране. Перемещение окна по экрану выполняется клавишами со стрелками, а изменение его размеров - одновременным нажатием Shift-клавиши со стрелками.

Клавиши работы с фрагментами текста программы

Shift-клавиши со стрелками – выделить фрагмент программы

Shift- Del – удалить выделенный фрагмент программы, и поместить его в буфер обмена (Clipboard).

Ctrl- Ins – скопировать выделенный фрагмент программы в буфер обмена (Clipboard).

Shift- Ins – вставить выделенный фрагмент содержимого буфера обмена в позицию расположения курсора активного окна.

Ctrl- Del – удалить выделенный фрагмент программы, не помещая его в буфер обмена.

Alt- BackSpace – отменить последнее действие редактирования.

Клавиши компиляции и запуска на выполнение

Alt-F9 – компиляция файла из активного окна.

F9 – условная компиляция многомодульной программ с созданием .EXE файла. Если со времени последней компиляции были внесены изменения в некоторые модули, то перекомпилируются только измененные и зависящие от них модули. Для простых программ работает также, как Alt-F9.

Ctrl-F9 – запуск на выполнение программы из активного окна.

Клавиши отладки программы

Alt-F5 – просмотр результатов выполнения программы.

F8 – пошаговое выполнение программы. Вызовы процедур и функций выполняются как один шаг.

F7 – пошаговое выполнение программы. При вызове процедуры или функции происходит вход в ее текст и пошаговое выполнение ее операторов.

F4 – выполнение участка программы от текущей строки пошагового выполнения программы до строки, в которой находится курсор.

Ctrl-F2 – завершает сеанс отладки программы и освобождает занимаемую ею память.

Ctrl-F3 – открывает окно Call Stack, в котором показана последовательность имен процедур программы, вызванных до процедуры, выполняющейся в данный момент.

Ctrl-F4 – открывает окно Evaluate and Modify, в котором можно указать выражение, значение которого требуется определить, просмотреть значения переменных и элементов данных программы и изменить их.

Ctrl-F7 – открывает диалоговое окно Add Watch, в котором программист может указать выражение или имя переменной, значение которых его интересует при выполнении отладки.
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