Оглавление Димариуса

Лекция 1 

1.1. Название курса и содержание
1.2. Рекомендуемая литература
1.3. Принцип посредничества
1.4. Алгоритм
1.5. Алгоритмические языки
1.6. Запись алгоритма
1.7. Стандартные структуры
1.8. Договоренности о синтаксисе (Pascal)
1.9. Текст программы на Turbo Pascal
1.10. Таблица перевода элементарных операций
1.11. Таблица перевода для структур
1.12. Пример
1.13. Практические рекомендации для работы на ЭВМ
1.14. Понятие о файловой системе (MS DOS)
1.5. Интегрированная среда ТР
Лекция 2
2.0. Стандартные структуры
2.1. Договоренности о синтаксисе (Pascal)
2.2. Текст программы на Turbo Pascal
2.3. Таблица перевода элементарных операций
2.4. Таблица перевода для структур
2.5. Пример
2.6. Практические рекомендации для работы на ЭВМ
2.7. Понятие о файловой системе (MS DOS)
2.8. Интегрированная среда ТР
Лекция 3
Повторение

Массивы
Лекция 4

Пpостые типы данных
Лекция 5

Пpостые типы данных
Лекция 6

Процедуры для стандартного ввода/вывода
Массивы Регулярный тип
Строки
Лекция 7

Записи
Множества

1. Простейший сканер.
Лекция 8

Файлы

Процедуры открытия и закрытия файлов 

Процедуры ввода/вывода

Текстовые файлы
Лекция 9

2. Процедуры и функции (новые операторы, новые операции)
4. О передаче в подпрограмму массивов и строк


5. Глобальные переменные. Перекрытия
6. Процедурные типы
9. Рекурсия. Косвенная рекурсия
Лекция 10 
1. Динамическая память. Куча
2. Операции над указателями
3. Геометрическая интерпретация
4. Динамическая цепочка
Задачи
Лекция 11

1. Цикл жизни программы. Проект программы

2. Характеристики качества программ 

3. О программном окружении

4. Модули
5. В интегрированной среде ТР
6. Печать данного перечислимого типа
7. Стандартные библиотечные модули
Лекция 12

0. Характеристики качества программ

0. Стандартные библиотечные модули. System, Crt, Dos, Graph


1. Обзор модуля System

2. Пример - программа, вычисляющая сумму
Лекция 13

Модуль CRT - средства работы с экраном, клавиатурой и др.

Обзор примеров программ
Лекция 14

Модуль DOS - работа с файловой системой

Прерывания
Лекция 15

Модуль Graph
Лекция 1 ПМ-1, (4.09.01)

1.1. Название курса и содержание

Название курса: ПРОГРАММИРОВАНИЕ И АЛГОРИТМИЧЕСКИЕ ЯЗЫКИ

Количество семестров: 2

	Вид занятий
	часов в 1 семестре
	часов во 2 семестре

	лекций
	34 (2 час/нед)
	34 (2 час/нед)

	практич.
	34 (2 час/нед)
	17 (1 час/нед)

	лаборат
	34 (2 час/нед)
	34+17 (3 час/нед)


Отчетность:

	1 семестр
	2 семестр

	программ (20 баллов)
	программ (10 бал. до 1.04)

	контрольная
	контрольная

	коллоквиум
	курсовая работа

	зачет
	зачет

	экзамен
	экзамен


Содержание курса:

	1 сем
	лек. 1- 7 - Основы алгоритмизации, структурное программирование.

	
	лек. 8-12 - Технологии программирования, реализация на ТР

	
	лек.13-17 - Модули, стандартные модули.

	2 сем
	лек.1-7 - Абстрактные Структуры Данных (АСД), реализация на ТР.

	
	лек. 8- 14 - Технологии программирования, реализация на языке Fortran

	
	лек. 15-17 - Общие вопросы программирования


1.2. Рекомендуемая литература

1. Фигурнов. IBM PC для пользователей. "Ф и С", 1995.

2. Методичка ТР + методичка по структурам данных.

3. Фаронов В.В. Турбо-Паскаль 7.0. Начальный курс. Учебное пособие. М. 1997.

4. Брич З.С.,  Капилевич Д.В.,  Клецкова Н.А. Фортран-77 для ПЭВМ ЕС. "Финансы и статистика", 1991.

5. Инструментальные  средства персональных ЭВМ.  В 10 томах. Книга 3.  Программирование на языке Фортран-77.  "Высшая  школа", 1993.

6. Соловьев П.В. FORTRAN для персонального компьютера (справочное пособие), "Arist", 1991.

7. Горелик А.М.,  Ушакова В.Л.,  Шура-Бура М.Р.  Мобильность программ на фортране. "Ф и С", 1984.

8. Боровин Г.К., Комаров М.М., Ярошевский В.С. Ошибки-ловушки при программировании на фортране. 

1.3. Принцип посредничества 

1.4. Алгоритм

Алгоритм - предписание,  указывающее как за конечное число шагов исходные данные переработать в результат.

Исходные данные => АЛГОРИТМ => Результат

Алгоритм предназначен для конкретного  исполнителя,  написан на языке,  понятном исполнителю в терминах элементарных операций, которые умеет выполнять исполнитель. 

1.5. Алгоритмические языки

Строгие математические языки, предназначенные для записи алгоритмов называются алгоритмическими языками.  

Транслятор - программа, переводящая текст алгоритма, записанного на алгоритмическом языке, в коды ЭВМ. 

Уровень языка - степень близости к разговорному.  Чем выше уровень языка, тем сложнее транслятор. Для кодов ЭВМ транслятор не нужен.

Сравнить Pascal, Fortran, Assembler...

Для разработки и формулировки алгоритма на языке возможно высокого уровня используют язык схем  алгоритма  (промежуточный  язык между разговорным и алгоритмическим языком, обеспеченным транслятором).

Разговорн.яз.<=1=>Cхема  алгоритма<=2=>Алгоритм.яз.<=3=>Коды ЭВМ

1 - Творческие усилия составителя алгоритма;  

2 - Формализованный перевод в текст на алгоритмическом языке (по таблице перевода); 

3 - Транслятор.

1.6. Запись алгоритма

Элементарные операции - присваивание и ввод/вывод

Подалгоритм - пoименованная, логически законченная часть алгоритма

Решение - в зависимости от истинности условия "усл" управление передается "налево" (истина) или "направо (ложь) 

Стрелки показывают последовательность обхода элементов.

1.7. Стандартные структуры

Линейная(Ф1,Ф2), Выбор(усл,Ф1,Ф2), Цикл(Ф1,усл,Ф2)

Линейная  -  сначала  Ф1,  затем Ф2;

Выбор - если "усл", то Ф1, иначе Ф2;

Цикл - Ф1, пока не "усл", повторяем Ф2,Ф1; 

1.8. Договоренности о синтаксисе (Pascal)

Целая константа - цепочка цифр, возможно со знаком: 1,-1995,+22;

Действительная константа - цепочка цифр с точкой,  возможно  со знаком: 3.1415, -0.0, +0.0001;

Переменная = <имя,тип,значение>. Имя - идентификатор (слово из латинских букв и цифр, начинающееся с буквы). 

Тип - действительный или целый (пока).

Арифметические операции + - * / div mod (сложение,  вычитание, умножение, деление, деление целых, взятие остатка).

Арифметические выражения  - осмысленные комбинации арифметических (целых и действительных) величин (констант  и  переменных), связанных арифметическими операциями.

Отношения: равно (=),  не равно (<>), больше (>), бльше либо  равно (>=),  меньше (<),  меньше либо равно (<=) - связывают арифметические величины, результат - логическая величина  (принимает  значения либо "истина" (TRUE),  либо "ложь" (FALSE)).

1.9. Текст программы на Turbo Pascal

Текст программы - последовательность символов. 

Буквы Б/м - не различаются. 

Пробел - разделитель между словами. Несколько пробелов воспринимаются как один.
Комментарий - часть текста программы, заключенная в скобки { }, не обрабатываемая транслятором. Служит для пояснений в тексте.

Символ точка с запятой - разделитель между предложениями. 

Пустой оператор.

1.10. Таблица перевода элементарных операций

Присваивание: имя переменной, которой присваивается значение, знак :=, выражение, дающее присваиваемое значение.

Ввод данных: READ( <список элементов ввода через запятую>)

Элемент ввода - имя переменной.

Вывод данных (печать): WRITE(<список элементов печати через запятую>).

Элемент печати - имя переменной, имя константы, текст в ‘апострофах‘.

Если после операции ввода (вывода) читать (писать) со следующей строки (на следующую строку), то к именам процедур ввода/вывода добавляется префикс ‘LN’: READL... WRITELN...

1.11. Таблица перевода для структур 

	Линейная(Ф1,Ф2)
	Выбор(усл,Ф1,Ф2)
	Цикл(Ф1,усл,Ф2)

	Ф1; Ф2
	IF усл THEN Ф1 ELSE Ф2
	L1: Ф1;

IF усл THEN GOTO L2;

Ф2; GOTO L1;

L2:


1.12. Пример

S = 1 - x**2/2! + x**4/4! - x**6/6! + ... с точностью E.

Решение:

	
	PROGRAM Example01;

LABEL M17,M18;

var X,E,S,A:REAL; I,ZN:INTEGER;

BEGIN 

READLN(X,E);

S:=0;

ZN:=1;

I:=0;

A:=1;

M17: S:=S+ZN*A;

IF A<E THEN GOTO M18;

ZN:=-ZN;

I:=I+2;

A:=A*X*X/(I*(I-1));

GOTO M17;

M18: WRITELN(S);

END.




Заголовок (необязателен), секция описаний, секция действий.

О частных случаях структур и их реализациях.

1.13. Практические рекомендации для работы на ЭВМ

При подготовке к выходу на ЭВМ пользователь должен сформулировать цель своего выхода (результат) и  подготовить  необходимые данные  (исх.данные).  Продумать  какие посредники для выполнения каких работ потребуются,  изучить или вспомнить язык  посредника, уметь узнавать посредника. Описать (или продумать) последовательность своих действий (алгоритм). Работа проходит в форме диалога. 

1.14. Понятие о файловой системе (MS DOS)

Файл - поименованная совокупность однотипных записей (тексты,  программы, данные, ...);

Имя -  идентификатор  (слово,  состоящее из латинских букв и цифр, начинающееся с буквы, содержащее не более 8 символов);

Каждый файл имеет имя; 

Директория, каталог - хранилище файлов;

Каждая директория имеет имя;

Расширение (имени),  тип - дополнение к имени,  состоящее из трех и менее символов (букв или цифр), отделяется от имени точкой. Существует договоренность использовать расширение для обозначения вида и формы информации в файле. Например: PAS, FOR, EXE, COM, TXT и т.д.

Файловая система имеет древовидную структуру. На каждом устройстве своя структура. Имя устройства (a:, b:, ...) задает корень дерева или корневой каталог (a:\,  b:\, ...), в корневом каталоге могут  храниться  файлы и директории второго уровня,  в директориях второго уровня - файлы и директории третьего и т.д.

Путь - список имен директориев,  в которые необходимо войти, чтобы достичь заданного элемента  файловой  системы,  начиная  из корневого каталога. Например: d:\TP\ - путь в директорию TP.

Полное имя файла - последовательность символов, составленная из пути и имени файла с расширением.  Например,  полное имя программы интегрированной оболочки TP: d:\TP\turbo.exe.

Текущая директория  - на каждом устройстве выделена системой одна из директорий - директория по умолчанию,  или текущая директория.  Если в командах MS DOS не указывать директорию,  то будет

обрабатываться текущая. 

Активное устройство  -  устройство,  выделенное системой как устройство по умолчанию. Если в командах MS DOS не указывать устройство, то система обратится к активному.

PRN и CON - зарезервированные системой имена (принтер и консоль (клавиатура при вводе, экран монитора при выводе)).

1.5. Интегрированная среда ТР

Освоить работу в интегрированной среде ТР:

Набор текста программы

Компиляция

Исполнение

Просмотр результатов

Лекция 2 ПМ-1, (11.09.01) 

2.0. Стандартные структуры

Линейная(Ф1,Ф2), Выбор(усл,Ф1,Ф2), Цикл(Ф1,усл,Ф2)

Линейная  -  сначала  Ф1,  затем Ф2;

Выбор - если "усл", то Ф1, иначе Ф2;

Цикл - Ф1, пока не "усл", повторяем Ф2,Ф1; 

2.1. Договоренности о синтаксисе (Pascal)

Целая константа - цепочка цифр, возможно со знаком: 1,-1995,+22;

Действительная константа - цепочка цифр с точкой,  возможно  со знаком: 3.1415, -0.0, +0.0001;

Переменная = <имя,тип,значение>. Имя - идентификатор (слово из латинских букв и цифр, начинающееся с буквы). 

Тип - действительный или целый (пока).

Арифметические операции + - * / div mod (сложение,  вычитание, умножение, деление, деление целых, взятие остатка). 

Арифметические выражения  - осмысленные комбинации арифметических (целых и действительных) величин (констант  и  переменных), связанных арифметическими операциями.

Отношения: равно (=),  не равно (<>), больше (>), бльше либо  равно (>=),  меньше (<),  меньше либо равно (<=) - связывают арифметические величины, результат - логическая величина  (принимает  значения либо "истина" (TRUE),  либо "ложь" (FALSE)).

2.2. Текст программы на Turbo Pascal

Текст программы - последовательность символов. 

Буквы Б/м - не различаются.

Пробел - разделитель между словами. Несколько пробелов воспринимаются как один.
Комментарий - часть текста программы, заключенная в скобки { }, не обрабатываемая транслятором. Служит для пояснений в тексте. 

Символ точка с запятой - разделитель между предложениями.

Пустой оператор.

2.3. Таблица перевода элементарных операций

Присваивание: имя переменной, которой присваивается значение, знак :=, выражение, дающее присваиваемое значение.

Ввод данных: READ( <список элементов ввода через запятую>)

Элемент ввода - имя переменной.

Вывод данных (печать): WRITE(<список элементов печати через запятую>).

Элемент печати - имя переменной, имя константы, текст в ‘апострофах‘.

Если после операции ввода (вывода) читать (писать) со следующей строки (на следующую строку), то к именам процедур ввода/вывода добавляется префикс ‘LN’: READL... WRITELN...

2.4. Таблица перевода для структур 

	Линейная(Ф1,Ф2)
	Выбор(усл,Ф1,Ф2)
	Цикл(Ф1,усл,Ф2)

	Ф1; Ф2
	IF усл THEN Ф1 ELSE Ф2
	L1: Ф1;

IF усл THEN GOTO L2;

Ф2; GOTO L1;

L2:


2.5. Пример

S = 1 - x**2/2! + x**4/4! - x**6/6! + ... с точностью E.

Решение:

	
	PROGRAM Example01;

LABEL M17,M18;

var X,E,S,A:REAL; I,ZN:INTEGER;

BEGIN 

READLN(X,E);

S:=0;

ZN:=1;

I:=0;

A:=1;

M17: S:=S+ZN*A;

IF A<E THEN GOTO M18;

ZN:=-ZN;

I:=I+2;

A:=A*X*X/(I*(I-1));

GOTO M17;

M18: WRITELN(S);

END.




Заголовок (необязателен), секция описаний, секция действий. 

О частных случаях структур и их реализациях.

2.6. Практические рекомендации для работы на ЭВМ

При подготовке к выходу на ЭВМ пользователь должен сформулировать цель своего выхода (результат) и  подготовить  необходимые данные  (исх.данные).  Продумать  какие посредники для выполнения каких работ потребуются,  изучить или вспомнить язык  посредника, уметь узнавать посредника. Описать (или продумать) последовательность своих действий (алгоритм). Работа проходит в форме диалога.

2.7. Понятие о файловой системе (MS DOS) 

2.8. Интегрированная среда ТР

Освоить работу в интегрированной среде ТР:

Набор текста программы

Компиляция

Исполнение

Просмотр результатов

Лекция 3 пм-1, (18.09.01)

Повторение. 

Поиск решения задачи на «бытовом» уровне

Запись алгоритма с использованием стандартных структур (детализация сверху-вниз)

Перевод по таблице структур во фрагменты на языке программирования.

Договоренности для записи схем алгоритмов и записи программ

На прошлой лекции был разобран пример.

Два типа данных - целые и действительные величины.

Два вида структур данных - константы и переменные.

Константы относятся к типу по виду, переменные - по имени (правило умолчания - IJKLMN)

Пример: S = 1 - x**2/2! + x**4/4! - x**6/6! + ... с точностью E.

	Решение:


	PROGRAM Example01;

LABEL M17,M18;

var X,E,S,A:REAL; I,ZN:INTEGER;

BEGIN 

READLN(X,E);

S:=0;

ZN:=1;

I:=0;

A:=1;

M17: S:=S+ZN*A;

IF A<E THEN GOTO M18;

ZN:=-ZN;

I:=I+2;

A:=A*X*X/(I*(I-1));

GOTO M17;

M18: WRITELN(S);

END.




Другое решение (Цикл с постусловием):

	
	PROGRAM Example01;

LABEL M17,M18;

var X,E,S,A:REAL; I,ZN:INTEGER;

BEGIN 

READLN(X,E);

S:=0;

ZN:=1;

I:=0;

A:=1;

REPEAT

S:=S+ZN*A;

ZN:=-ZN;

I:=I+2;

A:=A*X*X/(I*(I-1));

UNTIL A<E;

S:=S+ZN*A;

WRITELN(S);

END.


Другое решение (Цикл с предусловием)

	
	PROGRAM Example01;

var X,E,S,A:REAL; I,ZN:INTEGER;

BEGIN 

READLN(X,E);

S:=0;

ZN:=1;

I:=0;

A:=1;

while A>=E do begin

S:=S+ZN*A;

ZN:=-ZN;

I:=I+2;

A:=A*X*X/(I*(I-1));

end;

WRITELN(S);

END.




Дополнения в таблицу перевода - цикл for

Массивы

Много переменных с одним и тем же именем.

x1,x2,x3,...x10 (обозначения, принятые в математике); x[1],x[2],...x[10] - в ТР.

Понятия ИНДЕКСА. В качестве индекса можно использовать выражения.

Пример: Ввести несколько чисел и распечатать их в обратном порядке.

Массив Х, содержащий 100 элементов.

Ввести n (n<=100). 

(Нарисовать схемы и записать тексты)

Решение 1: i:=1; WHILE i<=n DO BEGIN READLN(Х[i]); i:=i+1 END; 

                    i:=n; WHILE i>=1 DO BEGIN WRITELN(X[i]); i:=i-1 END;

Решение 2: i:=1; REPEAT READLN(X[i]); i:=i+1 UNTIL i>n;

                    i:=n; REPEAT WRITELN(X[i]); i:=i-1 UNTIL i<1;

Цикл с параметром:

For i:=1 to n do readln(X[i]); For i:=n downto 1 do writeln(X[i]);

Добавить в таблицу перевода.

Описание массива в программе:

var X:array[1..100] of real;

Задание: Пересмотреть решения всех «домашних» и «классных» задач.

Turbo Pascal (TP)

· Алгоритмический язык TP ориентирован на  работу  в  среде MS-DOS. 

Базовый  язык  Pascal  разработан Н.Виртом (1968) как язык обучения программированию. 

Все реализации языка унаследовали принципы,  позволяющие разрабатывать читабельные,  структурные,  надежные и эффективные программы. 

· В основе этих принципов заложена концепция типа данных,  которую можно сформулировать следующим образом: 

1) каждая переменная, константа, выражение и функция относятся к определенному типу данных;

2) тип данных задается явно; 

3) над данными каждого типа допустимы определенные операции. 

· Язык Pascal называют языком со строгой типизацией данных. 

Строгая типизация данных требует некоторых дополнительных затрат от разработчика программы на этапе проектирования и реализации на  алгоритмическом языке, однако  эти затраты окупаются на стадии отладки и модификации программы,  поскольку у компилятора имеется  возможность  более  детального синтаксического анализа исходного текста во время компиляции и создания машинного кода, способного более строго контролировать корректность операций на шаге выполнения. 

· Каждая реализация языка ТP является расширением базового (стандартного) языка Pascal.  Для того чтобы создавать мобильные программы, необходимо в данной конкретной реализации отличать средства, относящиеся к стандарту, и возможности, относящиеся к расширению стандарта. 

· Программа - цепочка символов, слова, разделители, пробелы.

· Программа - последовательность предложений (вложенность) Логические скобки: Begin End Program . Repeat Until.

· Структура программы: [Заголовок], секция описаний, секция действий.

· Алфавит языка  TP содержит прописные и строчные буквы латинского алфавита (буквой считается символ подчеркивания "_"), цифры от 0 до 9,  символы  +  -  *  /  =  >  <  (  )  [  ]  {  }      .  ,  ;  :  '  @  #  ^  $  и пробел.

· К элементам языка относятся идентификаторы - имена  переменных, констант,  процедур, функций и т.д., зарезервированные (или ключевые) слова,  стандартные идентификаторы (предопределенные имена)  и специальные символы - комбинации символов алфавита.

· Идентификатором в TP может быть любое слово, состоящее из букв, цифр и знака подчеркивания, начинающееся с буквы. Компилятор  не  различает  прописные и строчные буквы,  кроме того, следует иметь в виду,  что компилятор анализирует лишь  первые 63 символа идентификатора.

· Все зарезервированные (ключевые)  слова  алгоритмического языка  следует помнить,  поскольку нельзя использовать в программе идентификаторы,  совпадающие с ключевым словом. В списке ключевых  слов  значком "+" помечены слова,  не используемые в стандарте языка Pascal:

	and
	
	mod
	shr+

	asm
	file
	nil
	string+

	array
	for
	not
	then

	begin
	
	object+
	to

	case
	function
	of
	type

	const
	goto
	or
	unit+

	constructor+
	if
	packed
	until

	destructor+
	implementation+
	procedure
	uses+

	div
	in
	program
	var

	do
	inline+
	record
	

	downto
	interface+
	repeat
	while

	else
	
	set
	with

	end
	label
	shl+
	xor+


· Стандартные идентификаторы могут быть переопределены  в  программе, однако  при этом теряется возможность использования соответствующих предопределенных средств.  Например, в программе можно описать переменную "sin",  но доступ к стандартной функции синуса будет закрыт в области действия этой переменной.

· Специальные символы обозначают следующие элементы языка:

 + - * /  - арифметические операции;

 + - *    - операции над множествами;

 = < > <= >= <>   - отношения;

 := - присваивание;

 .  - конец программы, составной идентификатор, селектор поля записи;

 ,  - разделитель элементов списка;

 :  - используется при описаниях;

 ;  - разделитель операторов языка;

 .. - диапазон;

 [ ] или (. .)  - селектор элемента массива;

 { } или (* *)  - скобки для выделения комментариев;

 +  - операция конкатенации строк

 #  - обозначение символа по его коду;

 @  - обозначение адреса переменной;

 $ - обозначение директивы компилятора или шестнадцатеричную константу;

 ^ - обозначение указателя.

· Комментарии { } (* *)

· Классификация типов данных.

Типы данных: Простые, базовые, ссылочные, процедурные.

Простые: Стандартные (Boolean, вещественные, char, целые), интервальные, перечислимые.

Базовые: массивы, строки, записи, файлы, множества, объекты.

· О совместимости типов данных.

TP - язык со стpогой типизацией данных. Это означает, что во вpемя выполнения пpогpаммы пpоизводится пpовеpка спpаведливости  (допустимости) выполняемых опеpаций.  Стpогая типизация налагает опpеделенные огpаничения, котоpые объединены понятием совместимости типов данных.  В основном пpогpаммист должен сам пpедвидеть и обеспечивать явное  пpеобpазование  типов  данных там, где это необходимо. В TP явное преобразование типа данных осуществляется по схеме NewType(value), где значение value будет преобразовано к  новому  типу  данных NewType. Например, если var  x : byte;  c : char; то допустимо c := char(x);  x := integer(c).

Однако существуют   ситуации,  когда  пpоисходит  неявное пpеобpазование типов.  Эти  ситуации  реализуются в операциях, при присваивании,  при передаче параметров и регламентированы законами совместимости.

· В TP выделены тpи вида совместимости типов данных, и каждый  вид пpедоставляет опpеделенные возможности по совместному использованию данных.  Два типа данных могут хаpактеpизоваться как одинаковые, совместимые по опеpациям (или просто совместимые) и совместимые по пpисваиванию.

· Две пеpеменные относятся к одинаковым (эквивалентным) типам,  если описания пеpеменных:

а) ссылаются на одно и то же имя типа;

б) ссылаются на pазличные имена типов (пусть Т1 и Т2), котоpые в pазделе описания типов объявлены идентичными (TYPE T1=T2);

· Бинаpные опеpации могут быть  выполнены над опеpандами, относящимися к совместимым (по опеpациям)  типам  данных.  Два типа совместимы (по опеpациям), если:

а) типы одинаковы (эквивалентны);

б) оба типа целые или оба типа вещественные;

в) один  тип есть диапазон дpугого,  или оба есть диапазоны от тpетьего;

г) оба типа - стpока (STRING);

д) один тип - стpока,  а дpугой - ARRAY[1..n] of  CHAR, или просто CHAR;

е) оба  типа  - множества с совместимыми по опеpациям базовыми типами;

ж) один тип - ссылочный,  другой безтиповый указатель;

з) оба типа - процедурные типы с одинаковым числом параметров, типы которых  соответственно эквивалентны.  Для функциональных типов необходима еще и эквивалентность типов результатов.

и) Считается, что каждый объект типа "множество" совместим с пустым множеством и каждый объект типа "указатель" совместим с константой NIL.

· Величина может быть пpисвоена пеpеменной,  если  их  типы совместимы по пpисваиванию. Выpажение f типа F называется совместимым по пpисваиванию с пеpеменной w типа W, если :

a) F и W - эквивалентные, не файловые типы (и не содержат файловые типы в качестве полей);

б) оба типа - совместимые ординарные типы и значения выражения f  попадают в диапазон допустимых значений типа W;

в) оба вещественные типы и значение выражения f допустимо  для типа W;

г) W - вещественный тип ,  F - целый;

д) W - строка,  F - либо строка, либо символ, либо массив символов;

Пример: (Exampl02)

var s:string;

n,m:packed array[1..10]of char;

{n:packed array[1..10]of char;}

i:integer;

begin

for i:=1 to 10 do m[i]:=chr(40+i);

n:=m;

s:=n;

writeln(s);

end.

Результат: )*+,-.012

е) W и F - совместимые множественные типы,  причем множество f целиком входит во множество W;

ж) W и F - совместимые ссылочные типы или  совместимые  процедурные типы;

з) W - процедурный тип, а f - имя процедуры или функции (параметры и типы должны быть согласованны);

и) W и F - объектные типы,  причем тип F потомок типа W,  либо оба типа ссылочные на совместимые объектные типы.

Хотя фоpмулиpовки  совместимости типов пpедставляются довольно гpомоздкими,  в их основе лежит пpостой здpавый  смысл. Pазpешены  действия,  пpиводящие  к естественному осмысленному pезультату без потеpи инфоpмации (или точности).  Все опеpации окpуглений  и усечений должны быть пpедусмотpены pазpаботчиком пpогpаммы и кодиpоваться явно.

Лекция 4. ПМ-1, (24.09.01) 

· Требования к защите бальных задач

· Защищается алгоритм, а не текст программы на Паскале.

· Текст на ТР соответствует схеме.

· После заголовка - комментарий, в котором ФИО, группа, номер задачи и стоимость в балллах.

· Перед каждым вводом - что вводить и ограничения.

· Зацикливание программы.

· Задержка, если это необходимо. 

· Классификация типов данных.

Типы данных: Простые, базовые, ссылочные, процедурные.

Простые: Стандартные (Boolean, вещественные, char, целые), интервальные, перечислимые.

Базовые: массивы, строки, записи, файлы, множества, объекты.

Пpостые типы данных

· Элементы любого пpостого типа данных  пpедставляют  собой упоpядоченное множество. Следовательно, элементы пpостого типа могут быть связаны отношениями =,  <>, >, >=, <=, <. Отношение между  элементами  пpостого  типа является булевской величиной (относится к типу BOOLEAN).

· Все простые типы данных,  кpоме вещественных, относятся к оpдинальным типам данных. Для оpдинальных типов данных в языке TP опpеделены опеpации,  котоpые pеализованы в функциях  PRED, SUCC, ORD. Функции PRED  и SUCC получают в качестве аpгумента значение оpдинального типа и возвpащают пpедыдущий  или последующий элементы этого типа. Считается ошибкой пpименение функции PRED к пеpвому элементу,  а функции SUCC к последнему элементу множества значений данного оpдинального типа. Функция ORD возвpащает поpядковый номеp  элемента данного оpдинального типа,  пеpвый элемент имеет номеp 0, втоpой - 1 и т.д.  Функцию ORD можно отнести к функциям пpеобpазования  типов, поскольку pезультат относится к типу INTEGER.

· Процедуры Dec  (и  Inc) позволяют увеличивать (уменьшать) аргумент на заданную величину: Dec(x, n) . Здесь x - переменная ординального  типа, n - целочисленное выражение. Процедура увеличивает значение x на n. Если параметр n опущен, то увеличение происходит на 1.

· Для любого типа данных (в том числе и для простого) определена функция SIZEOF(X), которая возвращает размер памяти под аргумент X в байтах. В этой функции  в качестве аргумента можно использовать имя типа данных.

· Пеpечислимый оpдинальный  тип описывается пpямым пеpечислением константных значений этого типа в скобках  чеpез  запятую. В  качестве константных значений используются идентификатоpы. Напpимеp,

TYPE DAYS=(MON,TUES,WED,THURS,FRI,SAT,SUN); (1)

На множестве значений пеpечислимого  типа  опpеделен  естественный поpядок MON<TUES<...<SUN.  Если х и у - пеpеменные, описанные как VAR x,y : DAYS; то можно пеpеменным х и у пpисваивать значения, напpимеp:

х:=WED; y:=SUCC(x);

пpименение функции ORD(MON) - дает значение 0 целого типа,

ORD(x) - 2,

ORD(y) - 3;

· Интеpвальный оpдинальный тип (или тип - диапазон)  является подмножеством последовательных величин pанее опpеделенного (или пpедопpеделенного) пеpечислимого типа (базового типа).

Если тип DAYS pанее опpеделен (1), мы можем создать новый тип, напpимеp:

TYPE WORKDAYS=MON..FRI;

На интеpвальном  типе  данных  опpеделены те же опеpации, что и на  базовом.  Однако  пpогpаммист  должен  гаpантиpовать коppектность опеpаций на шаге выполнения. Если

VAR D : WORKDAYS;

,то на шаге выполнения пpогpаммы фpагмент

D:=FRI; D:=SUCC(D);

приведет к  ошибке,  поскольку для интервального типа WORKDAYS значение FRI является последним и не имеет последующего.

Описатель интервального типа в языке TP соответствует следующей схеме:

константа1..константа2

Здесь константа1,2 - значения базового перечислимого типа - границы интервала.

· К целочисленным  типам в TP относятся следующие предопределенные типы:

	Тип
	Диапазон
	Размер (байт)

	Shortint
	-128..127
	1 (со знаком)

	Integer
	-32768..32767
	2 (со знаком)

	Longint
	-2147483648..2147483647
	4 (со знаком)

	Byte
	0..255
	1 (без знака)

	Word
	0..65535
	2 (без знака)


Для целочисленных типов применимы все функции, допустимые для ординальных типов - PRED, SUCC, DEC, INC. Определены унарные операции + и - ( сохранить знак числа,  изменить знак числа),  арифметические бинарные операции сложения (+), вычитания (-),  умножения (*),  деления нацело (div), взятия остатка при целочисленном делении (mod), деление (/), в результате последней  операции  получается  вещественная величина.  Кроме общих функций для ординальных типов данных,  для целочисленных типов данных определены следующие:

CHR(X) - возвращает символ (значение типа CHAR), код которого есть целое положительное число X (0 <= X <= 255). Логическая функция ODD(X) возвращает TRUE,  если X  -  нечетно,  в противном  случае  -  FALSE.  ABS(X)  - абсолютная величина X, SQR(X) - квадрат величины X.

В TP  для  данных  типа INTEGER (и совместимых с INTEGER) определены побитовые операции:

 n1 shl  n2 - левый логический сдвиг двоичного кода числа n1 на n2 позиций. Слева двоичные разряды пропадают, справа добавляются нули.

n1 shr  n2 - правый логический сдвиг. 

not n - дополнение к двоичному коду целого числа n (цифра 0 заменяется на 1, 1 на 0).

n1 or n2 - логическое "или".

n1 and n2 - логическое "и".

n1 xor n2 - логическое исключающее "или".

В побитовых  операциях  целые  числа  обрабатываются  как строки двоичных цифр. Примеpы использования побитовых операций приведены в таблицах.

	Значение X
	Операция
	Результат

	дес
	шестн
	
	дес
	шестн

	5
	$00000005
	not X
	2147483643
	$FFFFFFFA

	5
	$00000005
	X shl 1
	10
	$0000000A

	5
	$00000005
	X shr 1
	2
	$00000002


	Значение X
	Значение Y
	Операция
	Результат

	дес
	шестн
	дес
	шестн.
	
	дес.
	шестн.

	5
	$00000005
	15
	$0000000F
	X or Y
	15
	$0000000F

	5
	$00000005
	15
	$0000000F
	X and Y
	5
	$00000005

	5
	$00000005
	15
	$0000000F
	X xor Y
	10
	$0000000A


· Данные типа CHAR занимают один байт памяти.  Константными значениями служат символы кодировки ASCII (Американский  стандартный код обмена информации),  содержащие, кроме латинских и русских (больших и малых) букв, цифр и  используемых в TP специальных символов,  различного рода служебные символы. Каждому символу соответствует некоторый код (целое число  в  диапазоне от 0 до 255),  но не каждый символ имеет графическое представление (например,  символы табуляции, символ возврата каретки и др.). Над данными типа CHAR можно производить операции, определенные для данных ординального типа.  Функция  ORD  возвращает код  аргумента.  Если  символ имеет графическое представление, например буква А,  указать такой символ  можно,  заключив  его изображение в апострофы - 'А'. Следующий оператор

FOR C := 'A' TO 'Z' DO WRITELN('код символа', C, ' - ', ORD(C):3);

позволяет получить коды всех символов таблицы ASCII в диапазоне от A до Z. Переменная C должна быть описана как CHAR.

При использовании значений типа char,  не имеющих  графического представления,  можно  применить форму записи символов по их коду с помощью префикса #,  например #65 - то же  самое, что 'A'  (65 - код символа A).

· Ординальный предопределенный тип BOOLEAN можно рассматривать как перечислимый тип с описанием 

TYPE  BOOLEAN = (FALSE, TRUE);

Переменные этого типа занимают один байт памяти. Операции and, or, xor, not для операндов булевского типа понимаются компилятором   как   булевские  операции  умножения  ("и"),  сложения ("или"), "исключающего или" и "отрицания". Пусть A и B - выражения  булевского типа,  тогда булевские операции определяются следующим образом (здесь T - TRUE, F - FALSE) (см. табл.):

	A
	B
	not A
	A and B
	A OR B
	A xor B

	T
	T
	F
	T
	T
	F

	T
	F
	F
	F
	T
	T

	F
	T
	T
	F
	T
	T

	F
	F
	T
	F
	F
	F


Функция ORD дает значение 0, если аргумент имеет значение FALSE, и 1, если TRUE.

· Простые типы  вещественных данных не являются ординальными.  С помощью этих типов данных в  языке  задается  некоторое подмножество вещественных чисел. Под запись вещественного числа отводится 6 (REAL) байт. Константы вещественного типа записываются в виде цепочки цифр с точкой,  например: 0.0, 3.14, 17.4 (вещественная константа должна начинаться и заканчиваться цифрой).  Константа может быть представлена в экспоненциальной форме, например,  1.0E+5 , 0.01E-0 , 3.14E .

Кроме того,  TP позволяет работать со следующими  вещественными типами (табл.).

	Тип
	Диапазон
	Цифры
	Байты

	real
	2.9e-39..1.7e38
	11-12
	6

	single
	1.5e-45..3.4e38
	7-8
	4

	double
	5.0e-324..1.7e308
	15-16
	8

	extended
	3.4e-4932..1.1e4932
	19-20
	10

	comp
	-9.2e18..9.2e18
	19-20
	8


Это форматы  чисел,  с которыми работает математический сопроцессор (см.  описание директив компилятора {$N,$E} и соответствующих опций среды TP).

Над данными вещественного типа в языке TP определены следующие операции и функции :

унарная операция +       возвращает величину операнда;

унарная операция -        меняет знак операнда;

бинарные операции +,  -, *, /    возвращают результат выполнения соответствующих  операций  над   вещественными числами;

отношения <,  >, <=, >=, =, <> возвращают булевскую величину как результат сравнения операндов;

функция TRUNC(X) возвращает целую часть X;

функция ROUND(X) - округленное значение  X до целого;

функция INT(X) - возвращает целую часть аргумента;

функция FRAC(X) - возвращает дробную часть аргумента;

функция PI - возвращает число 3.141592653897932385;

функция ABS(X) - абсолютную величину X;

функции SIN(X),  COS(X), ARCTAN(X), LN(X), EXP(X), SQRT(X) и SQR(X) - возвращают значения синуса,  косинуса, арктангенса,  натурального логарифма,  экспоненты,  корня квадратного и квадрата аргумента X соответственно.

Лекция 5. ПМ-1, (02.10.01)

· Классификация типов данных. 

Пpостые типы данных

Описание типа. Описатель типа. Имя типа.

· Упоpядоченное множество. Отношения =, <>, >, >=, <=, <. 

· Оpдинальные типы данных.

· Пеpечислимый оpдинальный тип. Константные значения 

· Интеpвальный оpдинальный тип. Коллизии.

· Целочисленный тип.

Функции:

CHR(X) - возвращает символ (значение типа CHAR), код которого есть целое положительное число X (0 <= X <= 255). 

ODD(X) возвращает TRUE, если X - нечетно, в противном случае - FALSE. 

ABS(X) - абсолютная величина X, 

SQR(X) - квадрат величины X.

· При использовании значений типа char, не имеющих графического представления, можно применить форму записи символов по их коду с помощью префикса #, например #65 - то же самое, что 'A' (65 - код символа A).

· Ординальный предопределенный тип BOOLEAN можно рассматривать как перечислимый тип с описанием 

TYPE BOOLEAN = (FALSE, TRUE);

Переменные этого типа занимают один байт памяти. Операции and, or, xor, not для операндов булевского типа понимаются компилятором как булевские операции умножения ("и"), сложения ("или"), "исключающего или" и "отрицания". Пусть A и B - выражения булевского типа, тогда булевские операции определяются следующим образом (здесь T - TRUE, F - FALSE) (см. табл.):

	A
	B
	not A
	A and B
	A OR B
	A xor B

	T
	T
	F
	T
	T
	F

	T
	F
	F
	F
	T
	T

	F
	T
	T
	F
	T
	T

	F
	F
	T
	F
	F
	F


Функция ORD дает значение 0, если аргумент имеет значение FALSE, и 1, если TRUE.

· Простые типы вещественных данных не являются ординальными. С помощью этих типов данных в языке задается некоторое подмножество вещественных чисел. Под запись вещественного числа отводится 6 (REAL) байт. 

· Константы вещественного типа записываются в виде цепочки цифр с точкой, например: 0.0, 3.14, 17.4 (вещественная константа должна начинаться и заканчиваться цифрой). 

· Константа может быть представлена в экспоненциальной форме, например, 1.0E+5 , 0.01E-0 , 3.14E .

Кроме того, TP позволяет работать со следующими вещественными типами (табл.).

	Тип
	Диапазон
	Цифры
	Байты

	real
	2.9e-39..1.7e38
	11-12
	6

	single
	1.5e-45..3.4e38
	7-8
	4

	double
	5.0e-324..1.7e308
	15-16
	8

	extended
	3.4e-4932..1.1e4932
	19-20
	10

	comp
	-9.2e18..9.2e18
	19-20
	8


Это форматы чисел, с которыми работает математический сопроцессор (см. описание директив компилятора {$N,$E} и соответствующих опций среды TP).

Над данными вещественного типа в языке TP определены следующие операции и функции :

унарная операция + возвращает величину операнда;

унарная операция - меняет знак операнда;

бинарные операции +, -, *, / возвращают результат выполнения соответствующих операций над вещественными числами;

отношения <, >, <=, >=, =, <> возвращают булевскую величину как результат сравнения операндов;

функция TRUNC(X) возвращает целую часть X;

функция ROUND(X) - округленное значение X до целого;

функция INT(X) - возвращает целую часть аргумента;

функция FRAC(X) - возвращает дробную часть аргумента;

функция PI - возвращает число 3.141592653897932385;

функция ABS(X) - абсолютную величину X;

функции SIN(X), COS(X), ARCTAN(X), LN(X), EXP(X), SQRT(X) и SQR(X) - возвращают значения синуса, косинуса, арктангенса, натурального логарифма, экспоненты, корня квадратного и квадрата аргумента X соответственно.

· Операторы 

· присваивания

· пустой

· составной

· goto (ограничения)

· if then else (вложенность)

· while do (цикл с предусловием)

· repeat until (цикл с постусловием)

· for to (downto) do (цикл с параметром, тип параметра)

· case of else end

Каждому оператору языка TP может предшествовать метка

< метка: > <оператор>

если Ф1, Ф2,...,ФN - операторы, то

BEGIN Ф1;Ф2;...;ФN END - тоже оператор, который называется составным оператором. Секция действий программы является составным оператором.

Оператор присваивания имеет вид :

<переменная>:= <выражение>

Выражение в правой части вычисляется на шаге выполнения программы и результат присваивается переменной, стоящей в левой части. Переменная и выражение должны быть совместимы по присваиванию.

Условный оператор:

IF <булевское выражение> THEN <оператор1> ELSE<оператор2> служит для реализации структуры "выбор". Вычисляется значение булевского выражения. Если результат равен TRUE, то выполняется <оператор 1>, в противном случае выполняется <оператор 2>, если else-конструкция присутствует в записи оператора, и следующий за оператором IF оператор, если конструкция ELSE отсутствует.

Оператор цикла с параметром может иметь одну из двух форм

FOR <перем>:=<выражение1> TO <выражение2> DO <оператор>

FOR <перем>:=<выражение1> DOWNTO <выражение2> DO <оператор> Параметр цикла <перем> - ординальная переменная, <выражение1> и <выражение2> - имеют значения, совместимые с этим типом. Оператор выполняется для каждого значения переменной, начиная со значения <выражение1>, до значения <выражение2>. Если значение параметра цикла должно расти, то используется первая форма оператора, в противном случае - вторая. Оператор может быть не выполнен ни разу (если значение <выражение1> больше чем значение <выражение2> при использовании первой формы оператор FOR и если значение <выражение1> меньше чем значение <выражение2> - при использовании второй формы). После выполнения оператора FOR значение параметра цикла считается неопределенным.

Цикл с постусловием

REPEAT Ф1;Ф2;..;ФN UNTIL <логическое выражение> выполняется хотя бы один раз. Сначала выполняются операторы Ф1, Ф2,..ФN, входящие в тело цикла, а затем вычисляется <логическое выражение>, являющееся условием выхода из цикла.

Цикл с предусловием

WHILE <логическое выражение> DO <оператор> выполняется пока истинно <логическое выражение> - условие продолжения цикла. Поскольку проверка осуществляется перед выполнением тела цикла, возможно, что оператор не будет выполнен ни разу.

Набор операторов цикла в языке TP является избыточным.

Так цикл с параметром

FOR I := expr1 TO expr2 DO Ф;

может быть заменен фрагментом

temp1 := expr1;

temp2 := expr2;

I := temp1;

WHILE I <= temp2 DO BEGIN

Ф;

I := succ(I);

END;

который является его эквивалентом, с той лишь разницей, что после выполнения этого фрагмента параметр цикла I будет иметь вполне определенное значение.

Синтаксис оператора выбора:

CASE <выражение> OF
<список константных значений 1> : <оператор1>;

<список константных значений 2> : <оператор2>;

[ELSE <оператор 0>]

END
Здесь <выражение> относится к некоторому ординальному типу, списки константных значений содержат константы (через запятую), совместимые с типом выражения, причем все константы разные. В TP допустима необязательная часть ELSE. Оператор выбора работает так: вычисляется значение выражения, если полученное значение указано в каком-то из списков констант, то выполняется соответствующий оператор. Если конструкция ELSE используется, то в случае несовпадения значения выражения ни с одной из констант списка, будет выполнен <оператор 0>, если же конструкции ELSE в операторе нет, то в этом случае не будет выполнено никаких действий. В качестве примера приводим текст диалоговой программы "Простейший калькулятор".

PROGRAM CALC;

VAR A, B, Z : REAL;

C : CHAR;

BEGIN

C := 'Д';

WHILE (C='Д') or (C='д') or (C='Y') or (C='y') DO BEGIN

writeln('введи 
число
 
операция
 
число
');

writeln('допустимы следующие операции: +, -, *, /');

readln(A, C, B);

CASE C OF

'+' : writeln(A:9:2, C, B:9:2, ' ', (A + B):9:2);

'-' : writeln(A:9:2, C, B:9:2, ' ', (A - B):9:2);

'*' : writeln(A:9:2, C, B:9:2, ' ', (A * B):9:2);

'/' : writeln(A:9:2, C, B:9:2, ' ', (A / B):9:2);

ELSE

writeln('нет операции', C);

END; { оператора CASE }

writeln(' Еще посчитаем ? (Да/Нет)');

readln(C)

END { цикла WHILE }

END. { конец программы }

Пустой оператор в языке TP не имеет изображения. Он может быть носителем метки, например, 17: END. Присутствие пустого оператора может быть указано разделителем ";", например ;END. Пустой оператор может быть частью другого оператора, например IF X>0 THEN ELSE Y:= -1.

Оператор безусловной передачи управления GOTO <метка> в языке TP используется довольно редко. Существуют ограничения на его использование: нельзя передавать управление внутрь составного оператора, на операторы, составляющие THEN и ELSE фрагменты оператора IF, или на операторы варианта в операторе CASE, а также внутрь тела цикла (FOR, WHILE, REPEAT). Иными словами, нельзя попасть внутрь оператора, минуя его начало. В нижеследующем примере показаны варианты передачи управления в программе с помощью оператора GOTO, в комментариях отмечена допустимость {+} и недопустимость {-} выполнения передачи управления.

PROGRAM GOTO_EXAMPLE;

LABEL L1, L2, L3, L4;

BEGIN GOTO L3; {-}

BEGIN L3 : GOTO L4; {+}

GOTO L3; {+}

END;

L4 : IF expr THEN L1: GOTO L2 {-}

ELSE L2: GOTO L1 {-}

END.

В языке TP существуют еще два оператора: оператор вызова процедуры 

<имя процедуры> < (<фактические параметры>) >, 

и оператор присоединения WITH 

WITH <имя записи> < ,<имя записи>... > DO <оператор>. 

Управлять логикой работы программы можно с помощью процедур EXIT и HALT. Выполнение процедуры EXIT заключается в немедленном выходе из текущей подпрограммы (процедуры или функции), а в основной программе к ее окончанию. HALT безусловно прекращает выполнение программы и передает управление операционной системе. Необязательный параметр (целочисленное выражение длиной в слово) задает код выхода из программы.

Лекция 6. ПМ-1, (9.10.00) 

Процедуры для стандартного ввода/вывода

Элементы вывода. Список элементов вывода.

В списке элементов вывода могут находиться выражения целого (или интервал), символьного (или его интервал),  вещественного, булевского или строкового типов.  

Каждый  элемент  вывода  может быть снабжен характеристикой длины и точности.

Элемент вывода может принимать одну из трех форм:

         E,        E:LEN,        E:LEN:ACCUR 

Здесь Е - выражение одного из перечисленных типов, LEN и ACCUR - выражения типа INTEGER.  Характеристика точности (ACCUR) может применяться для данных вещественного  типа.  Использование характеристик  при  выдаче данных в текстовой файл показано на примерах:

     VAR

     I: INTEGER; C: CHAR; PI: REAL; B: BOOLEAN; S: STRING;

     I := 1234; C := 'a'; PI := 3.14159; B := TRUE;

     S := 'ABCD'; A := 'ABCD';

     Обращение к процедуре       результат

     WRITE(I:6);                 '..1234'

     WRITE(I:1);                 '1234'

     WRITE(I);                   '.......1234'

     WRITE(C:6);                 '.....a'

     WRITE(PI:10);               '.3.142E+00'

     WRITE(PI);                  '.3.1415926536E+00'

     WRITE(PI:10:4);             '....3.1416'

     WRITE(B:10);                '......TRUE'

     WRITE(B:2);                 '.T'

     WRITE(S:6);                 '..ABCD'

     WRITE(S:2);                 'AB' 

     WRITE(S);                   'ABCD'

Процедура WRITELN,  в отличие от WRITE, после записи данных в  файл  осуществляет  переход  на новую строку текстового файла.

Массивы Регулярный тип

Относится к базовым структурам (регулярный тип).

Описатель массива

  < PACKED > ARRAY[индексный тип< ,индексный тип...>] OF базовый тип

задает список однородных элементов относящихся к типу «базовый тип». 

В  качестве  базового  типа можно использовать любой тип данных. 

Список индексных  типов  задает  количество  элементов массива, количество индексов, а также тип и множество значений индексов.  

Индексным типом может быть любой ординальный тип данных, кроме LONGINT.

Количество элементов (размер) массива можно получить,  перемножив целые числа,  характеризующие  число элементов каждого индексного типа.  

Количество индексов,  необходимых для доступа к элементу  массива, - размерность массива. Размерность совпадает с количеством индексных типов в списке индексных типов.

Описатель массива, имеющий несколько индексных типов, является  сокращением  для одноиндексного описателя с регулярным базовым типом. Например:

     ARRAY[I, J, K] OF T это тоже самое, что

     ARRAY[I] OF ARRAY[J] OF ARRAY[K] of T.

Приведем примеры описаний и использования массивов

     TYPE M = ARRAY[1..10] OF REAL;

          I = -5..5;

          M5= ARRAY[I] OF REAL; {тип - массив из 11 элементов}

          MM = ARRAY[I] OF M5; { тип - двумерный массив }

     VAR X : M;   { массив } K : I ;  { переменная }

         Y : ARRAY[1..10] OF REAL;

         V5 : M5;

         MM1 : MM;  { двумерный массив }

В этих  условиях доступ к элементам иллюстрируется операторами :

     K:= 0; V5[K]:= 17.0;

     X[1]:= 22.5; Y[5]:= X[1]; 

     MM[-3, 1]:= 0; { то же самое, что } MM1[-3][1]:= 0;

В TP можно выполнить такое присваивание MM[0]:= V5,  если все компоненты массива V5 определены (одинаковые типы данных). Нельзя выполнить присваивание X:= Y , поскольку переменные относятся к несовместимым по присваиванию типам данных.

Строки

Описатель string[N], где N - максимальная длина строки.

N<=255, можно не указывать (255).

Похож на array[0..N]of char, можно работать как с массивом

Константы типа string: '','вот',''''

Операция конкатенации

Отношения (при равенстве до исчерпания более короткой, более короткая меньше)

Например: st:string[10], st:='kot' (инициализация)

Текущая длина ord(st[0])

В отличие от массива контроль выхода за текущую длину

VAR S: STRING[10];

    S:='ВОТ';  {строка S имеет текущую длину 3}

    S[1]:='K'; {длина осталась той же,  но первый элемент  теперь 'K'}

    S:=' ';  {текущая длина строки равна 1, содержит один символ ' '}

    S:=''; {текущая длина S равна 0, строка пустая}

Все пеpеменные,   описанные  как   STRING,  совместимы  в опеpациях и по пpисваиванию (но только в  тех  случаях,  когда максимальной длины стpоки достаточно для pазмещения данных). 

В TP имеются следующие функции для обpаботки стpок:

CONCAT - функция имеет произвольное число параметров строкового типа,  результат - строка,  полученная последовательной склейкой параметров.  Если длина полученной  строки  превышает 255 символов, то происходит усечение;

COPY(S : string; ind, count : integer) : string - функция, возвращающая подстроку строки S длиной count символов, начиная с литеры номер ind.  При возникновении несоответствия с максимальной длиной строки используется усечение;

DELETE(var S :  string; ind, count : integer) - процедура, удаляющая из строки S count символов, начиная с символа ind;

INSERT(St :  string; var S : string; ind : integer) - процедура, вставляет  в строку S подстроку St,  начиная с позиции ind;

LENGTH(S :  string) - функция,  возвpащает  текущую  длину стpоки  S;

     Две процедуры  можно рассматривать как процедуры преобразования типа:

VAL(S :  string; var V; var code : integer) - где V - переменная целого или вещественного типа.  Процедура выделяет из строки последовательность символов,  преобразует к типу  соответствующей  переменной и присваивает полученное значение этой переменной. Процедура VAL является строковым аналогом процедуры  READ.  Если  при чтении из строки встречается недопустимый символ, то в переменной code возвращается его номер. В противном случае этот параметр равен нулю;

STR(X; var S :  string) - преобразует численное  значение целого или  вещественного  типа в его строковое представление. Эта процедура является  строковым  аналогом  процедуры  WRITE. После выражения X можно указать длину и точность представления данных. Вот примеры использования процедур VAR и STR.

     var   X : real;  S : string;  i : integer;

     begin

        X := 3.1415926;

        STR(X:8:4, S);  S := 'X=' + S;

        Writeln(S);  { на экране  'X=  3.1416'}

        S := DELETE(S, 1, 2);  {удалили первые два символа}

        VAL(S, X, i);

        if i=0 then writeln(X:10:6) { на экране '  3.141600'} 

     end.

Лекция 7. (15.10.01) 

Массивы, Строки

Записи

Записью является структура данных, которая состоит из неоднородных элементов

Компоненты  записи называются полями.  

Описатель записей:

    RECORD <фиксированная часть> <вариантная часть>

Здесь фиксированная часть записи состоит из списка  имен полей с указанием типа данных,  к которым эти поля относятся. В описании записи хотя бы одна из необязательных  частей  (фиксированная или вариантная) должна присутствовать.

Примеры записей, содержащих только фиксированную часть:

     TYPE

       REC = RECORD

          A, B : INTEGER;

          C    : CHAR

       END;

       DATE = RECORD

          DAY : 1..31;

          MONTH : 1..12;

          YEAR  : 1900..2100

       END;

Если переменные X, Y, Z описаны таким образом:   VAR   X : REC;  Y, Z : DATE;

,то к полям записей X,  Y и Z имеется доступ  по  имени  поля. Например, X.A - поле A записи X, элемент типа INTEGER. 

Инициализация записи предполагает инициализацию всех полей записи

          Y.DAY := 17; Y.MONTH := 3; Y.YER := 1992;

Если запись Y инициализирована, то можно ее использовать в правой части оператора присваивания   Z := Y ; Z и Y совместимы по присваиванию, поскольку относятся к одному и тому же типу данных.

Вариантная часть всегда следует  за  фиксированной,  если она есть. 

    CASE <тег:>  тип of список описаний вариантов

Описание варианта -  это  константное  значение  или  диапазон константных значений,  относящихся к типу «тип» описания вариантной части. Далее ставится двоеточие, и в скобках - описание полей варианта.  Описание полей варианта осуществляется по тем же правилам, что и полей фиксированной части. Имена всех полей должны быть уникальными идентификаторами внутри записи.

Следующий пример показывают способ задания поля тега.

   TYPE  SHAPE = (TRIANGLE, RECTANGLE, SQUARE, CIRCLE);

   COORDINATES = RECORD { фиксированная часть }

      X, Y, AREA : REAL;

      CASE S : SHAPE OF { вариантная часть }

         TRIANGLE : (SIDE : REAL; BASE : REAL);

         RECTANGLE: (SIDEA, SIDEB : REAL);

         SQUARE   : (EDGE : REAL);

         CIRCLE   : (RADIUS : REAL)

      END;

В памяти поля разместятся как показано на рис.2.

	фиксированная часть
	вариантная часть

	X
	Y
	AREA
	S
	SIDE
	BASE

	X
	Y
	AREA
	S
	SIDEA
	BASEB

	X
	Y
	AREA
	S
	EDGE
	-

	X
	Y
	AREA
	S
	RADIUS
	-


Рис.2. Отведение памяти под запись с вариантной частью

Если S = RECTANGLE,  то доступны поля SIDEA и SIDEB. Например, при инициализации записи:  X : COORDINATES; 

              X.S := RECTANGLE;

              X.SIDEA := 17.5;

              X.SIDEB := 20.4;

В стандартном языке Pascal (и в TP) можно вообще не  указывать поле тега:

     COORDINATES = RECORD

        X, Y : REAL;   { фиксированная часть }

        AREA : REAL;

        CASE SHAPE OF  { вариантная часть }

END
В этом случае можно обращаться к любым полям  вариантной части по имени,  однако  ответственность  за  правильность трактовки данных возложена на программиста.

Оператор присоединения WITH позволяет  один раз указать имя записи и обращаться непосредственно к полям записи. Синтаксис оператора WITH
WITH список переменных DO оператор ,

где в списке «список переменных»  указываются  имена  записей.

Например, если Y запись типа DATE (см. пример выше), то значения полям этой записи можно присвоить так:

     WITH Y DO BEGIN

        DAY :=17; MONTH := 3; YER := 1992

     END;

     Оператор  WITH V1, V2,...,Vn DO S; 

эквивалентен последовательности операторов присоединения

     WITH V1 DO WITH V2 DO ... WITH Vn DO S;

Множества

Переменная, относящаяся к типу множество, может содержать любую комбинацию величин,  взятых из базового ординального типа. Каждая величина базового типа может принадлежать и не принадлежать этому множеству. Описатель множества выглядит так:

SET OF базовый тип .

Базовым типом может являться любой ординальный тип, содержащий не более 255 элементов. Например:    VAR set1, set2, even : SET OF 0..100;

Конструктором множества является заключенный в квадратные скобки список  (через запятую) элементов множества (элементов базового типа).  Элементы могут задаваться в виде выражения базового типа,  либо в виде диапазона между двумя значениями, заданными выражениями. Например:

     set1 := [1..20];

     even := [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20];

     set2 := [15..25];

     Над данными типа множество определены следующие операции:

   set1 = set2 - сравнение (результат операции - FALSE);

   set1 <> set2 - сравнение на несовпадение (TRUE);

   set2 <= set1- входит ли set2 как подмножество в set1?(FALSE);

   set1 >= even- содержит ли set1 как подмножество even?(TRUE);

   5 in set1 - является ли 5 элементом множества set1?(TRUE).

    set1 + set2 - объединение множеств - множество  [1..25],

    set1 * set2 - пересечение множеств - множество [15..20], 

    set1 - even - разность множеств - множество нечетных чисел меньших 20.

В TP множество реализуется как последовательность бит,  с помощью  которой устанавливается,  принадлежит (1) или нет (0) элемент,  номер которого совпадает с порядковым номером  бита, данному множеству.  Таким образом, для базового типа из K элементов каждое множество задается строкой из K бит.

1. Простейший сканер.

Проект программы:

Точная формулировка задачи

Типы данных

Структуры данных

Процедуры и функции

Алгоритм

Формулировка задачи: Программа читает текстовой файл, выделяет слова и распознает идентификаторы. Имя текстового файла запрашивается. На экран выдается список слов по одному слову в строку, идентификаторы помечаются символом *. Разделителем не является признак конца строки.

Спецификации (типы данных и структуры данных): Определяются три состояния чтения текста: ident - подозрение на идентификатор, news - начало чтения нового слова, ordin - читаемое слово не идентификатор. Состояния объединены в перечислимый тип status. chars - множество всех символов, letter, digit и separ - подмножества букв, цифр и разделителей слов, соответственно.

Процедуры и функции - нет.

Алгоритм: Чтение из файла посимвольно. Определяется изменение состояния в зависимости от состояния s и вновь прочитанного символа c. Начальное состояние - news.




	{Symplest scanner}

program Symplest_Scanner;

{Программа читает текстовой файл,

выделяет слова и распознает идентификаторы}

type

   status=(ordin,ident,news);

   chars=set of char;

var

   letter,digit,separ:chars;

   anytxt:string;

   s:status;

   i:integer;

   c:char;

   F:text;

begin

   letter:=['A'..'Z','a'..'z'];

   digit :=['0'..'9'];

   separ :=[' '];

   repeat
      writeln(' Введите имя обрабатываемого файла');

readln(anytxt);

      assign(F,anytxt);

      {$I-} reset(F); {$I+}

      i:=IOResult;

      if i<>0 then


	writeln(' Ошибочка ',i:3,' , попробуйте еще раз');

   until i=0;

   s:=news;

   while not eof(F) do

   begin

      while not eoln(F) do

      begin

         read(F,c);

         write( c);

         case    s of

            news : if c in letter then s:=ident

                   else if not(c in separ) then s:=ordin;

            ident: if c in separ then 

                    begin s:=news; writeln('*') end

                   else if not((c in letter) or (c in digit))

                        then s:=ordin;

            ordin: if c in separ

                   then begin s:=news; writeln end;

         end;

      end;

      if s=ordin then begin s:=news; writeln end;

      if s=ident then begin s:=news; writeln(' *') end;

      readln(F);

   end;

end.



	{Symplest scanner}

program Symplest_Scanner;

{Программа читает текстовой файл,

выделяет слова и распознает идентификаторы}

type

   status=(ordin,ident,news);

   chars=set of char;

var

   letter,digit,separ:chars;

   anytxt:string;

   s:status;

   i:integer;

   c:char;

   F:text;

begin

   letter:=['A'..'Z','a'..'z'];

   digit :=['0'..'9'];

   separ :=[' '];

   repeat
      writeln(' Введите имя обрабатываемого файла');

readln(anytxt);

      assign(F,anytxt);

      {$I-} reset(F); {$I+}

      i:=IOResult;

      if i<>0 then


	writeln(' Ошибочка ',i:3,' , попробуйте еще раз');

   until i=0;

   s:=news;

   while not eof(F) do

   begin

      while not eoln(F) do

      begin

         read(F,c);

         write( c);

         case    s of

            news : if c in letter then s:=ident

                   else if not(c in separ) then s:=ordin;

            ident: if c in separ then 

                    begin s:=news; writeln('*') end

                   else if not((c in letter) or (c in digit))

                        then s:=ordin;

            ordin: if c in separ

                   then begin s:=news; writeln end;

         end;

      end;

      if s=ordin then begin s:=news; writeln end;

      if s=ident then begin s:=news; writeln(' *') end;

      readln(F);

   end;

end.




Лекция 8. (23.10.01) 

Файлы. 
(Стр. 119-139 Фаронов В.В.)

Описатель file of <базовый тип>;

базовый тип - любой, кроме файлового и записи, содержащей файловый тип.

program files;

var 

   f1:file of real; (В стандарте f1^ - переменная типа real - типизированный файл)

   f2:file; (нетипизированный файл)

   f3:text; (текстовой файл)

begin

   writeln(sizeof(f1),sizeof(f2),sizeof(f3));

end.

Результат: 128 128 256

Все операции  ввода/вывода данных осуществляются с использованием набора предопределенных процедур и функций. 

Процедуры открытия и закрытия файлов :

ASSIGN(F; name :string) - эта процедура  связывает  имя файла, записанное  в строке name в соответствии с требованиями MS DOS, с файловой переменной F;

RESET(F) - открытие существующего файла F на чтение (файловая переменная F связана с существующим файлом MS DOS процедурой ASSIGN);

REWRITE(F) -создает и открывает на запись новый файл. Если файловая  переменная  F  связана с существующим файлом,  то данные этого файла уничтожаются;

Для нетипизированных файлов в процедурах RESET и REWRITE могут задаваться размеры записей (вторым параметром).

CLOSE(F) - закрытие файла F. 

Процедуры ввода/вывода:

WRITE(F, E) - запись значения выражения E базового типа в файл; (не применима к нетипизированным файлам)

READ(F, V) - чтение из файла записи в переменную; (не применима к нетипизированным файлам)

BLOCKREAD; BLOCKWRITE - только для нетипизированных файлов.

SEEK(F, n) - делает доступной для обработки запись n файла F. (Эта процедура не применима к текстовым файлам);

EOF(F) - функция,  возвращает TRUE,  если достигнут конец файла F.

При работе с файлами в TP очень полезна функция IORESULT, которая возвращает  значение  кода ошибки выполнения последней операции ввода/вывода. Фрагмент

repeat
        writeln('введите имя файла'); readln(s);

        assign(f, s);

        {$I-}      {отключение проверки ошибок в/в}

        reset(f);

        {$I+}      {включение проверки ошибок в/в}

        i := IORESULT;

        if i <> 0 then begin

            writeln('Ошибка', i:3); writeln('Попробуйте еще');

     until i = 0;

позволяет избежать  прерывания выполнения программы при ошибке в наборе имени открываемого файла.  Здесь i - переменная  типа integer,  s  -  строка.  {$I-} - псевдокомментарий - директива компилятору при выполнении дальнейших действий снять  контроль проверки  правильности выполнения операции ввода/вывода.  Если открытие файла F прошло успешно,  то IORESULT = 0, в противном случае IORESULT возвращает код ошибки, отличный от нуля. 

Текстовые файлы.

Строки, признак конца строки, процедуры Readln, Writeln, функция EOLN
Список параметров ввода/вывода.

Переменные могут относиться к целочисленному типу (или интервалу этого типа),  CHAR (или интервалу),  вещественным типам, или к типу string.  

При чтении данных  из  файла  последовательность символов  преобразуется к типу переменной.

· Данные целого типа читаются с текущего символа,  пропуская лидирующие пробелы, до первого символа,  отличного от цифры,  или конца строки файла.

· Переменная типа CHAR принимает значение текущего символа.  

· Переменная-строка принимает символы, пока не будет достигнута ее максимальная длина,  либо будет достигнут конец строки  файла.

· Переменная вещественного типа читает последовательность символов из строки файла пока не будет достигнут символ,  синтаксически  не  совместимый с представлением вещественного числа.

Пример:

     VAR I, J : INTEGER; S :STRING[100]; CH : CHAR;

         ...

     READ(T, I, J, CH, S);

     Пусть читаемые данные 36 24 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ.

После выполнения процедуры   READ   I =36, J = 24, CH = ' ',

S = 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'.

Характеристика длины и точности.

Предопределенные файлы Input, Output.

	program ReadEoln;

var c:char;

    f:text;

begin

   assign(f,'cem_02.txt');

   reset(f);

   while not(eof(f)) do

   begin

      read(f,c);

      write(c);

   end;

   close(f);

   writeln;

   readln  

end. 
	program Copy;

var c:char;

    f:text;

begin

   assign(f,'cem_02.txt');

   reset(f);

   while not(eof(f)) do

   begin while not(eoln(f)) do

             begin

                  read(f,c); write(c);

              end;

              readln(f); writeln

   end;

   close(f);

   writeln;

   readln  

end.


VAR I: INTEGER; C: CHAR; PI: REAL; B: BOOLEAN; S: STRING;

     I := 1234; C := 'a'; B := TRUE; S := 'ABCD';

     Обращение к процедуре       результат

     WRITE(I:6);                 '**1234'

     WRITE(I:1);                 '1234'

     WRITE(I);                   '*******1234'

     WRITE(C:6);                 '*****a'

     WRITE(PI:10);               '*3.142E+00'

     WRITE(PI);                  '*3.1415926536E+00'

     WRITE(PI:10:4);             '****3.1416'

     WRITE(B:10);                '******TRUE'

     WRITE(B:2);                 '*T'

     WRITE(S:6);                 '**ABCD'

     WRITE(S:2);                 'AB'

     WRITE(S);                   'ABCD'

Лекция 9. (29.10.01) 

2. Процедуры и функции (новые операторы, новые операции).

Описание (секция описаний), Обращение (секция действий)

Структура (как программа), Область действия. 

Заголовок: 

procedure <имя>(<список формальных параметров>);

function <имя>(<список формальных параметров>):<тип>

Предложение:

[var/const]<список переменных>:<имя типа>

3. Примеры 

	function sum(A,B:real):real;

begin sum:=A+B end;

.....

c:=...sum(5.0,x);
	procedure sum(A,B:real; var C:real);

begin C:=A+B end;

...

sum(5.0,x,C);


4. О передаче в подпрограмму массивов и строк.

Открытый массив (Фаронов стр.172)

Директива компилятора {$V+} - контроль длины строк при обращении к процедуре или функции (по длине фактического параметра, но не более максимальной длины формального) 

5. Глобальные переменные. Перекрытия.




6. Процедурные типы

В TP можно вводить  переменные,  принимающие  в  качестве своих значений процедуры и функции, или передавать процедуры и функции в качестве параметров.  Для этого определяются  процедурные типы. Синтаксис описателя процедурного типа совпадает с синтаксисом заголовка процедуры или  функции,  за  исключением того,  что  имя  процедуры или функции отсутствует.  

Type

Proc1 = Procedure (a,b,c:real; var d:real); 

Proc2 = Procedure (var a,b:real);

Func1 = Function: string;

Proc3 = Function (var s:string):real;

PROC = procedure; { процедура без параметров }

PROC4 = procedure (var x : real; y : integer);

FUN2 = function (x, y : real) : real;

var  f : FUN2;

Переменную f можно использовать следующим образом:

             {$F+}{Использование дальней адресации}

function deg(a, b : real) : real;

begin   { вычисляем степень : a**b }

   deg := exp(ln(a) * b);

end;    { deg }

             {$F-}

begin    { программа }

   f := deg;

   writeln(' 2 ** 15 = ', f(2, 15)); 

end.

9. Рекурсия. Косвенная рекурсия. 

Функция вычисления факториала:

	function Factor(n:integer):integer;

var i,f:integer;

begin

f:=1;

for i:=2 to n do f:=f*i;

Fact:=f;

end.


	function Fact(n:integer):integer;

var f:integer;

begin

if n=0 then f:=1 else f:=Fact(n-1)*n

end.




Опережающее описание (FORWARD;)

Лекция 10 (5.11.01) ПМ-1 

1. Динамическая память. Куча.

· Пусть Т - некоторый тип данных, t:T; ^T - новый тип - адрес для данного типа Т.

· q:^T - переменная (указатель), которая может принимать значение адреса участка динамической памяти, куда может быть записано значение типа Т.

· Инициализация указателя: NEW(q) - находит в куче место и адрес его начала записывает в q.  Место считается занятым.  Для его освобождения  DISPOSE(q). Переменная q становится неопределенной

· (неинициализированной).

· Использование указателя: Если q инициализирован с помощью NEW, то q^ - переменная типа Т, ее можно инициализировать значением типа Т, например q^=t.

· "Заземление" - константа NIL, совместимая со всеми указателями. Можно q=NIL, тогда q - определено (инициализировано), однако q^ - бессмысленно. 

2. Операции над указателями

Указатель может находиться в одном из трех состояний: 

1. Указатель  не  инициализирован.  Можно только инициализировать значением  другого  (инициализированного)  указателя,  процедурой NEW, или константой NIL;

2. Указатель инициализирован процедурой NEW.  Можно  использовать динамическую  переменную  q^,  сам указатель сравнивать с другими указателями (только на совпадение или несовпадение),  переинициализировать любым способом (см.1.);

3. Указатель  инициализирован  константой  NIL.  Можно  указатель сравнивать с другими указателями (только на совпадение или несовпадение), переинициализировать любым способом (см.1.);

3. Геометрическая интерпретация

Указатель q:^T; NEW(q); Куча; Диспетчер Динамической Памяти; q^:T;



 

4. Динамическая цепочка

	Elem = (инф:Inf, след:^Elem)


	Elem=Record inf:Inform, next:^Elem end


Таблица задается инициализированным указателем p.




Задача: Распечатать третью запись цепочки, если она есть (печать p^.next^.next^.inf)

Задача: Распечатать k-ую запись цепочки.

q:=p; i;=1; while (q<>nil) and (i<k) do begin i:=i+1; q:=q^.next end; 

if q<>nil then печать q^.inf else печать «нет записи»

Задачи

Выборка(p:^Elem,i:Inf) - из цепочки  p  выбрать в i данное: Пусть p не пуста, тогда

i=p^.inf; p1=p; p=p^.next; DISPOSE(p1) 

Распечатать информационные части стека p.

	Традиционное решение
	Рекурсивное решение

	Распечатать(p:^Elem):
q=p

while p<>NIL do

begin печ(p^.inf); p=p^.next end
	Распечатать(p:^Elem):

if p<>NIL then

begin печ(p^.inf); Распечатать(p^.next) end


Распечатать информацию, вводимую с клавиатуры, в обратном порядке.

Перевернуть файл (используем цепочку)

I-ПМ, Лекция 11 (12.11.2001) 

1. Цикл жизни программы. Проект программы

Проектирование  Кодирование  Отладка(Тестирование  Ведение 

Проектирование = типы данных + структуры данных + процедуры и функции + алгоритмы

2. Характеристики качества программ 

· Целесообразность - выполняет функцию, для которой предназначена.

· Эффективность - соответствует требованиям к условиям выполнения.

· Модифицируемость - открытость.

· Читабельность + внутренняя документированность. 

· Мобильность локальная и глобальная.

· Надежность.

· Защищенность.

3. О программном окружении

Процедуры и функции как дополнительные средства языка 

Инструментальные средства (утилиты) - библиотеки процедур и функций общего назначения, редакторы, трансляторы, редакторы связей и тому подобное.

4. Модули.

Unit <имя модуля>

interface
[uses ...]

<описания глобальных переменных, констант, процедур и функций>

implementation 

[uses ...]

<реализация>

begin 

<инициализация>

end.

5. В интегрированной среде ТР

Имя файла, содержащего исходный текст модуля, должно совпадать с именем модуля.

В списке uses имен модулей не должно быть «рекурсий» и «циклов»

Options/Directories/EXE&TPU - сюда будут помещены загрузочные и объектные коды

Options/Directories/Unit Directories - здесь будут искаться объектные (TPU) коды модулей

Compile/Compile - только программа

Compile/Make - то, что необходимо

Compile/Build - все

 6. Печать данного перечислимого типа.

Вот простой пример модуля (пусть имя файла с  представленным  ниже текстом My_Unit.pas):

Unit My_Unit; 

Interface

   type Color=(Red,Yellow,Green);

   procedure WriteColor(x:Color);

Implementation

   var mass:array[Color] of string[6];

   procedure WriteColor;

   begin writeln(mass[x]:6) end;

begin

      mass[Red]:=' Red';

      mass[Yellow]:='Yellow';

      mass[Green]:='Green'

end.

После трансляции  этого модуля средствами интегрированной среды ТР в директории  модулей интегрированной среды образуется файл My_Unit.tpu. Теперь можно воспользоваться новым средством

Uses My_Unit;

var Col:Color;

begin

   Col:=Red;

   WriteColor(Col)

end.

На экране появится 

 Red
7. Стандартные библиотечные модули.

System, Crt, Dos, Graph

I-ПМ, Лекция 12 (19.11.2001) 

0. Характеристики качества программ

· Целесообразность - выполняет функцию, для которой предназначена.

· Эффективность - соответствует требованиям к условиям выполнения.

· Модифицируемость - открытость.

· Читабельность + внутренняя документированность.

· Мобильность локальная и глобальная.

· Надежность. 

· Защищенность. 

0. Стандартные библиотечные модули. System, Crt, Dos, Graph
1. Обзор модуля System.

System Unit Variables and Typed Constants (protected and real)

Эти переменные и константы включены в SYSTEM.TPU (ТРР).

Input        Text             Input standard file

Output     Text             Output standard file

	Abs 
	Func
	Returns the absolute value of the argument

	Addr 
	Func
	Returns the address of a specified object

	Append 
	Proc
	Opens an existing file for appending

	ArcTan 
	Func
	Returns the arctangent of the argument

	Assign 
	Proc
	Assigns the name of an external file to a file variable

	Assigned 
	Func
	Tests to determine if a pointer or procedural variable is nil

	BlockRead 
	Proc
	Reads one or more records into a variable

	BlockWrite
	Proc
	Writes one or more records from a variable

	Break 
	Proc
	Terminates a for, while, or repeat statement

	ChDir 
	Proc
	Changes the current directory

	Chr 
	Func
	Returns a character with a specified ordinal number

	Close 
	Proc
	Closes an open file

	Concat 
	Func
	Concatenates a sequence of strings

	Continue 
	Proc
	Continues a for, while, or repeat statement

	Copy 
	Func
	Returns a substring of a string

	Cos 
	Func
	Returns the cosine of the argument (x is an angle, in radians)

	CSeg 
	Func
	Returns the current value of the CS register

	Dec 
	Proc
	Closes an open file

	Delete 
	Proc
	Deletes a substring from a string

	Dispose 
	Proc
	Disposes of a dynamic variable

	DSeg 
	Func
	Returns the current value of the DS register

	Eof 
	Func
	Returns the end-of-file status

	Eoln 
	Func
	Returns the end-of-line status of a text file

	Erase 
	Proc
	Erases an external file

	Exit 
	Proc
	Exits immediately from the current block

	Exclude 
	Proc
	Excludes an element from a set

	Exp 
	Func
	Returns the exponential of the argument

	FilePos 
	Func
	Returns the current file position of a file

	FileSize 
	Func
	Returns the current size of a file

	FillChar 
	Proc
	Fills a specified number (count) of contiguous bytes with a specified value (can be type Byte or Char)

	Flush 
	Proc
	Flushes the buffer of a text file open for output

	Frac 
	Func
	Returns the fractional part of the argument

	FreeMem 
	Proc
	Disposes of a dynamic variable of a given size

	GetDir 
	Proc
	Returns the current directory of specified drive

	GetMem 
	Proc
	Creates a dynamic variable of the specified size and puts the address of the block in a pointer variable

	Halt 
	Proc
	Stops program execution and returns to the operating system

	Hi 
	Func
	Returns the high-order byte of the argument

	High 
	Func
	Returns the highest value in the range of the argument

	Inc 
	Proc
	Increments a variable

	Include 
	Proc
	Includes an element from a set

	Insert 
	Proc
	Inserts a substring into a string

	Int 
	Func
	Returns the integer part of the argument

	IOResult 
	Func
	Returns the status of the last I/O operation performed

	Length 
	Func
	Returns the dynamic length of a string

	Ln 
	Func
	Returns the natural logarithm of the argument

	Lo 
	Func
	Returns the low-order Byte of the argument

	Low 
	Func
	Returns the lowest value in the range of the argument

	MaxAvail 
	Func
	Returns the size of the largest contiguous free block in the heap

	MemAvail 
	Func
	Returns the amount of all free memory in the heap

	MkDir 
	Proc
	Creates a subdirectory

	Move 
	Proc
	Copies bytes from source to dest

	New 
	Proc
	Creates a new dynamic variable and sets a pointer variable to point to it

	Odd 
	Func
	Tests if the argument is an odd number

	Ofs 
	Func
	Tests if the argument is an odd number

	Ord 
	Func
	Returns the ordinal number of an ordinal-type value

	ParamCount
	Func
	Returns the number of parameters passed to the program on the command line

	ParamStr 
	Func
	Returns a specified command-line parameter

	Pi 
	Func
	Returns the value of Pi

	Pos 
	Func
	Searches for a substring in a string

	Pred 
	Func
	Returns the predecessor of the argument

	Ptr 
	Func
	Converts a segment base and an offset address to a pointer-type value

	Random 
	Func
	Returns a random number

	Randomize 
	Proc
	Initializes the built-in random number generator with a random value (obtained from the system clock)

	Read 
	Proc
	For typed files, reads a file component into a variable

	 
	 
	For text files, reads one or more values into one or more variables

	Readln 
	Proc
	Executes the Read procedure, then skips to the next line of the file

	Rename 
	Proc
	Renames an external file

	Reset 
	Proc
	Opens an existing file

	Rewrite 
	Proc
	Creates and opens a new file

	RmDir 
	Proc
	Removes an empty subdirectory

	Round 
	Func
	Rounds a real-type value to an integer-type value

	RunError 
	Proc
	Stops program execution

	ScrollTo
	Proc
	Scrolls the CRT window to show virtual screen location

	Seek
	Proc
	Moves the current position of a file to a specified component

	SeekEof
	Func
	Returns the end-of-file status of a file

	SeekEoln
	Func
	Returns the end-of-line status of a file

	Seg
	Func
	Returns the segment of a specified object

	SetTextBuf
	Proc
	Assigns an I/O buffer to a text file

	Sin
	Func
	Returns the sine of the argument

	SizeOf
	Func
	Returns the number of bytes occupied by the argument

	SPtr
	Func
	Returns the current value of the SP register

	Sqr
	Func
	Returns the square of the argument

	Sqrt
	Func
	Returns the square root of the argument

	SSeg
	Func
	Returns the current value of the SS register

	Str
	Proc
	Converts a numeric value to a string

	Succ
	Func
	Returns the successor of the argument

	Swap
	Func
	Swaps the high- and low-order bytes of the argument

	Trunc
	Func
	Truncates a real-type value to an integer-type value

	Truncate
	Proc
	Truncates the file at the current file position

	UpCase
	Func
	Converts a character to uppercase

	Val
	Proc
	Converts a string value to its numeric representation

	Write
	Proc
	For typed files, writes a variable into a file component

For text files, writes one or more values to the file

	Writeln
	Proc
	Executes the Write procedure, then outputs an end-of-line marker to the file


Процедуры и функции, обслуживающие файловую систему

s (disk:\kat\kat\...\file - поиск с корневого каталога;

или s (disk:kat\kat\...\file - поиск с текущей директории указанного диска.

GetDir(d:byte;var s:string); (d=0 - текущий дисковод, 1 - a:, 2 - b:...), s - текущий каталог.

ChDir,MkDir,RmDir(s:string) - изменение, создание, удаление пустого

Rename(f; newname:string);

Задача: Написать процедуру удаления любого каталога (даже непустого).

Процедуры управления работой программы

Exit - выход из программы, функции, процедуры.

Halt(kod:word) - выход из программы.

Процедуры и функции распределения динамической памяти

GetMem, FreeMem(var p:pointer; size:word) - создает, уничтожает динамическую переменную.

MaxAvail, MemAvail:longint - объем максимального непрерывного участка и полный свободный объем динамической памяти;

Mark, Release(var p:pointer); - создает, удаляет новую кучу

Функции для работы с указателями

Addr(x):pointer; х - идентификатор переменной, процедуры или функции.

Seg(x):word;

Ofs(x):word;

Ptr(segm,ofset:word):pointer;

Программы с параметрами: 

ParamCount:word; - количество параметров в командной строке (разделители пробелы и таб)

ParamStr(index:word):string; - возвращает заданный параметр командной строки.

2. Пример - программа, вычисляющая сумму

program sum;{ex_04}

var

   s,x:real;

   i,j,k:integer;

begin

   s:=0;

   i:=ParamCount;

   j:=1;

   while j<=i do

   begin

      val(ParamStr( j ),x,k);

      if k=0 then s:=s+x;

      j:=j+1;

   end;

   writeln(s:10:5)

end.

Sum.pas ->sum.exe

Option/Directories

Выполнение в DOS: sum 3 5 7

Выполнение в ТР: Run..., Parameters
I-ПМ, Лекция 13 (26.11.2001) 

Модуль CRT - средства работы с экраном, клавиатурой и др.

T7TPLFIX.EXE - утилита в BIN.

Экран 80х25

ClrScr - очистка текущего окна (закраска цветом фона)

GotoXY(x,y) - позиционирование курсора.

WereX, WereY - возвращают позиции курсора по вертикали и горизонтали.

Window(x1,y1,x2,y2);

Delay(M:word) - задержка в милисекундах.

Sound(G:word) - частота в герцах.

NoSound - выключение динамика.

TextBackGround(0..7)

TextColor(0..15)

KeyPressed: boolean; 

ReadKey: char;

Обзор примеров программ.

Очистка буфера клавиатуры:  while KeyPressed do c:=ReadKey; 

{Ex_01} - День недели по дате (ранее разобран)

{Ex_02}- Symplest scanner (ранее разобран)

{Ex_03}

	program DemoCRT;

uses CRT;

Const

   S1=' Конец pаботы  ';

   S2=' Работа 1      ';

   S3=' Работа 2      ';

   Col=15; Fon=0;

   FonInv=Col; ColInv=Fon;

var

   ActivStr:integer;

   c:char;

Procedure OverWrite;

begin

   GotoXY(4,ActivStr);

   Case ActivStr of

        7  : write(S1);

        8  : write(S2);

        9  : write(S3);

   end

end;

Procedure Wind(k:integer);

begin

   OverWrite;

   ActivStr:=ActivStr+k;

   if ActivStr<7 then ActivStr:=9;

   if ActivStr>9 then ActivStr:=7;

   TextBackGround(FonInv);TextColor(ColInv);

   OverWrite;

   TextBackGround(Fon);TextColor(Col);

end;


	begin

   Activstr:=9;

   While TRUE DO

   begin

      TextBackGround(Fon); TextColor(Col);

      ClrScr;

      GotoXY(10,3);

      Writeln('PROGRAM DEMO CRT');

      GotoXY(10,5);

      Writeln(' основное меню');

      GotoXY(4,7); WRITE(S1);

      GotoXY(4,8); WRITE(S2);

      GotoXY(4,9); WRITE(S3);

      WIND(0);

      Repeat c:=ReadKey;

         if c=#0 THEN

         begin

            c:=ReadKey;

            IF c=#72 THEN WIND(-1);

            IF c=#80 THEN WIND(1);

         END;

      UNTIL c=#13;

      CASE ActivStr of

           0 :;

           7 :begin ClrScr;writeln(S1);Delay(1000);Halt; end;

           8 :begin ClrScr;writeln(S2);Delay(1000); end;

           9 :begin ClrScr;writeln(S3);Delay(1000); end;

       end;

       ClrScr;

   END

END.




{Ex_06} {УСТАHОВКА ЦВЕТА}

program ex_06;

uses Crt;

var Fon,Col,ColD,FonInv,ColInv,ColInvD:byte;

    OldC:byte;

procedure Frame(i1,j1,i2,j2:integer);

var i,j:integer;

begin

       if (i1 < 1) or (i2 > 80) or (i1 >= i2) or

       (j1 < 1) or (j2 > 25) or (j1 >= j2) then exit;

       GotoXY(i1,j1);

       write('г');for i:=i1 + 1 to i2 - 1 do write('=');write('¬');

       for j:=j1 + 1 to j2 - 1 do

       begin GotoXY(i1,j);write('¦');

             GotoXY(i2,j);write('¦')

       end;

       GotoXY(i1,j2);

       write('L');for i:=i1 + 1 to i2 - 1 do write('=');write('-');

       GotoXY(i2 - 1,j1 + 1)

end;

procedure MySetColor(var Fon,Col,ColD,FonInv,ColInv,ColInvD:byte);

var c:char;

begin

   ClrScr; Writeln('УСТАHОВКА ЦВЕТА ДЛЯ МЕHЮ И ПАHЕЛЕЙ');

       Writeln('клавиша                  ц в е т ');

       Writeln('c               основной   цвет ');

       Writeln('v            выделенный цвет ');

       Writeln('f                   цвет фона       ');

       Writeln('i инверсный   основной   цвет ');

       Writeln('j инверсный выделенный цвет');

       Writeln('g    инверсный   цвет фона     ');

Writeln('Hажмите <ENTER> после установки');

   Frame(2,10,41,15); Window(3,11,40,14);

   repeat

      TextBackGround(FonInv); ClrScr;

      TextBackGround(Fon);

      TextColor(Col);Write(' Основной текст   ');

      TextColor(ColD   );

       Write  ('   Выделенный цвет          ');

      TextBackGround(FonInv);

      TextColor(ColInv );

       Write  (' Инвеpсный основной текст  ');

      TextColor(ColInvD);

      Write('Инвеpсный выделенный текст  ');

      c:=ReadKey;

      case c of

          'f': Fon    :=(Fon+1)     mod  8;

          'g': FonInv :=(FonInv+1)  mod  8;

          'c': Col    :=(Col+1)     mod 16;

          'v': ColD   :=(ColD+1)    mod 16;

          'i': ColInv :=(ColInv+1)  mod 16;

          'j': ColInvD:=(ColInvD+1) mod 16;

          else;

      end

   until c=#13;

   TextBackGround(Fon);

   TextColor(Col    );

end;

begin

   TextBackGround(0);

   TextColor(15);

   OldC:=TextAttr;

   Fon:=0;Col:=15;ColD:=14;FonInv:=7;

   ColInv:=0;ColInvD:=1;

   MySetColor(Fon,Col,ColD,FonInv,ColInv,ColInvD);

   Window(1,1,80,25);ClrScr;

   writeln('Установлены цвета:');

   writeln('   Fon    Col    ColD   FonInv ColInv ColInvD');

   writeln(Fon:7,Col:7,ColD:7,FonInv:7,ColInv:7,ColInvD:7);

   repeat until KeyPressed;

   TextAttr:=OldC

end.

CheckBreak:   (Boolean)

Controls user termination of an application

using the CRT window.

  const CheckBreak: Boolean = True;

When CheckBreak is True, the user can terminate the application

at any time by pressing Ctrl-Break

CheckEOF:     (Boolean)

Controls the end-of-file character checking in the CRT window.

 const CheckEOF: Boolean = False;

When CheckEOF is True, an end-of-file marker is generated when the user

presses Ctrl+Z while reading from a file assigned to the CRT window.

When CheckEOF is False, pressing Ctrl+Z has no effect.

Crt Unit Procedures and Functions

	AssignCrt 
	 Proc 
	 Associates a text file with the CRT window.

	ClrEol 
	 Proc 
	 Clears all the characters from the cursor position to the end of the line.

	ClrScr 
	 Proc 
	 Clears the screen and returns the cursor to the upper left corner.

	Delay 
	 Proc 
	 Delays a specifed number of milliseconds.

	DelLine 
	 Proc 
	 Deletes the line containing the cursor.

	GotoXY 
	 Proc 
	 Moves the cursor to the given coordinates within the virtual screen.

	HighVideo 
	 Proc 
	 Selects high-intensity characters.

	InsLine 
	 Proc 
	 Inserts an empty line at the cursor position.

	KeyPressed 
	 Func 
	 Determines if a key has been pressed on the keyboard.

	LowVideo 
	 Proc 
	 Selects low-intensity characters.

	NormVideo 
	 Proc 
	 Selects the original text attribute read from the cursor location at startup.

	NoSound 
	 Proc 
	 Turns off the computer's internal speaker.

	ReadKey 
	 Func 
	 Reads a character from the keyboard.

	Sound 
	 Proc 
	 Starts the internal speaker.

	TextBackground 
	 Proc 
	 Selects the background color.

	TextColor 
	 Proc 
	 Selects the foreground character color.

	TextMode 
	 Proc 
	 Selects a specific text mode.

	WhereX 
	 Func 
	 Returns the X coordinate of the current cursor location.

	WhereY 
	 Func 
	 Returns the Y coordinate of the current cursor location.

	Window 
	 Proc 
	 Defines a text window on the screen.


Лекция 14. (4.12.01)

Модуль DOS - работа с файловой системой. 

DiskFree(d:word):longint; - свободных байт на диске d (0-тек, 1-a:, ...) 

DiskSize(d:word):longint; - полный объем.

Переменная DosError:integer;

	0 - нет ошибки
	8 - нет памяти

	2 - файл не найден
	10 - неправильная среда

	3 - путь не найден
	11 - неправильный формат

	5 - доступ запрещен
	18 - больше нет файлов

	6 - неверный обработчик
	


	FindFirst(path:string; attrib:byte; var s:SearchRec);

FindNext(var s:SearchRec);

type SearchRec=record

Fill:array[1..21]of byte;

Attr:byte;

Time:longint;

Size:longint;

Name:string[12]

end;
	const 

ReadOnly=$01;

Hidden=$02;

SysFile=$04;

VolumeId=$08;

Directory=$10;

Arhive=$20;

AnyFile=$3F;




GetAttr(var F; var Attr:byte) - Возвращает атрибут файла

SetAttr (var F; var Attr:byte) - Устанавливает атрибут файла

Прерывания.

Примитивы ввода-вывода и других системных операций BIOS и DOS.

Схема: регистры - прерывание - регистры.

Registers=record

case integer of

0:(AX,BX,CX,DX,BP,SI,DI,DS,ES,Flag:word);

1:(AL,AH,BL,BH,CL,CH,DL,DH:byte);

end;

Intr(nom:byte; var R:Registers);

MsDos(var R:Registers); - прерывание номер $21 DOS.

Пример: прерывание $10(BIOS) - обмен данными с дисплеем

	Функция
	Исходные данные
	Результат

	8
	AH=8; BH=0 - страница дисплея;
	(AL) - символ в тек поз курс

(AH) - атрибут

	9
	AH=9; BH=0 - страница дисплея;

(BL) - атрибут символа;

(CX) - счетчик; (AL) - символ;
	Помещает в текущую позицию курсора 

(СХ) штук символов (AL)

с атрибутом (BL)

	10
	AH=10; BH=0 - страница дисплея;

(CX) - счетчик; (AL) - символ;
	Помещает в текущую позицию курсора 

(СХ) штук символов (AL)

с текущим атрибутом


$11 - чтение конфигурации системы

$13 - обмен данными с диском

$20-$3F - прерывания DOS. 

$21 - функции DOS.

$25 - абсолютное чтение с диска.

$26 - абсолютная запись на диск.

$27 - завершение программы с сохранением ее в памяти (резидентная программа).

{Ex_07_10}

program Txt;

uses Crt,Dos;

var R:registers; i,j,k :integer;

begin

   ClrScr;

      GotoXY(20,10);

      R.AH:=10; R.BH:=0;

      R.CL:=255; R.CH:=0;

      R.AL:=ord('A');

      Intr(16,R);

   readln

end.

procedure PutTxtImege(x1,y1,x2,y2:integer; var p:pointer);

var R:registers; i,j,k :integer; pr:^byte;

begin GetMem(p,(x2-x1+1)*(y2-y1+1)*2);

   k := 0;

   for i:=x1 to x2 do

   for j:=y1 to y2 do

   begin

      GotoXY(i,j);

      R.AH:=8; R.BH:=0;

      Intr(16,R);

      pr:=ptr(seg(p^),ofs(p^) + k);

      pr^:=R.AL;

      pr:=ptr(seg(p^),ofs(pr^)+1);

      pr^:=R.AH;

      k := k + 2;

   end;

end;

procedure GetTxtImege(x1,y1,x2,y2:integer; var p:pointer);

var R:registers; i,j,k :integer; pr:^byte;

begin

   k := 0;

   for i:=x1 to x2 do

   for j:=y1 to y2 do

   begin

      GotoXY(i,j);

      R.AH:=9; R.BH:=0;

      R.CL:=1; R.CH:=0;

      pr:=ptr(seg(p^),ofs(p^) + k);

      R.AL:=pr^;

      pr:=ptr(seg(p^),ofs(pr^)+1);

      R.BL:=pr^;

      Intr(16,R);

      k := k + 2;

   end;

   FreeMem(p,(x2-x1+1)*(y2-y1+1)*2); 

end;

Лекция 15. (11.12.01) 

Модуль Graph.

На примере программы построения графика заданной функции




program Graphic;

 uses Graph,Crt;

 var Xmax,Ymax,Xmin,Ymin,hx,hy,x,y,xx1,xx2,yy1,yy2 : real;

     Gd,Gm,xx,yy,mx,my,i,Color,x1,x2,y1,y2 : integer;

     s : string[40];

function F(x : real) : real;

 begin
    F:=sin(10*x*x)    {Функция, график которой строим}

end;

begin {Тело программы}

{ Начальные установки =============================}

   Color:=15;

   writeln('Введите реальные координаты графика Xmax,Xmin,Ymax,Ymin');

   readln(Xmax,Xmin,Ymax,Ymin);

   writeln('Введите относительные координаты экрана x1,x2,y1,y2');

   readln(xx1,xx2,yy1,yy2);

{ Установка графического режима ===================}

   Gd:=Detect;

   InitGraph(Gd,Gm,'d:\bp\BGI\');

   i:=GraphResult;

   if i<>grOk then

   begin

      writeln('Ошибка', i:3,'Нажмите любую клавишу');

      repeat until KeyPressed; Exit

   end;

{ Масштабирование =================================}

   mx:=GetMaxX; my:=GetMaxY;

   x1:=round(xx1*mx); x2:=round(xx2*mx); {Относительные координаты}

   y1:=round(yy1*my); y2:=round(yy2*my);  {выржаются в пикселах}

   hx:=(x2-x1)/(Xmax-Xmin);

   hy:=(y2-y1)/(Ymax-Ymin);

{ Рисуем оси координат ============================}

   xx:=x1-round(Xmin*hx);

   if (xx>x1)and(xx<x2) then Line(xx,y1,xx,y2);

   yy:=y1-round(Ymin*hy);

   if (yy>y1)and(yy<y2) then Line(x1,yy,x2,yy);

{Подпись}

   OutTextXY(x1,y2+round(0.1*my),'Pic.1. My picture');

{ Устанавливаем шкалы на оси и рисуем сетку =======}

   for i:=1 to 11 do

   begin

      xx:=x1+(i-1)*(x2-x1) div 10;

      x:=Xmin+(Xmax-Xmin)/10*(i-1);

      Str(x:5:2,s);

      if odd(i) then OutTextXY(xx-20,y2+round(0.05*my),s);

      Line(xx,y1,xx,y2);

      yy:=y1+(i-1)*(y2-y1) div 10;

      y:=Ymax-(Ymax-Ymin)/10*(i-1);

      Str(y:5:2,s);

      Line(x1,yy,x2,yy);

      OutTextXY(x1-round(0.1*mx),yy-5,s);

   end;

{ Рисуем график ===================================}

   for i:=x1 to x2 do

   begin

      x:=Xmin+(i-x1-1)/hx;

      y:=F(x);

      yy:=y1+Round((Ymax-y)*hy);

      PutPixel(i,yy,Color)

   end;

{ Задержка ========================================}

   repeat until KeyPressed;

CloseGraph

end.

4. Задание.

Заменить PutPixel на LineTo
Посмотреть, какие еще процедуры и функции имеются в модуле Graph
Задача «Часики» (CRT, Graph)

Общие сведения:

Имеется возможность установить любой (из допустимых) графический драйвер.

Можно организовать работу с несколькими страницами (экранами)

Можно выделить графическое окно. Очистить, рисовать.

Текущий цвет фона, текущий цвет рисования, текущий шрифт и размер текста.

Текущий указатель (аналог курсора)

Средства рисования фигур, точки

Средства выдачи текстового материала

Средства определения текущих установок
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