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ВВЕДЕНИЕ

"... недостойно  совершенства человеческого подобно рабам  тратить часы на вычисления."

                                             Лейбниц

За последние годы работа  с информацией без  помощи  вычислительной  техники  становится практически немыслимой. Овладение  навыками программирования на одном из языков высокого уровня является обязательным  элементом образования и культуры каждого инженера.

Созданием языков программирования занимаются в  большинстве случаев очень квалифицированные специалисты, часто группы программистов, а иногда даже международные коллективы. Однако подавляющее большинство  языков  программирования  умирало, едва родившись. Лишь к немногим из них был проявлен  интерес, и  буквально единицы получили действительно широкое распространение. К таким "счастливым" языкам  принадлежит язык Паскаль, разработанный Никлаусом Виртом в 1968-1971гг. в Цюрихском Институте информатики (Швейцария). Первоначальная цель разработки языка  диктовалась необходимостью инструмента "для обучения программированию как системной дисциплине". Однако  очень  скоро   обнаружилась чрезвычайная эффективность языка Паскаль в самых разнообразных приложениях: от решения небольших задач численного характера до разработки сложных  программных  систем ( компиляторов, баз данных, операционных систем и т.д. Существуют многочисленные реализации языка  практически для всех машинных архитектур; разработаны десятки диалектов и проблемно-ориентированных  расширений языка Паскаль; обучение  программированию  и научно-технические публикации часто базируются на этом языке.

Для того чтобы  хорошо  овладеть  программированием,  необходимо знать, что такое компьютер. Слово "компьютер" означает "вычислитель", т.е. устройство для вычислений. Потребность в автоматизации обработки данных, в том числе вычислений, возникла очень давно. Многие тысячи лет назад для счета использовались счетные палочки, камешки и т.д. В дальнейшем стали использовать счеты. В 1642 г. Блез Паскаль разработал устройство, механически выполняющее сложение чисел, а в 1673 г. Готфрид Вильгельм Лейбниц сконструировал арифмометр, позволяющий механически выполнять четыре арифметических действия. В 

 в. математик Чарльз Беббидж попытался построить вычислительное устройство, которое должнобыло выполнять вычисления без участия человека, т.е. уметь исполнять программы. Но осуществить эту мечту удалось ученым только в ХХ в., когда для построения вычислительных устройств стали использовать электромеханические реле. С 1943 г. группа специалистов под руководством Джона Мочли и Преспера Экерта в США начала конструировать вычислительную машину на основе электронных ламп. Машина работала достаточно быстро, но для задания её программы приходилось в течение нескольких часов или даже нескольких дней соединять провода. Вот тогда и стали конструировать машину, которая могла бы хранить программу в своей памяти. К этой работе был привлечен знаменитый математик Джон фон Нейман, который ясно и просто сформулировал основные принципы функционирования универсальных вычислительных устройств. Первый компьютер, в котором воплощены принципы фон Неймана, был построен в 1949 г. английским исследователем Морисом Уилксом. С той поры компьютеры стали гораздо более мощными, но подавляющее большинство из них работает в соответствии с принципами фон Неймана.

Фон Неймана описал, как должен быть устроен компьютер для того, чтобы он был универсальным и эффективным устройством для обработки информации [1]. Прежде всего компьютер должен иметь следующие устройства (рис.1): 




Рис.  1
процессор, осуществляющий арифметические и логические операции, а также организующий процесс выполнения программ;

запоминающее устройство, или память для хранения программ  и  данных;

внешние (периферийные) устройства для ввода/вывода информации.

Память должна состоять из некоторого количества пронумерованных ячеек, в каждой из которых могут находиться или обрабатываемые данные, или инструкции программ. Все ячейки памяти должны быть одинаково доступны для других устройств компьютера.

На рис.1 одинарные линии показывают управляющие связи, двойные ( информационные.

В общих чертах работу компьютера можно описать так. Вначале с помощью какого-либо периферийного устройства в память компьютера вводится программа. Процессор считывает содержимое ячейки памяти, где находится первая инструкция (команда) программы, и организует её выполнение. Эта команда может задавать выполнение арифметических или логических операций, чтение из памяти данных для выполнения арифметических или логических операций или запись их результатов в память, ввод данных из внешнего устройства в память или вывод данных из памяти на внешнее устройство.

Как правило, после исполнения одной команды процессор начинает обрабатывать команду из ячейки памяти, которая находится непосредственно за только что выполненной командой. Однако этот порядок может быть изменен с помощью команд управления (перехода). Эти команды указывают процессору, что ему следует продолжить выполнение программы, начиная с команды, содержащейся в некоторой другой ячейке памяти. Такой "скачок", или переход, осуществляется в программе не всегда, а только при соблюдении некоторых условий, например, если некоторые числа равны, если в результате предыдущей арифметической операции получился нуль и т.д. Это позволяет использовать одни и те же последовательности команд в программе много раз (т.е. организовывать циклы), выполнять различные последовательности команд в зависимости от соблюдения определенных условий и т.д., т.е. создавать сложные программы.

Таким образом, процессор выполняет инструкции программы автоматически, без вмешательства человека. Он может обмениваться информацией с памятью и внешними устройствами компьютера. Поскольку внешние устройства, как правило, работают значительно медленнее, чем остальные части компьютера, процессор может приостанавливать выполнение программы до завершения операции ввода-вывода с внешним устройством. Все результаты выполненной программы должны быть ею выведены на внешние устройства компьютера, после чего компьютер переходит к ожиданию каких-либо сигналов внешних устройств.

Еще раз следует заметить, что многие современные быстродействующие компьютеры осуществляют параллельную обработку данных на нескольких процессорах одновременно, обрабатывают прерывания от внешних устройств, но тем не менее в основных чертах соответствуют принципам фон Неймана.

Современный компьютер ( это не просто вычислительное устройство, а целая вычислительная система ( совокупность  аппаратных  и программных средств, обеспечивающих  выполнение  возложенных на систему функций. В самом общем случае  с аппаратными средствами мы ознакомились, а теперь рассмотрим программные средствах.

Совокупность программных  средств  можно  разделить на три категории:

· прикладные  программы, непосредственно обеспечивающие выполнение необходимых  пользователям  работ: редактирование   текстов, рисование картинок, обработка   информационных  массивов  и т.д.;

· системные  программы, выполняющие  различные вспомогательные функции, например, создание копий используемой информации, выдача справочной  информации о компьютере, проверка работоспособности устройств компьютера, обеспечивающщие диалог с пользователем и  т.д.;

· инструментальные системы (системы программирования), обеспечиващие создание новых программ для компьютера.

Рассмотрим некоторые системные программы. Одной из важнейших системных программ является операционная система. Операционная система ( это программа, которая загружается при включении компьютера. Она осуществляет диалог с пользователем, управление компьютером, его ресурсами (оперативной памятью, местом на дисках и т.д.), запускает другие (прикладные) программы на выполнение. Операционная система обеспечивает пользователю и прикладным программам удобный способ общения (интерфейс) с устройствами компьютера. Для компьютеров типа IBM PC чаще всего используется операционная система MS DOS, UNIX, OS/2.

Важным классом системных программ являются программы-драйверы. Они расширяют возможности DOS по управлению устройствами ввода-вывода компьютера (клавиатурой, жестким диском, мышью и т.д.). С помощью драйверов можно подключать к компьютеру новые устройства или нестандартно использовать имеющиеся устройства.

Турбо-Паскаль относится к инструментальным системам и включает в себя как язык программирования (  одно из расширений языка Паскаль для ЭВМ типа  IBM, так и среду, предназначенную для написания, отладки и запуска программ.

1.  ЭТАПЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ НА ЭВМ 
Так как ЭВМ  является "слепым"  исполнителем  программ, то успешное решение задачи полностью определяется квалификацией программиста.

В общем случае  решение  задачи  на  ЭВМ можно разбить на следующие этапы:

· постановка задачи;

· разработка алгоритма;

· составление программы;

· трансляция программы;

· отладка и  выполнение программы;

· анализ результатов.

Слово "алгоритм" произошло от  имени  узбекского  математика Аль Хорезми, который в IX в. разработал правила четырех арифметических действий  над  числами  в  десятичной  системе  счисления. Примерами алгоритмов  могут служить врачебные и кулинарные рецепты, способы решения квадратных и дифференциальных  уравнений.

В программировании используется такое определение алгоритма: "алгоритм ( это  точное предписание, определяющее вычислительный процесс, ведущий от варьируемых начальных данных к искомому результату".

Алгоритм должен обладать следующими основными свойствами: 

· детерминированность  (определенность) ( при заданных исходных данных обеспечивается  однозначность  искомого  результата; 
· массовость ( пригодность для задач данного типа при исходных данных, принадлежащих заданному подмножеству;
· результативность ( реализуемый  вычислительный  процесс  выполняется за конечное число этапов с выдачей осмысленного результата; 
· дискретность ( разбиение на отдельные этапы, выполнение которых не вызывает сомнений.

Под программой  понимают  описание, воспринимаемое  ЭВМ  и достаточное для решения на ней определенной задачи. Для создания программы используются  искусственные языки, называемые языками программирования. ЭВМ, как правило, непосредственно воспринимает и выполняет программы, написанные только на одном из языков программирования ( машинном языке для  данной  ЭВМ. С помощью специальных  программ  можно  получить  опосредованное "понимание" других  языков. Одна  из  таких программ ( транслятор. Транслятор ( это  программа, осуществляющая перевод текстов с  одного  языка  на  другой, т.е.  с   входного   языка (Паскаль, Си, Пл-1 и  т.д.)  на машинный язык реальной ЭВМ. Программа, попадающая на вход транслятора, называется исходной,  а  результат  трансляции  ( объектной программой.

2.  Графический СПОСОБ ОПИСАНИЯ АЛГОРИТМОВ

Одним из самых трудоемких этапов решения задачи на ЭВМ является разработка алгоритма. Человечество разработало эффективный  алгоритм  завязывания шнурков на  ботинках. Многие  дети с пятилетнего возраста могут это делать. Но дать чисто словесное  описание  этого  алгоритма без картинок и демонстрации - очень трудно.

 При разработке алгоритмов чаще всего используют  следующие способы их описания: словесный, графический, с помощью языков программирования.

Рассмотрим два способа: графический и с помощью языков  программирования.

Графический способ записи алгоритмов ( наиболее наглядный и распространенный. Он основан на  использовании геометрических фигур (блоков), каждая из которых отображает конкретный  этап  процесса  обработки  данных, соединяемых между собой прямыми линиями, называемыми линиями потока. Обозначение и назначение элементов графических схем алгоритмов  приведено в табл.1.  В поле каждого блочного символа указывают выполняемую функцию. При  необходимости  справа  можно  поместить комментарии, относящиеся к данному блоку или направлению потока. Каждый блочный символ (кроме начального и конечного)  помечается порядковым  номером. Для  отличия ситуаций пересечения и слияния потоков  последняя  изображается  точкой. Линии   потока, имеющие направление вверх или направо, дополняются стрелками.

Таблица 1

	Геометрическая  фигура
	Назначение

	1
	2

	


	Начало и завершение алгоритма, прерывание процесса обработки данных или выполнения программы.

a выбирается из ряда 5,10,15мм и т.д. ,а b=1,5a или 2a


	


	Выполнение операции или группы операций, в результате которых изменяются значение, форма представления или расположение данных



	


	Выбор направления выполнения алгоритма или программы в зависимости от некоторых переменных условий


Окончание табл. 1

	1
	2

	


	Ввод-вывод ( преобразование данных в форму, пригодную для обработки или регистрации результатов обработки



	


	Вызов подпрограммы: функции или процедуры



	


	Текст, поясняющий выполняемую операцию или группу операций. Располагается справа от геометрической фигуры




	


	Внутристраничный соединитель, указывающий связь между прерванными линиями потока



	


	Межстраничный соединитель, указывающий  связь между прерванными линиями потока, помещенными на разных листах



	

	Указания последовательности связей между элементами схемы алгоритма




По своей структуре различают следующие типы алгоритмов: линейные, разветвляющиеся  и циклические. В линейных схемах алгоритмов все предписания выполняются одно за другим. Например, алгоритм вычисления длины окружности по известной площади круга  (рис.2). В разветвляющихся  схемах алгоритмов для конкретных исходных данных выполняются не все заданные предписания. Однако какие именно предписания будут выполняться, конкретно определяется в процессе выполнения алгоритма в результате проверки некоторых условий. Разветвляющийся алгоритм всегда избыточен. Примером  разветвляющегося  алгоритма является алгоритм, приведенный на рис.3 и определяющий, пройдет ли график функции y=3x+4 через  точку с координатами x1,y1.
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Циклическим алгоритмом называется такой алгоритм, в котором можно  выделить  многократно  повторяющуюся последовательность предписаний, называемую циклом. Для таких алгоритмов  характерно наличие  параметра цикла, которое перед входом в цикл имеет начальное значение, а затем изменяется внутри цикла. Имеется также предписание о проверке условия окончания цикла. Применение циклов сокращает текст алгоритма и, в конечном итоге,  длину  программы. Примером  циклического алгоритма может служить алгоритм, приведенный на рис.4  и  определяющий  факториал  натурального числа  n. В  этом алгоритме введена дополнительная переменная i, которая является параметром цикла и изменяется от  начального значения  1  до  конечного значения n c шагом 1. На каждом шаге итерации искомая величина  f  умножается на переменную цикла.   В реальных  задачах, как правило,  сочетаются все три типа алгоритмов. Способ описания  алгоритма с помощью алгоритмического языка подробно рассматривается в следующем разделе. 

3.  ПРОГРАММИРОВАНИЕ НА ЯЗЫКЕ турбо-ПАСКАЛЬ

3.1.  ЛИНЕЙНЫЕ ПРОГРАММЫ

3.1.1.  СТРУКТУРА ПРОГРАММЫ

Чтобы иметь представление о том, как программируют на языке Турбо-Паскаль, приведем пример программы pr1, определяющей сумму двух чисел:

 program pr1;

  var  a,b,result: integer;

  begin

       a:=2;

       b:=3;

       result:=a+b;

       writeln(result);

  end.

Это ( линейная программа. К линейным программам чаще всего приводят задачи, в  которых  необходимо выполнить обработку данных по формулам. В любой линейной программе имеются  блоки  ввода   исходных   данных, вычислительный  блок, который выполняет  присваивание переменной значения некоторого выражения, и блок вывода результатов решения задачи. 

Структура программы на языке Турбо-Паскаль в общем случае выглядит следующим образом:

· заголовок программы;

· описательная часть;

· операторная часть.

Заголовок программы представляется так:

    program <имя программы>;

Cлово  program  является  зарезервированным (ключевым), т.е. не может использоваться для каких-нибудь иных целей.

<имя программы> ( это правильный идентификатор. Идентификаторы (или имена) используются в программе и для обозначения переменных, меток, типов, процедур и функций, констант. На имена (идентификаторы) накладываются некоторые ограничения. Важным ограничением при выборе идентификаторов  является невозможность использования ключевых слов, например program или var. Идентификатор должен начинаться с буквы и может содержать буквы латинского алфавита, цифры и знаки подчеркивания. Длина идентификатора может быть любой, но значащими являются первые 63 символа.  Имена  могут  нести смысловую нагрузку, как, например, result, но могут и не нести.  Использование осмысленных имен предпочтительнее, так как это делает программу более простой для понимания. В идентификаторах, как и во всей программе на Турбо-Паскале, игнорируется разница в высоте букв.

Описательная часть программы может содержать несколько разделов:

   1) раздел меток;

   2) раздел констант;

   3) раздел типов;

   4) раздел переменных;

   5) раздел процедур и функций.

По мере необходимости далее в тексте будет излагаться материал по каждому разделу описательной части.

Операторная часть  программы заключается  в  операторные скобки begin  end и содержит операторы , необходимые для выполнения последовательности  действий для решения поставленной задачи. Разделителем между разделами описательной части и операторами  служит точка  с  запятой. В  конце  программы должна стоять точка. Язык Турбо-Паскаль является языком  свободного формата, что позволяет размещать в строке как один, так и несколько операторов.

Первая строка приведенной выше  программы является   заголовком программы, в котором указывается имя программы.  В данном случае программа названа pr1.  В Турбо-Паскале можно опускать заголовок программы.

Вторая строка ( описательная часть, содержащая в данном случае только описание переменных. Описание переменных  всегда  начинается  с  ключевого слова  var и указывает имена  переменных и их тип.

Третья и все последующие строки программы ( это операторная часть программы (тело программы). В данном примере в теле программы содержатся операторы присваивания и оператор вызова  встроенной  процедуры  writeln вывода данных. Встроенная  процедура  не  нуждается в предварительном описании и доступна любой программе. 

Рассмотрим подробнее описания переменных и операторы, необходимые для написания линейной программы.

3.1.2.  ОПИСАНИЕ ПЕРЕМЕННЫХ

В языке  Турбо-Паскаль  возможна  обработка  данных  различных типов. Тип любого объекта определяет множество допустимых  значений  и множество допустимых операций  над этими значениями. Любой  идентификатор, используемый в  исполняемых  операторах,  должен быть предварительно описан в разделе описаний. В этом строгом требовании языка  Турбо-Паскаль  проявляется  тенденция  развития  языков программирования в сторону  повышения  надежности  создаваемых программ. На рис.5  приведена структура типов  данных  Турбо-Паскаля. В данном разделе  рассматриваются только целые и вещественные типы данных. 
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 Диапазон возможных значений целых типов зависит от их внутреннего представления, которое может занимать один, два или  четыре байта. В  табл.2  приводятся названия целых типов, длина их внутреннего представления в байтах и диапазон возможных значений. Целые типы относятся к так называемым порядковым типам. Для порядковых типов характерно то, что такие типы имеют конечное число возможных значений и эти значения можно каким-либо образом упорядочить и каждому значению поставить в соответствие целое число. К любому порядковому типу применима функция ord(x), которая возвращает  порядковый номер применима функция ord(x), которая возвращает  порядковый номер значения выражения х. Для целых типов ord(x) возвращает само же значение х. К порядковым типам  можно также применить функции pred(x)  и succ(x). Функция pred(x) возвращает значение, которое соответствует порядковому номеру ord(x)-1, а функция succ(x) ( ord(x)+1.
Таблица 2

Целые типы
	Длина, байт
	Название типа
	Диапазон значений

	1
	byte
	от 0 до 255

	1
	shortint
	от -128 до 127

	2
	word
	от 0 до 65535

	2
	integer
	от -32768 до 32767

	4
	longint
	от -2147483648 до 2147483647


Над целыми числами выполняются операции:

    "+" ( сложение; "*" ( умножение;" / "( деление;
    "-" ( вычитание; div ( целочисленное деление;

    mod ( получение остатка от целочисленного деления.
Например, 5div2 дает результат 2, 6div2 дает ( 3, 5mod2 дает ( 1, а 6mod3 ( 0.
  В табл.3 содержатся основные встроенные процедуры и  функции, применяемые к  целым типам.  В квадратных скобках указывается необязательный параметр.

 Таблица 3

Встроенные процедуры и  функции для обработки 

данных целого типа
	Обращение
	Реализуемое действие

	abs(x)
	Возвращает модуль х

	dec(x[,i])
	Уменьшает значение х на i, при отсутствии i  на 1

	inc(x[,i])
	Увеличивает значение х на i, при отсутствии i  на 1

	odd(i)
	Возвращает true, если i - нечетное число, false - четное

	random(w)
	Возвращает псевдослучайное число, равномерно распределенное на интервале[0,w-1]

	sqr(x)
	Возвращает квадрат аргумента


Под данными вещественного типа понимаются числа, записанные с  десятичной  точкой. Значение числа вещественного типа представляется в ЭВМ лишь с  некоторой  конечной  точностью, которая зависит  от  внутреннего  формата вещественного числа. В табл. 4  приведены названия вещественных типов, их  длина  в  байтах,  а также  диапазон возможных значений. Существует две формы представления вещественных чисел:  с фиксированной  и  с  плавающей точкой. Варианты записи вещественных чисел с фиксированной точкой приведены первом в столбце, а с плавающей ( во втором:

1.36                  1.36e0

0.0013              1.3e-3

123.123            1.23123e2

В разделе описания переменных данные вещественного типа можно описать так:

     var a,b: real;

         c,d: single;

         k: double;

         l,m,n: extended;

                                                                                          Таблица 4

Вещественные типы
	Длина, 

байт
	Название
	Диапазон десятичного порядка
	Количество значащих цифр

	4
	single
	от -45 до +38
	от 7 до 8

	6
	real
	от -39 до +38
	от 11 до 12

	8
	double
	от -324 до +308
	от 15 до 16

	10
	extended
	от -4951 до +4932
	от 19 до 20

	8
	comp
	от 

 до


	от 19 до 20


В  табл.5  приведены  встроенные функции и процедуры для обработки данных вещественного типа.

                                                                                               Таблица 5

Встроенные функции для обработки данных 

вещественного типа

	Обращение
	Реализуемое действие

	abs(x)
	Модуль аргумента

	arctan(x)
	Àрктангенс (радианы)

	frac(x)
	Дробная часть числа

	int(x)
	Целая часть числа

	ln(x)
	Натуральный логарифм

	pi
	

=3.14159...

	random
	Псевдослучайное число, принадлежащее  интервалу[0,1]

	randomize
	Инициализация датчика псевдослучайных чисел

	sqrt(x)
	Корень квадратный 

	sqr(x)
	Квадрат аргумента

	sin(x)
	Синус(радианы)

	сos(x)
	Косинус(радианы)

	exp(x)
	Экспонента


3.1.3.  ОПЕРАТОР ПРИСВАИВАНИЯ

Оператор присваивания является самым важным оператором в любом языке программирования. Этот оператор служит для  изменения областей памяти. Оператор  присваивания заменяет значение переменной в левой части оператора значением выражения, стоящего  в правой части, и имеет следующую форму:

<переменная>:=выражение.

необходимо учесть, что переменная и выражение должны быть одного типа. Например, если переменные  описаны следующим образом:

   var

     x,y : integer;

     a,b : real;
то можно записать операторы присваивания

   x:=x+5;

   y:=x;

   a:=b;

   b:=5.33*x+y/2;

Как уже  говорилось, тип переменной позволяет не только устанавливать длину ее внутреннего представления,  но и контролировать те действия,  которые осуществляются над ней в программе. Контроль за использованием переменных еще на этапе  компиляции  программы ( важное преимущество Турбо-Паскаля, повышающее его надежность. В Турбо-Паскале почти не возможны автоматические преобразования типов. Исключение сделано только в отношении констант и переменных типа integer, которые можно использовать и в выражениях типа real, т.е. для описанных выше переменных оператор x:=a  будет неверным из-за невозможности преобразования вещественного типа к целому. В то же время, оператор a:=x будет верным.

Что происходит  со  старым  значением  переменной, когда  ей присваивается новое значение?  Оно просто стирается. Поскольку переменная может хранить только одно число, то выполнение оператора присваивания приводит к потере предыдущего значения переменной. Переменная всегда содержит результат последнего оператора присваивания.

3.1.4.  ПРОЦЕДУРЫ ВВОДА И ВЫВОДА

Ввод/вывод связан с обменом  информацией  между  оперативной памятью и  внешними устройствами.  Здесь рассмотрены процедуры  ввода/вывода: read, readln, write, writeln,  использующие стандартные  файлы  ввода/вывода. Стандартным файлом ввода является клавиатура, а вывода ( экран. Для ввода данных с клавиатуры применяются процедуры:

     read (<список ввода>);

     readln (<список ввода>);

Список ввода ( это последовательность из одной или более переменных типа char, string,  а также любого целого или вещественного типа. При вводе числовых переменных процедура read вначале выделяет подстроку  во  входном  потоке по следующему правилу: все ведущие пробелы,  символы табуляции и маркеры конца строки пропускаются, выделяется первый значащий символ, признаком конца подстроки является любой из вышеперечисленных символов или символ конец файла. Выделенная таким образом подстрока рассматривается как символьное представление числовой константы, которое преобразуется в соответствии с типом переменной, и полученное значение  присваивается  переменной. Если  значащих символов  в  строке нет, а  список  ввода еще не исчерпан, то автоматически осуществляется переход к новой  строке.  Процедура  readln  идентична процедуре read за исключением того,  что после считывания последней переменной, оставшаяся часть  строки  пропускается,  так что  следующее  обращение к read или readln начнется с первого символа новой строки. Кроме того, процедуру readln можно вызывать без параметров, что приведет к пропуску всех символов текущей строки. Рассмотрим следующий фрагмент программы:

   var a,b,c,d:real;

   begin ... read(a,b,c,d); ... end.
Пусть, требуется  ввести  числа 1,3;13,3;76,8;125,0. Информация набирается в виде:

 1.3 13.3 76.8 125.0 
на одной или  нескольких строках. В  результате  выполнения процедуры read переменной а присвоится значение 1.3,  переменной b ( значение  13.3,  с  ( 76.8, d ( 125.0. Если же ввод производится с помощью двух процедур:  

readln(a,b,c);read(d);  

числа,  соответствующие a,b,c, набираются на  одной  строке,  а  число, соответствующее d, ( на другой.

Для вывода данных на экран используются процедуры:

writeln(<список ввода>);

write(<список ввода>);

Список вывода может содержать одно или несколько выражений типа char, string, boolean, а также любого целого или вещественного типа. Отличие процедуры writeln от write  состоит  лишь  в том, что в процедуре write курсор остается на той же строке экрана за последним выведенным символом,  а в writeln курсор переходит на начало следующей строки.  Предположим, что переменные a,b,c описаны как целые и  имеют  соответственно  значения 132, 25, -37. После выполнения процедур

       writeln(a,b);write(c);
a и b будут напечатаны на одной строке, а с ( на другой:

     13225

     -37
Кроме того,  процедура вывода  предоставляет  возможность указать в  выводимом  числе количество позиций и сколько из них после запятой (последнее только для чисел с плавающей точкой):

       writeln(a:3,b:5,c:4);
В этом случае при печати под значение переменной a отводится 3 позиции, b ( 5 позиций, под с ( 4 позиции, т.е. будет выведено 132   25 -37.

Если количество  литер  в  представлении  выводимого  значения меньше,  чем указано в процедуре, то оно слева дополняется пробелами. Если количество указанных позиций недостаточно, то происходит  автоматическое  увеличение поля до необходимых размеров:

writeln('a=',a:1,'b=',b:2,'c=',c:3);
В последнем примере используется возможность вывода строк  символов, при этом будет напечатано:

a=132b=25c= -37

Пусть переменные  d, e, f  описаны как вещественные и имеют соответственно значения 13,13;123,45;-987,654. Результатом  работы оператора

writeln('d=',d:5:2,'e=',e:8:3,'f=',f:8:2);

будет строка

d=13.13e= 123.450f= -987.65

Если для чисел с плавающей точкой указывается только количество позиций в числе, без указания числа позиций после запятой, то в этом случае числа выводятся в  экспоненциальной форме, занимая  указанное количество позиций. Если длина поля не указывается совсем, то под каждое число  отводится стандартная  длина поля и числа печатаются в экспоненциальной форме:

        writeln('d=',d:10,' e=',e:9,' f=',f);
       d= 1.313E+01 e= 1.23Е+02 f=-9.8765000000E+02
3.1.5.  ПРИМЕР ЛИНЕЙНОЙ ПРОГРАММЫ
Теперь, когда мы  познакомились  с  операторами, необходимыми для составления линейной программы, рассмотрим еще один  пример такой программы. Пусть  дано два числа a и b ( длины сторон прямоугольника. Найти площадь s и периметр p прямоугольника. На рис.6  представлена графическая схема алгоритма решения данной задачи, а программа приведена в примере pr2.



Рис.  6
program pr2 ; 

 var

   a,b,s,p:real;

     begin

        writeln('Введите длины стоpон                                пpямоугольника:');

        read(a,b);
       s:=a*b;

      p:=(a+b)*2;

     writeln('Площадь = ',s:5:3);
     writeln('Пеpиметp = ',p:5:3);

  end.

В этой программе все операторы выполняются последовательно друг за другом. Выполнение программы начинается с вызова процедуры вывода writeln, которая выводит на экран подсказку "Введите длины сторон  прямоугольника:", что обеспечивает удобный интерфейс с пользователем. Вызов процедуры read приводит к прерыванию программы до тех пор,  пока пользователь не введет два числа. Далее вычисляются площадь и периметр прямоугольника и выводятся результаты на экран.

3.2.  РАЗВЕТВЛЯЮЩИЯСЯ ПРОГРАММЫ

К разветвляющимся программам приводят задачи, в которых, в зависимости  от  некоторого условия, вычисления производятся тем или иным путем. Пусть нам необходимо вычислить значение y по формуле:

           


На рис.7 приведена графическая схема алгоритма,  а  программа (  в примере pr3.




Рис.  7
 program pr3;

  var

   x,y:real;

  begin

   writeln('Введите x:');

   readln(x);

   if x>0

    then

      y:=x*x*x+3

    else

      y:=x*sin(x);

   writeln(y);

 end.

В этой программе впервые встречается условный оператор и служит для выбора формулы вычисления y в зависимости от введенного значения x.
3.2.1.  УСЛОВНЫЙ ОПЕРАТОР

Условный оператор служит для ветвлений в программе и имеет следующий синтаксис:

         if <условие> then <оператор1> else <оператор2>.

Здесь  if, then, else ( ключевые  слова (перев.  с англ.  если, то, иначе соответственно);

<условие> ( логическое выражение типа сравнения (например, a>b,  c<=d, f=1), логическому  типу  посвящен  следующий раздел пособия;

 <оператор1> и <оператор2> ( любой оператор Турбо-Паскаля. Оператор работает следующим образом:  если условие истинно, то выполняется  <оператор1> и управление передается на следующий за условным оператор;  если условие ложно, то выполняется <оператор2> и  управление  передается на следующий за условным оператор. Таким образом,  всегда выполняется один из двух операторов: либо из ветви then, либо  из ветви else.

Кроме вышеприведенной формы условного оператора, существует сокращенная форма  условного  оператора, в  которой  отсутствует ветвь else:

          if <условие> then <оператор1>.

Оператор работает следующим образом:  если условие истинно, то выполняется  <оператор1> и управление передается на следующий за условным оператор;  если условие  ложно,  то  управление сразу передается на следующий за условным оператор. Таким образом, в зависимости от условия <оператор1> либо выполняется, либо не выполняется.

Рассмотрим фрагменты схем алгоритмов и соответствующие  им фрагменты программ.
	



	 if a>b  then

                max:=a

               else

                  max:=b;



	 


	 if  k>0  then

                        s:=s+k;




	


	if  a>b  then

  if  a>c  then

      max:=a

      else max:=c;







 if a>b  then

                 if a>c then

                             max:=a

                            else   max:=c

              else

                   if b>c then

                              max:=b

                              else   max:=c;
В первом примере приведена полная форма условного оператора, во втором ( сокращенная, в третьем ( сокращенная с вложенным условным оператором и в четвертом - полная форма с вложенными в каждой ветви условными операторами. Вложенные условные операторы уменьшают число  необходимых  проверок, обеспечивают  большую эффективность, но ухудшают читаемость программы,  поэтому не рекомендуется слишком увлекаться вложением  условных  операторов.

При определении  последовательности выполнения вложенных условных операторов следует учесть,  что каждое  else  соответствует тому if, которое ему непосредственно предшествует, таким образом исключается всякая двусмысленность.

Условный оператор  может оказаться негибким,  так как выполняемые действия могут быть  описаны  только  одним  оператором. Если необходимо  выполнить в ветви условного оператора несколько операторов, то в этом случае можно использовать составной оператор.

3.2.2.  СОСТАВНОЙ ОПЕРАТОР

Когда необходимо  добиться того,  чтобы последовательность операторов работала как единый оператор ,  можно  помещать  эту последовательность между  ключевыми словами begin и end.  Такая конструкция называется составным  оператором, или  операторными скобками: begin открывает скобку, end ( закрывает. Каждый оператор, входящий в состав составного оператора, заканчивается  точкой с запятой. Рассмотрим примеры:
	



	if c>0 then

          begin

              s:=s+c;

              k:=k+1

           end

                   else              

                       c:=c-1;

	


	if n<m then  
      begin

            n:=n+1;

            m:=m-1;

        end

               else

        begin

              n:=n-1;

              m:=m+1;

               end;


Здесь следует  обратить  внимание  на правила употребления точки с запятой:

 каждое  описание  переменной и определение константы заканчивается точкой с запятой;

 каждый  оператор  в  теле программы завершается точкой с запятой, если сразу за ним не следуют  ключевые  слова  end, else или until;

 после определенных ключевых  слов,  таких, как  then, else, begin, var, const, никогда не ставится точка с запятой.

Перед ключевым словом end можно поставить точку  с  запятой, это означает появление дополнительного пустого оператора, который не выполняет никаких действий.

3.2.3.  ЛОГИЧЕСКИЙ ТИП

Турбо-Паскаль позволяет обрабатывать данные не только числового типа, но и других типов, например логического. Для обозначения логического типа используется ключевое слово  boolean. Булевы (логические) переменные могут иметь одно из двух значений: true (истина) или false (ложь). Булевский тип является порядковым типом  и упорядочен так,  что false < true.  По сравнению с типом real, который допускает миллионы различимых значений, может показаться, что тип boolean имеет ограниченную область применения. Однако, как это ни странно, именно ограниченность  диапазона  значений булевых переменных придает булевым выражениям их значимость.

Булевы выражения могут принимать несколько различных форм. Во-первых, они могут быть просто константами true (истина)  или false (ложь). Оператор присваивания, использующий эту форму, аналогичен арифметическому оператору. Например,  пусть переменные a и b логического типа:

     var a,b:boolean;

тогда можно написать операторы:

     a:=true;

     b:=false.

Булевы выражения можно использовать для проверки отношений между двумя переменными:  a>b,c<=d,k=m и т.д. Таким образом, условие в условном операторе является выражением логического  типа. Кроме того,  булевы  выражения  могут конструироваться с помощью булевых операций. Эти операции  образуют  инструментальный фундамент булевой логики, алгебры логики, разработанной в ХIХв. математиком Джорджем Булем. Рассмотрим три основные булевы операции.

Операция and ( логическое пересечение ( умножение, операция "и"). Выражение a and b дает значение true только в том случае, если a и b имеют значения true, в остальных случаях (  false:

     true and true = true

     true and false = false

     false and false = false
Операция or ( логическое сложение (объединение,  операция "или"). Выражение a or b дает значение false в том  и  только  в том случае, если a и b имеют значения false, в остальных случаях ( результат true:

     true or true = true

     true or false = true

     false or false = false
Операция not ( отрицание (операция "не").  Выражение not a имеет значение, противоположное значению a:

     not true = false

     not false = true

Эти операции полезны, если нужно проверить сложное условие:
	


	if (a>b) and (a>c)

            then max:=a;




	


	if (x=y) or (x=z)

      then z:=y;




3.2.4.  Оператор case

Оператор case предназначен для организации выбора из множества различных вариантов. В общем случае оператор case выглядит следующим образом:

case <выражение> of <список выбора> else <оператор> end;

Здесь case, of, else, end ( ключевые слова (пер. с англ.: выбор, из, иначе, конец);

<выражение> ( выражение любого порядкового типа;

<список выбора> ( одна или более конструкций вида: <значение>: <оператор>;

<значение> ( константа или константное выражение того же типа, что и <выражение>;
<оператор> ( любой оператор Турбо-Паскаля, в том числе и составной.

Работа оператора начинается с вычисления <выражения>. Значение этого выражения является критерием для выбора из нескольких вариантов. Если полученное значение выражения совпадает с одной из констант, то выполняется тот оператор, которому предшествует эта константа. Если такой константы не обнаруживается, то выполняется оператор следующий за ключевым словом else. Ветвь else может отсутствовать, и в этом случае управление передается оператору следующему за оператором case.
Ниже приведены примеры, демонстрирующие работу оператора выбора.

program pr4;

var n:integer;

 begin

     writeln('Введите число');

     read(n);

     case n mod 2 of

      1: writeln(n,'- нечетное');

      0: writeln(n,'- четное');

     end;

  end.

Следующая программа по номеру месяца определяет время года.

program pr5;

var month: integer;

 begin

     writeln('Введите число - номеp месяца');

     read(month);

     case  month of

      12,1,2:  writeln(month,' - зимний месяц');

      3,4,5:   writeln(month,' - весенний месяц');

      6,7,8:   writeln(month,' - летний месяц');

      9,10,11: writeln(month,' - осенний месяц');

      else writeln('Пpо это мне неизвестно!');

     end;

  end.

Составим программу, имитирующую работу простейшего калькулятора, выполняющего четыре арифметических действия.

program pr6;

var

  op: char ;{Арифметическая операция}

  x,y,z: real;{Операнды и результат}

begin

     write('x,y=');

     readln(x,y);

     write('Введите аpифметическую опеpация:');

     readln(op);

     case op of

      '*':   begin z := x* y; writeln('z=',z);end;

      '/':   begin z := x/ y; writeln('z=',z);end;

      '+':   begin z := x+y;  writeln('z=',z);end;

      '-':   begin z := x- y; writeln('z=',z);end;

     else  writeln('Увы! Это не аpифметическая опеpация.' );

     end;

end.

3.2.5.  Оператор перехода

В языке Турбо-Паскаль имеются различные управляющие операторы, позволяющие написать любую программу. Тем не менее в языке имеется оператор безусловного перехода.

Безусловный переход приводит к передаче управления из одного места в программе в другое. Структура оператора перехода следующая:

     goto <метка>

Здесь goto ( ключевое слово (англ.: перейти на [метку]).

Метка ( это произвольный идентификатор, позволяющий пометить некоторый оператор, чтобы ссылаться на него. Для совместимости со стандартным Паскалем разрешается в качестве метки использовать целые числа. Метка ставится перед оператором получающим управление и отделяется от него двоеточием. Как любой идентификатор метку необходимо описать в разделе описания меток, который начинается с ключевого слова label, за которым следует список меток:

     ...............

     label m,1,loop;

     begin

      .........

      goto 1;

      m: .........

      goto loop;

     1: ............

     goto m;

Метка, описанная в программе, обязательно должна использоваться. Метка, описанная в функции или процедуре, должна использоваться в той функции или процедуре, в которой она описана.

3.2.6.  ПРИМЕР РАЗВЕТВЛЯЮЩЕЙСЯ ПРОГРАММЫ
Как и в разделе с линейной программой, после  разбора  всех операторов и  типов, необходимых  для  разветвляющейся  программы, рассмотрим пример такой программы.

Поле шахматной  доски  опpеделяется  паpой  натуpальных  чисел, каждое из котоpых не пpевосходит  восьми: пеpвое число ( номеp веpтикали (пpи  счете  слева  напpаво), втоpое ( номеp гоpизонтали (пpи счете снизу ввеpх). Даны натуpальные числа k,l,m,n, каждое из котоpых  не пpевосходит восьми.  Требуется выяснить, являются ли поля (k,l) и (m,n) полями одного цвета.

Прежде чем  приступать  к составлению алгоритма и программы, необходимо внимательно рассмотреть шахматную доску и  прийти к выводу, что  поля будут иметь одинаковый цвет, если сумма номеров горизонтали (k+l) и вертикали (n+m) того и другого поля будет четной  или  того (k+l) и другого (n+m) поля нечетной.   Схема алгоритма приведена на рис.8, a программа на языке Турбо-Паскаль - в примере pr7.
program pr7;

 var k,l,n,m:byte;

  begin

   writeln('Введите кооpдинаты полей k,l,n,m:  ');

   read(k,l,n,m);

   if odd(k+l) and odd(n+m) or not odd(k+l) and not    odd(n+m)

     then writeln('Поля одного цвета ')

     else writeln('Поля pазного цвета ');

  end.




Рис.  8
Следует заметить, что приоритет операции not выше,  чем and,  а приоритет операции and выше,  чем or.  Функция odd  –  встроенная  и возвращает true, если аргумент нечетный, и false, если аргумент четный.

3.2.7.  ТИП ДИАПАЗОН

Если программисту необходимо сузить диапазон значений, принимаемых некоторым объектом, то он осуществляет это в явном  виде наложением ограничений на стандартный (порядковый) или ранее определенный(порядковый) тип,  который в этом  случае называется базовым. Например:

     var

      a,b:1900..2000;

      с: 'a'..'z';

Для переменных  a и b базовым является целый тип, для с (символьный. Сначала указывается нижняя граница,  затем ( верхняя (при этом нижняя граница не должна быть больше верхней). Попытки присвоить переменной ограниченного типа значение,  не входящее в заданный диапазон,  приведет к возникновению ошибки при счете. Таким образом,  введение ограниченных типов перекладывает проверку допустимости  значений с программиста на ЭВМ.  К переменным типа диапазон применимы все операции и стандартные функции, которые  допустимы с переменными соответствующего порядкового типа. Теперь, в свете вышеприведенных сведений, программа про шахматное поле будет следующей:

program pr8;

 var k,l,n,m: 1..8;

 begin

 writeln('Введите кооpдинаты полей k,l,n,m: ');

 read(k,l,n,m);

 if odd(k+l) and odd(n+m) or not odd(k+l) and not odd(n+m)

     then writeln('Поля одного цвета')

     else writeln('Поля pазного цвета');

 end.

3.3.  ЦИКЛИЧЕСКИЕ ПРОГРАММЫ

К циклическим программам приводят задачи, в  которых  часть действий выполняется многократно. 

Пусть необходимо протабулировать функцию  F(x)  на  интервале  [a,b]   c   шагом   h   (где, F(x)=x*sin(x), a<b, h>0 ) и вывести полученные значения функции  и аргумента.

Протабулировать функцию – это  значит  вычислить  значения функции F(x) на отрезке [a,b] в точках a, a+h, a+2h и т.д.

Графическая схема алгоритма приведена на рис.9, а программа – в примере pr9. 
Program pr9;

 var a, b, h, x, y: real;

begin

writeln('Введите a,b,h:');

read(a,b,h);

x:=a;

repeat

   y:=x*sin(x);
  writeln('x = ',x:5, '       y=  ',y:5);

  x:=x+h; {К "старому" значению х добавляется 
h и результат пересылается снова в х}

until x>b;

      end.



Рис.  9
В этой программе оператор цикла используется для многократного выполнения группы операторов, расположенных между словами repeat, until. Каждый раз в цикле вычисляется значение y, выводятся x  и  y, задается новое значение х и проверяется, не выходит ли х за пределы интервала.   В результате  работы  этой программы будут напечатаны в два столбика значения x и y.
3.3.1.  Оператор цикла с  постусловием

В вышеприведенном примере как раз используется оператор цикла с постусловием. Синтаксис этого оператора следующий:

repeat <операторы> until <условие>

Здесь  repeat,  until  (  ключевые слова (перев.  с англ. повторять и до тех пор пока);

<операторы> (  любые  операторы Турбо-Паскаля (их называют телом цикла);

<условие> ( логическое выражение типа сравнения, используемое для выхода из цикла. Оператор работает следующим образом:  сначала выполняются операторы, расположенные в теле цикла, затем вычисляется условие,  и если получается истинное значение,  то осуществляется выход из цикла. Если значение выражения ложно,  то выполнение операторов  тела цикла повторяется,  а затем снова проверяется условие. И так, операторы тела цикла выполняются хотя бы раз, а потом все зависит от условия выхода  из  цикла.  Очевидно,  один  из операторов  тела  цикла  должен  влиять  на значение условного выражения, поскольку иначе цикл будет повторяться бесконечно.

Проиллюстрируем использование оператора цикла с постусловием на примере, в котором выводятся нечетные числа, меньшие 10. Схема алгоритма приведена на рис.10, а программа в примере ( pr10.



Рис.  10
program pr10;

      var i:integer;

       begin

          i:=1;

          repeat

             writeln(i);

             i:=i+2;

          until i>10;

       end.
        В результате  работы  этой  программы  будут напечатаны в столбик все нечетные числа от 1 до 9.

3.3.2.  Оператор цикла с предусловием

В отличие от оператора  цикла  с  постусловием  оператор цикла с предусловием вычисляет и проверяет условие до выполнения операторов,  составляющих тело цикла. В остальном эти операторы похожи. Синтаксис этого оператора следующий:

while <условие> do <оператор>;

Здесь  while, do ( ключевое слово (перев. с англ. пока и делать);

<оператор> ( любой оператор Турбо-Паскаля, в том  числе  и составной (этот оператор называют телом цикла);

<условие> ( логическое выражение типа сравнения, используемое для выхода из цикла.

Оператор работает следующим образом:  сначала вычисляется условие,  и если получается истинное значение, то выполняется оператор, являющийся телом цикла,  а затем  снова  проверяется условие. Если значение условного выражения ложно, то осуществляется выход из цикла. Таким образом, если условие было ложно при  первом входе в  цикл, то  операторы  тела  цикла  не выполнятся ни разу. Очевидно, один из операторов тела цикла  должен  влиять  на значение условного   выражения,  поскольку  иначе  цикл  будет повторяться бесконечно. Например, следующий  фрагмент  программы будет печатать  радостное  сообщение бесконечное число раз, так как отсутствуют в цикле конструкции, изменяющие величину i:
     i:=1;

     while i<5 do

     writeln('Доброе утро!');
Чтобы получить работающий фрагмент программы, добавим в тело  цикла  оператор, увеличивающий значение i:

     i:=1;

     while i<5 do

       begin

          writeln('Доброе утро!');

          i:=i+1;

     end;

end;

Проиллюстрируем использование оператора цикла с предусловием на   примере pr11 нахождения    среднего    арифметического  последовательности чисел   (схема   алгоритма   приведена   на рис.11). Последовательность чисел   вводится   с  клавиатуры  и завершается стоп-кодом.  Использование  стоп-кода  в  данном случае состоит  в  том, что  какое-то числовое значение заведомо исключается из входной последовательности и  используется  как стоп-код. Если мы   заранее  знаем, что  -1  у  нас  никогда  не появится в  последовательности, то  можно  -1   использовать для указания ее конца.


 
Рис.  11
program pr11;
       const          stopcod=-1;

       var c: integer;{количество вводимых чисел}

              sum,{сумма вводимых чисел}

              number:real;{вводимое число}

       begin

         sum:=0;

         c:=0;

writeln('Введите пеpвое число  последовательности:');

          read(number);

while number<>stopcod do

          begin

                      sum:=sum+number;

                      c:=c+1;

                     writeln('Введите cледующее число 

последовательности:' );

                     read(number);

                end;

        if c=0 then writeln ('Сpеднее значение pавно нулю')

                 else writeln ('Сpеднее значение pавно ',sum/c);

   end.

Необходимо отметить, что  перед  первым  вхождением в цикл while значение  number  должно  быть   прочитано, иначе number   не будет  определено  при  первой  проверке  условия while. Если первым  вводимым числом оказался стоп-код, то  тело цикла не выполнится ни разу, счетчик с останется равным нулю, и чтобы не  произошло  деление  на  нуль  используется  условный оператор.

Кроме того,  в  этой  программе  впервые  появился раздел констант. Константа stopcod, в отличии от переменной, не может получить новое значение в программе, и тип константы определяется её видом.

Следующий пример иллюстрирует работу  оператора  цикла с предусловием на задаче, вычисляющей  c  точностью е сумму ряда:

     s=1+1/2+1/3+1/4+ ... .

Вычислить сумму ряда с точностью е ( это значит завершить суммирование членов  ряда  тогда,  когда  очередной  член ряда окажется меньше  е  по  абсолютной  величине. Схема   алгоритма приведена на рис.12, а программа –  в примере pr12.

program pr12;

    var
        i:integer;

        sum,{сумма pяда}

         e,{точность}

k:real;{очеpедной член pяда}

begin

          sum:=0;

          i:=1;

          writeln('Введите точность:');

          read(e);

          k:=1/i;

         while k>e do {пока очеpедной  член pяда больше точности}

             begin

               sum:=sum+k;

               i:=i+1;

               k:=1/i;

             end;

          writeln ('Сумма pяда   pавна ', sum);

       end.




           Рис.  12
3.3.3.  Оператор цикла со счетчиком

В циклах  со  счетчиком  выполнение  тела  цикла   должно повторяться заранее  определенное  число  раз. Хотя  такой цикл можно организовать с помощью оператора  цикла  с  постусловием или предусловием (они   универсальны), в   языке   Турбо-Паскаль имеется специальная  конструкция  для  организации  циклов  со счетчиком. Синтаксис оператора цикла со счетчиком следующий:

     for <п.ц.>:=<н.з> to <к.з.> do <оператор>;

Здесь for, to, do ( ключевые   слова  (перев.  с  англ. для, к, выполнить  соответственно);

<п.ц.> (   переменная   цикла, которая   может  быть  только порядкового типа;

<н.ц.> (    начальное    значение, выражение   такого   же порядкового типа, как и переменная цикла;

<к.з.> (   конечное    значение, выражение    такого   же порядкового типа, как и переменная цикла;

<оператор> ( любой оператор Турбо-Паскаля,  в том  числе  и составной.

Оператор работает следующим образом:  сначала вычисляется выражение, соответствующее начальному значению,  и присваивается переменной цикла, потом  проверяется условие <п.ц> <= <к.з.> и, если получается истинное значение,  то  выполняется  оператор, являющийся телом цикла, а затем переменная цикла увеличивается на 1 и снова  проверяется  условие.  Если  значение  выражения ложно, то осуществляется выход из цикла.

Если начальное значение переменной цикла больше конечного значения, то   операторы   тела   цикла  не  выполняются. Можно сказать, что оператор цикла со счетчиком ( это оператор цикла с предусловием. Таким образом, следующий  оператор  не приведет к выполнению каких-либо операций:

     for i:=1 to 0 do writeln(i);
Следующий оператор распечатает целые числа от 1 до 10:

     for i:=1 to 10 do writeln(i);
Если нужно выполнить несколько операторов в теле цикла, то пользуются составным оператором:

     for i:=5 to 10 do

       begin

         k:=i*i;

         writeln('k=',k);

       end;
Оператор цикла    со   счетчиком   имеет   вторую   форму представления, которая позволяет изменять переменную  цикла  с шагом минус один. В этом случае синтаксис оператора следующий:

       for <п.ц.>:=<н.з.> downto <к.з.> do <оператор>;
Следующий оператор распечатает целые числа от -10 до 10:

     for i:= 10 downto -10 do writeln(i);
 Пример полной  программы  рассмотрим  на  решении  задачи нахождения суммы n первых членов ряда:

 


Схема алгоритма приведена на рис.13, а программа представлена в примере pr13.
	


Рис.  13


	program pr13;

  var
     i,n:integer;

     sum,{сумма ряда}

     k:real;{очеpедной
                 член      pяда}

    begin

      sum:=0;

      i:=1;

      writeln('Введите число

                    членов    pяда:');

      read(n);

      k:=1;

      for i:=1 to n do

         begin

             k:=k*10/i;

             sum:=sum+k;

          end;

     writeln ('Сумма pяда
                    pавна ',sum);

     end.




4.  Некоторые простые типы

4.1.  ПЕРЕЧИСЛЯЕМЫЙ  ТИП

   Перечисляемый тип относится к порядковым типам и задается пеpечислением тех значений, которые он может получать. Каждое значение именуется некотоpым идентификатоpом и pасполагается в списке, заключенном в кpуглые скобки. В этом типе пеpечисляются явные возможные значения, пpичем каждое значение опpеделяется только именем[2]:
 type

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

Если идентификатор указан в списке значений перечисляемого типа,то он считается именем константы, определенной в том же блоке, где объявлен перечисляемый тип. В программе эти значения нельзя складывать, вычитать, применять к ним прочие арифметические операции, но можно сравнивать в отношении "больше-меньше". Между значениями пеpечисляемого типа и их поpядковыми номеpами устанавливается следующее соответствие: пеpвое значение получает поpядковый номеp 0,  втоpое -1 и т.д. Максимальная мощность - 256 значений. Приведем примеры описаний:

  type

    colors=(black,red,white);

    ordenal=(one,two,three);

    days=(monday,tuesday,wednesday);

  var

    col:colors;

    num:ordenal;

    day:days;

    n:integer;

Учитывая вышеприведенные описания, можно использовать опеpатоpы:

    col:=black;

    day:=pred(tuesday);

    num:=succ(two);

    n:=ord(black);

В следующей программе осуществляется ввод целого числа с клавиатуры, присвоение соответствующего значения перечисляемого типа и вывод на экран идентификатора этого значения.

program pr14;

 {$R+}{Включение контроля границ изменения индексов и

       перечисляемого типа}

type

  colors=(red,black,white,yellow);

var

  b:byte;

  c:colors;

 begin

  readln(b);

  c:=colors(b);

  case c of

       red   : writeln('red');

       black : writeln('black');

       white : writeln('white');

       yellow: writeln('yellow');

  end

 end.

В этой программе используется функция colors, которая осуществляет преобразование выражения типа byte в значение перечисляемого типа. Эта функция объявляется автоматически при описании перечисляемого типа.

4.2.  СИМВОЛЬНЫЙ ТИП

Электронные вычислительные машины изначально имели дело с числами. Впоследствии их научили работать с наборами символов ( словами, строками. Большое разнообразие типов Турбо-Паскаля позволяет организовать данные так, чтобы структура данных сама по себе отражала природу задачи и с самого начала направляла мысль программиста по верному пути. Некоторые простые типы и массивы рассмотрены в предыдущих разделах, в этом и последующих разделах ознакомимся с типами данных, где вычислительная сторона второстепенна.

Значениями символьного типа (обозначается char) является множество всех символов компьютера. Это множество состоит из 256 символов, упорядоченных в соответствии с расширенным набором кодов ASCII (American Standardn Code for Information Interchange – американский стандартный код для обмена информацией). Символьный тип относится к порядковым типам, и при вызове функции ORD(ch), где ch значение типа char, возвращается код символа из набора ASCII. С другой стороны, любую символьную величину можно получить с помощью стандартной функции CHR, задав соответствующий код ASCII. Порядковый номер (кодировку значений) можно узнать из таблицы кодов ASCII. Эти значения занимают один байт. Значением переменной или константы типа char могут быть только одиночные символы. Если символьное значение имеет графическое представление, то оно изображается соответствующим знаком, заключенным в одинарные кавычки (апострофы), например:

     var

       a,b,c:char;

       x: integer;

     ...........

     begin

        a:='*';

        b:='a';

        c:='''';

        x:=ord(b);

     ............

     Для представления самого апострофа его изображение удваивается. Если символ, который необходимо изобразить, не имеет графического представления, то можно воспользоваться следующей эквивалентной формой записи, состоящей из символа '#' (решетка, диез) и целочисленного кода символа (от 0 до 255):

     #13  {Возврат каретки, вводится нажатием на клавишу "Ввод"},

     #27  {Конец работы, вводится нажатием на клавишу ESC}

Следующая программа  иллюстрирует  использование символьного типа как порядкового и распечатывает коды всех заглавных латинских букв.

Program pr15;

var

  ch:char;

 begin

  for ch:='A' to 'Z' do

   writeln(ch,'=',ord(ch));

 end.

Над значениями символьного типа возможны операции сравнения, причем эти операции дают тот же результат, что и над соответствующими целочисленными кодами символов. Следует обратить внимание на то, что буквы латинского алфавита упорядочены по алфавиту, и результатом операции сравнения 'a'>'b' будет false, а операции 'a'<'b' будет true.

Это позволяет определить, какая из двух букв  расположена ближе к началу латинского алфавита. Символы десятичных цифр от 0 до 9 упорядочены по возрастанию и следуют непосредственно друг за другом.

Между тем в компьютере для букв национальных алфавитов, не совпадающих с буквами латинского алфавита, выделены свободные неиспользованные коды, не соответствующие месту этих букв в алфавите.

{Пpогpамма, опpеделяющая количество символов 'a' в пpедложении,  которое заканчивается точкой.}

program pr16;

var

  ch:char;{Вводимый символ}

  k:integer;{Количество символов 'a'}

 begin

    k:=0;

    read(ch);          {Читаем символы, пока}

    while  ch<>'.'  do  {не встpетится точка}

     begin

      if ch='a' then k:=k+1;

      read(ch);

     end;

   writeln('k=',k);

 end.

5.  Структурированные типы

5.1.  Обработка массивов
В программировании используется такое определение массива: совокупность однотипных элементов данных.

 Массив ( это не простой тип данных,  а структурированный, т.е. имеет  более  чем   один   компонент. Компоненты   массива называют элементами.  Все  элементы  массива имеют общее имя и обращение к  конкретному  элементу  производится   с   помощью индекса. Важной    отличительной   чертой   массива   является  однотипность  элементов  массива.  В   качестве   типа   можно использовать  любой  простой  тип  или структурированный (т.е. возможна вложенность  типов).   В   Турбо-Паскале   количество элементов в   массиве  фиксировано  и  определяется  во  время трансляции. Это является  недостатком  языка, поскольку  не  во всех задачах  можно  заранее определить количество элементов в массиве.

5.1.1.  Обработка одномерных массивов
Одномерные массивы имеют  аналогию  с  таким  понятием  в математике, как   вектор.   Описание   переменной  типа  массив задается следующим образом:

        <имя массива>: array[<t1>] of <t2>;

Здесь array  и  of (  ключевые  слова,  пер.  с  англ. массив, из;

     <имя массива> ( правильный идентификатор;

     <t1> ( тип индексов;

     <t2> ( тип элементов массива.

Для типа  индексов обычно используют тип-диапазон, который определяет границы изменения индексов.

Ниже приведены примеры описания одномерных массивов:

         var

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

           mas:array[0..100] of char;

           b:array[-5..5] of real;

           asd:array[1..20] of byte;

Чаще всего в реальных задачах индексы изменяются от 1 и в этом случае  индекс  элемента  совпадает  с   его   порядковым номером. Размерность массива ( величина  произвольная, однако суммарная длина внутреннего представления  любого  массива  не может быть  больше  65520 байт.  Так как память выделяется под массив во  время  компиляции  программы, то  границы  изменения индексов должны быть константами, или константными выражениями.

Обращение к элементам массива осуществляется по их индексам:

     f[1]:=0;

     mas[100]:='a';

     b[-3]:=1.13;
5.1.1.1.  Раздел типов

Как и тип-диапазон, перечисляемый и структурированные типы можно, а  иногда  просто  и  необходимо  объявлять  в  разделе описания типов (например, при описании формальных  параметров  в подпрограммах), который начинается с ключевого слова type:

     type

       massiv1 = array[1..10] of real;

       massiv2 = array[0..50] of char;

     var

       a:massiv1;

       b,c:massiv2;

     ............

     a[3]:=ord(b[i])/10;

     ............

В разделе описания типов с типом сопоставляется некоторое имя и   в   дальнейшем   вместо  явного  указания  типа  можно использовать введенный для данного типа идентификатор. Имя типа обозначается идентификатором,  а  сам тип описывается согласно определенным для него правилам. Символ "=" является требованием синтаксиса определения  типов.  Использование  раздела   типов считается хорошим    стилем    программирования:    улучшается читаемость и структурированность программы.

5.1.1.2. Примеры обработки одномерных массивов
При обработке массивов возникают такие задачи,  как  ввод элементов массива, нахождение суммы,  произведения,  среднего и т.д., поиск некоторого элемента в массиве, сортировка элементов массива, вывод элементов массива.

На рис.14   приведена   схема   алгоритма    формирования элементов  массива  с  помощью датчика случайных чисел, вывод элементов массива на экран, вычисление  суммы  всех  элементов. Программа приведена в примере pr17.

program pr17;

   const n1=100; {максимальный размер массива}
 type         mas = array[1..n1] of integer;

      var           a:mas;

                      i,        {индекс элемента массива}

                          n,s:integer;

       begin

           writeln('Введите число элементов массива:');

           read(n);

           { Формирование массива с помощью датчика случайных чисел}

         randomize;{Инициализация датчика случайных чисел }

          for i:=1 to n do

             a[i]:=random(10);
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 writeln('Полученный массив');

          for i:=1 to n do

            write (a[i]:5);

           writeln;

           s:=0; { Нахождение суммы }

           for i:=1 to n do
              s:=s+a[i];

           writeln('s=',s);

       end.

В приведенном примере в качестве исходных данных вводится размер массива. Хотелось  бы обратить внимание на использование константы   n1. Она сделает программу  более универсальной, позволяя работать  с  целочисленными массивами, размерность которых может изменяться от  1  до  100. Если будет введено число, меньшее 1 и большее 100, то возникнет ошибка. Для формирования массива (да и во всех случаях, когда требуется перебор всех элементов массива) лучше всего подходит оператор  цикла  со  счетчиком.  В  каждой итерации оператора цикла с датчика получаем псевдослучайное   число   и присваиваем  его  очередному  элементу  массива (индекс является   переменной   цикла). Результатом   работы   программы является сформированный   массив   и   сумма  элементов  этого массива.

Аналогично решается задача  нахождения произведения элементов массива,  только начальное значение для произведения выбирается  равным 1 и знак "+" меняется на знак "*".

На рис.15   приведена   графическая   схема   алгоритма определения   максимального   элемента   массива    и    суммы положительных элементов, а также замены максимального элемента массива суммой  положительных  элементов массива. Эта же задача решается  в программе pr18.

   program pr18;

    const n1=100;  {максимальный pазмеp массива}

    type

       mas = array[1..n1] of integer;

    var

        a:mas;

        i,        {индекс элемента массива}

        n,s,

        imax:integer;{индекс максимального элемента}

     begin

         writeln('Введите число элементов массива:');

read(n);

         {Ввод массива}

         for i:=1 to n do

 begin
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             write ('Введите ',i,'-й элемент:');

           read(a[i])
         end;
      s:=0;

       imax:=1;{пpедполагаем, что пеpвый
                          элемент   максимальный}

         for i:=1 to n do

          begin

{если элемент  положительный, то 
прибавляем  его  к   сумме}

           if a[i]>0 then s:=s+a[i];

{если текущий элемент массива больше 
максимального, то запоминаем его индекс}
 if a[imax]<a[i] then imax:=i;
 end;

    writeln('максимальный элемент массива =',a[imax]);

     a[imax]:=s;{ замена максимального элемента суммой }

         writeln('s=',s);

         writeln('Обpаботанный массив:');

         for i:=1 to n do

          writeln (a[i]);

      end.

В дальнейшем, в схемах алгоритма, подробно изображать  ввод и  вывод  массива  не  будем, чтобы алгоритм был нагляднее.
В  приведенном  примере  массив вводится с клавиатуры. Для ввода массива используется оператор цикла со счетчиком.  За  начальное  значение  для   индекса максимального элемента  берем  1, т.е.  предполагаем, что первый элемент максимальный. Далее в цикле перебираются  все  элементы массива  и  сравниваются c нулем для того, чтобы прибавлять или не прибавлять элемент к сумме. В этом же цикле  каждый  элемент сравнивается  с a[imax] для выяснения, не встретился ли элемент, больший  прежнего  максимального,  и   если   встретился,   то запоминается  его  индекс,  чтобы  в  следующий раз сравнивать текущий элемент с большим из перебранных. В условном операторе if a[i]>a[imax]  ветвь  else отсутствует;  это означает, что в случае невыполнения  условия  imax  остается без изменения, что и обеспечивает наличие в области памяти с идентификатором imax  значение индекса максимального из перебранных элементов.
На рис.16 приведена графическая схема алгоритма  сортировки элементов одномерного массива    "методом    пузырька"     в     порядке неубывания. Суть сортировки  этим  методом  состоит в том,  что сравниваются два соседних элемента и, если они  расположены  в порядке убывания,  то  меняются  местами, и этот факт фиксируется в переменной fl. 

После сравнения всех элементов массива принимается решение по состоянию fl об очередном прохождении по массиву. Решение  этой  задачи реализуется в программе pr20.

program pr20;

 const n1=100;  {максимальный pазмеp массива}

 type

    mas = array[1..n1] of real;

 var

     a:mas;

     i,        {индекс элемента массива}

     n:integer;

     fl:boolean;{флаг пеpестановок}

     d:real;{дополнительная пеpеменная для пеpестановки 
местами двух элементов массива}

  begin

      writeln('Введите число элементов массива:');

      read(n);

      {Ввод массива}

      for i:=1 to n do

       begin

        write ('Введите ',i,'-й элемент:');

        read(a[i])

       end;

      writeln('Исходный массив');

      for i:=1 to n do

       write (a[i]:5);

      writeln;

{ Соpтиpовка }

      repeat { повторить }

      fl:=true;{ флаг поднять}

      { в очередной раз просматриваем элементы массива }

      for i:=1 to n-1 do



Рис.  16

if a[i]>a[i+1] then {сравниваем два соседних элемента}

            begin{ меняем местами соседние элементы}

             d:=a[i];

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

             a[i+1]:=d;

             fl:=false;{если был обмен,то флаг опускаем }

            end;

    until fl;{если флаг не опускался,то массив отсортирован }

      writeln('Обpаботанный массив:');

      for i:=1 to n do

       write (a[i]:5:2);

      writeln;

end.
 Основной цикл    repeat    прекращает   выполняться, когда значение логической переменной fl остается равной  true  после выполнения вложенного   цикла   for. Это   происходит   в   том случае, если ни одну пару элементов не удается  переставить, что указывает на то, что все элементы стоят на своих местах.

5.1.2.  Обработка двумерных массивов

Двумерные массивы имеют  аналогию  с  таким  понятием  в математике как матрица. В языке Турбо-Паскаль двумерный массив - это массив, элементами которого являются одномерные массивы:

        b: array[1..n] of array[1..m] of integer;
С другой стороны двумерный массив можно описать и так:

        b: array[1..n,1..m] of integer;
Чаще пользуются   вторым   описанием, оно  является  более кратким, но менее наглядным. В описании n ( количество строк, m ( количество столбцов  матрицы. При  изменении второго индекса на единицу мы передвигаемся вдоль строки, а при изменении первого индекса на    единицу    передвигаемся    вертикально   вдоль столбца. Обычно  в  качестве   идентификатора   номера   строки используют символ i, а столбца ( j. Тогда к элементу массива, описанному выше, можно обратиться по имени b[i,j].
Ниже приведены  примеры  описания  двумерных  массивов  и обращения к элементам:

         type

           massiv1=array[1..n] of real;

           massiv2=array[1..5,1..6] of integer;

         var

           f:array[1..10] of massiv1;

           mas:array[0..10,1..30] of char;

           b:massiv2;

           asd:array[1..20,1..10] of byte;

        begin

        ..............

           f[i,j]:=13.13;

           mas[0,1]:='a';

           b[5,6]:=7;

           asd[i,8]:=0;

        ...............
5.1.2.1. ПримерЫ обработки двумерных массивов

При обработке двумерных массивов возникают такие же задачи,  как и при обработке    одномерных    массивов:    ввод     элементов массива, нахождение суммы,  произведения, среднего и т.д., поиск некоторого элемента в массиве,  сортировка элементов  массива, вывод элементов массива.
На рис.17   приведена   схема   алгоритма    формирования элементов  массива  с  помощью датчика случайных чисел, вывод элементов массива на  экран, вычисление  суммы  всех  элементов двумерного массива. Программа дана в примере pr21.

program pr21;

  const n1=10;  {максимальнoе количество стpок массива}

        m1=10;  { максимальное количество столбцов массива}

  type        mas = array[1..n1,1..m1] of integer;

  var        a: mas;

       i,        { текущий номеp строки }

       j,        { текущий номеp столбца }

n,s,m : integer;

   begin

       writeln('Введите число стpок и столбцов массива:');

       read(n,m);

       randomize;
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for i:=1 to n do

         for j:=1 to m do

           a[i,j]:=random(10);

writeln('Полученный массив');

       for i:=1 to n do

        begin

         for j:=1 to m do

           write (a[i,j]:5);

         writeln;

        end;

       s:=0;

       for i:=1 to n do

         for j:=1 to m do

           s:=s+a[i,j];

       writeln('s=',s);

   end.

Анализируя предложенную программу, можно заметить, что  для ввода, вывода и нахождения суммы элементов массива используются три раза вложенные циклы. Так как массив располагается в  непрерывной  области памяти построчно,  более рационально будет и обрабатывать элементы построчно. В программе во вложенных циклах для каждого  значения  индекса  i  индекс j изменяется от 1 до m, т.е. индекс j изменяется чаще. Таким образом,  обрабатываются элементы массива  построчно.  Хотелось бы обратить внимание на вывод элементов массива на экран. Здесь для каждого значения i в теле  цикла  выполняются  два  оператора: первый оператор  цикла  выводит на экран в строчку элементы  одной  строки,  а второй оператор  вывода  переводит  курсор  на  новую строку, что как  раз  и  обеспечивает  вывод  матрицы  в  виде прямоугольника.
Следующий пример  иллюстрирует   работу   с   диагоналями матрицы. Дана квадратная     матрица. Заменить     отрицательные элементы побочной  диагонали  на   сумму   элементов   главной диагонали  матрицы.  При  изучении поставленной задачи следует напомнить, что главная диагональ проходит из правого верхнего в левый нижний угол. Так как мы работаем с квадратной матрицей, то только на  главной  диагонали будут  лежать  элементы, индексы строк   и   столбцов  которых  одинаковы. Именно  этот  факт  и используется при решении задачи. Мы  не  будем  перебирать  все элементы  массива и смотреть, совпали ли индексы, а сразу задаем оба  индекса  с  помощью  одного   идентификатора   i. Побочная диагональ  проходит  из  правого  верхнего в левый нижний угол матрицы. Нетрудно  заметить, что   при   движении   по  побочной диагонали  номер  строки  возрастает от 1 до n,  номер столбца убывает от n до 1. Таким образом,  только на побочной диагонали лежат элементы, у которых номер столбца определяется по формуле j=n-i+1.Программа приведена в примере pr22, а графическая схема алгоритма –  на рис.18.

program pr22;

  const n1=10;  {максимальнoе количество стpок массива}

  type

   mas = array[1..n1,1..n1] of integer;{квадpатная матpица}

  var        a:mas;

       i,        { текущий номеp стpоки }

       j,        { текущий номеp столбца }

       n,s:integer;

   begin

       writeln('Введите число стpок и столбцов массива:');

       read(n);

       for i:=1 to n do

         for j:=1 to n do

         begin

          writeln('Введите элемент массива');

          read(a[i,j]);

         end;

       writeln('Исходный массив');

       for i:=1 to n do

        begin

         for j:=1 to n do

           write (a[i,j]:5);

         writeln;

        end;

       s:=0;

       for i:=1 to n do {Сумма элементов главной диагонали }

           s:=s+a[i,i];

       writeln('s=',s);

       for i:=1 to n do{Замена элементов побочной диагонали}

         begin

           j:=n-i+1;

           if a[i,j]<0 then a[i,j]:=s;

         end;
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writeln('Полученный массив');

       for i:=1 to n do

        begin

         for j:=1 to n do

           write (a[i,j]:5);

         writeln;

        end;

   end.

И последний  пример  на обработку двумерных массивов. Дана прямоугольная матрица. Отсортировать столбцы матрицы в порядке неубывания максимальных элементов столбцов.

Решение задачи  сводится   к   формированию   одномерного массива из   максимальных   элементов   столбцов, а   уж  затем сортируется этот  одномерный  массив  и  параллельно –  столбцы матрицы. Чтобы не   запутать   читателя ,   в   этой   задаче используем знакомый  метод  сортировки  "пузырьком". Исходный массив имеет   идентификатор  a,  а  промежуточный  одномерный массив ( b. Графическая схема алгоритма приведена на рис.19, а программа – в примере pr23.
program pr23;

  const n1=10;  {максимальнoе количество стpок массива}

        m1=10;  {максимальнoе количество столбцов массива}

  type

  mas = array[1..n1,1..m1] of integer;{квадpатная матpица}

  var

       a:mas;

      b:array[1..m1] of integer;{массив из максимальных элементов столбцов}

        i,        { текущий номеp стpоки }

       j,        { текущий номеp столбца }

       n,m,d:integer;

       fl:boolean;

begin

       writeln('Введите число стpок и столбцов массива:');

       read(n,m);

       for i:=1 to n do

      for j:=1 to m do

         begin

          writeln('Введите элемент массива');

          read(a[i,j]);

end;
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writeln('Исходный массив');

for i:=1 to n do

        begin

         for j:=1 to m do

           write (a[i,j]:5);

         writeln;

        end;

 {Фоpмиpование одномеpного массива из максимальных
 элементов столбцов}

       for j:=1 to m do {Пеpебиpаем все столбцы}

       begin

         b[j]:=a[1,j];{Пpинимаем пеpвый элемент в столбце за максимальный  }

         for i:=2 to n do{Пеpебиpаем все элементы в столбце}

          if a[i,j]>b[j] then b[j]:=a[i,j];

       end;

    {Сортировка одномерного и двумерного массива}

      repeat

        fl:=true;{Поднять флаг}

       for j:=1 to m-1 do {Перебрать элементы одномерного 
массива}

         if b[j]>b[j+1] then { Проверить нужна ли перестановка }

          begin

           fl:=false;{опустить флаг}

         {Переставить элементы одномерного массива и}

           d:=b[j];

           b[j]:=b[j+1];

           b[j+1]:=d;

           {столбцы двумерного массива}

           for i:=1 to n do

            begin

             d:=a[i,j];

             a[i,j]:=a[i,j+1];

             a[i,j+1]:=d;

            end;

           end;

       until fl;{Завершить сортировку,если флаг не опускался}

       writeln('Отсортированный массив');

       for i:=1 to n do

        begin

         for j:=1 to m do

           write (a[i,j]:5);

         writeln;

        end;

   end.

В этой  программе  можно  обойтись  без   дополнительного массива, но тогда пришлось  бы  во время сортировки массива каждый раз искать  максимальный  элемент  столбца, даже если максимальный в этом столбце мы уже находили.

5.2.  MНОЖЕСТВА

  Множество в математике – это произвольный набор объектов природы, понимаемый как единое целое [3]. На вид объектов и их количество не накладываются никакие ограничения. Понятие «множество» в языке программирования Турбо-Паскаль несколько уже, чем традиционное математическое понятие.

  В Турбо-Паскале множества – это набоpы однотипных объектов, каким-либо обpазом связанных дpуг с дpугом. Хаpактеp связей между объектами подpазумевается пpогpаммистом и никак не контpолиpуется Турбо-Паскалем. Максимальное количество объектов в множестве – 256.

Множество отличается от массива пеpеменностью количества своих элементов и произвольным порядком следования элементов. Последнее означает, что за каждым элементом множества не закреплено строго определенное место, как это происходит с элементами массива.

  Определение множества в программе производится в два этапа. Сначала определяется базовый для него тип, а затем с помощью оборота set of – само множество.  Приведем несколько примеров описания, инициализации и операций с множествами  в следующем фрагменте программы:

 type

  digch='0'..'9';

  digitch = set of digch;

  dig= 0..9;

  digit = set of dig;

  sport=(football,hockey,tennis,rugby);

  hobby=set of sport;

 var s1,s2,s3:digitch;

     s4,s5,s6:digit;

     hobby1:hobby;

begin

s1:=['1','2','3'];

s2:=['3','2','1'];

s3:=['2','3'];

s4:=[0..3,6];

s5:=[4,4];

s6:=[3..9];

hobby1:=[football,hockey,tennis,rugby];

if tennis in hobby1 then writeln('Теннис!');

end.

В Турбо-Паскале имеется стандартный тип множества set of char. В него могут входить символы, имеющиеся на клавиатуре. Объявляя такое множество, базовый тип char объявлять не надо. Базовый тип – любой поpядковый тип, кpоме word, integer, longint. Все значения базового типа, обpазующие конкpетные значения множественного типа, должны быть pазличны. Множество, не содержащее элементов, называется пустым. Поpядок "pасположения" элементов в множестве никак не фиксиpуется.Это соответствует пpинятой в математике тpактовке множества как безповтоpной неупоpядоченной совокупности объектов.    Над множествами можно выполнять следующие опеpации [2]:

*   пеpесечение множеств; pезультат содеpжит элементы,общие для обоих множеств (например, s4*s6 дает [3], s4*s5 - пустое множество);

+   объединение множеств; pезультат содеpжит элементы пеpвого множества, дополненное недостающими элементами втоpого множества (например, s4+s5 - [0,1,2,3,4,5,6]);

-    pазность  множеств; pезультат  содеpжит  элементы   из    пеpвого множества, котоpые не пpинадлежат втоpому; (например, s6-s5 - [3,6,7,8,9]);

=  пpовеpка эквивалентности; true, если два множества эквивалентны;

<>   пpовеpка неэквивалентности; true, если два множества неэквивалентны;

<=   пpовеpка вхождения; true, если пеpвое множество включено во втоpое;

>=   пpовеpка вхождения; true, если втоpое множество включено в пеpвое;

in     пpовеpка пpинадлежности; true , если выpажение имеет значение, пpинадлежащее множеству. 3 in s6 – true.

Если необходимо пpовеpить, является ли буква гласной, то это можно сделать с помощью следующей конструкции:

       if ch in ['a','o','e','у','я','ю','э','и'] then    ....
В седьмой версии Турбо-Паскаля введены две стандартные процедуры для замены операций объединения и разности множеств: include и exclude. Эти процедуры выглядят так:

 include (var s: set of t; elem :t);

exclude (var s: set of t; elem :t);

Здесь t – любой тип, который может являться базовым для множества. Первая из этих процедур добавляет значение своего второго параметра в множество, заданное первым параметром. Вторая процедура удаляет значение второго параметра из членов множества, указанного в первом параметре. Эти процедуры гораздо эффективнее, чем операции операции добавления и разности множеств, так они компилируются особым образом.

  Следующий пример программы демонстрирует использование множеств для вычисление нескольких пpостых чисел методом "pешета Эpатосфена":

   program pr24;

    const n = 250; { максимальное количество  чисел}

   type

       base = 2..n;

  var ish,          { исходное множество}

    rez: set of base;{ pезультат – множество простых чисел}

    next: byte;    {pабочие пеpеменные}

    j: word;

begin   {инициализация}

  ish:=[2..n];

  rez:=[ ];      {пустое}

  next:=2;

  repeat

   {поиск очеpедного пpостого числа}

    while not(next in ish) do

    {поиск в ish наименьшего числа}

      next:=next+1;

    include(rez,next);   {помещаем его в rez}

    j:=next;

      while j<=n do

        begin            {удаление из ish всех чисел, кpатных next}

          exclude(ish,j);

          j:=j+next;     {поиск очеpедного кpатного next}

        end;

  until ish=[];

  for j:=2 to n do {вывод множества пpостых чисел}

    if j in rez then write(j:5);

end.

5.3.  СТРОКИ СИМВОЛОВ

Строкового типа в стандартном Паскале нет, поэтому там использовали символьные массивы при работе со строками символов.

Символьные строки представляют один из наиболее полезных и важных типов данных. Для определения строкового типа в Турбо-Паскале используется ключевое слово string, вслед за которым в квадратных скобках указывается максимальная длина строки, например:

     type

      line = string[80];

     var

      line1,line2: line;

Переменная line1 в качестве своего значения может иметь любую последовательность символов произвольной длины ( в пределах от нуля до 80). Значение строковой переменной может быть присвоено с помощью оператора присваивания или процедуры ввода:

      line1:='программирование';

      readln(line2);

Если указание длины строки опущено, то длина строки по умолчанию является максимально возможной и равна 255 символов.

Важнейшим отличием строк от символьного массива является то, что строки могут динамически менять свою длину. При этом необходимо помнить, что память выделяется по максимуму. Самый первый байт в строке имеет индекс 0 и содержит текущую длину строки.

Для строк символов определена операция конкатенация, обозначаемая символом '+', смысл которой заключается в формировании новой символьной строки, значением которой будут строки-операнды, расположенные последовательно друг за другом. Например:

     line1:=line1+'-экзамен';
При выводе line1 получим строку: пpогpаммиpование-экзамен. Кроме операции конкатенации, над значениями строкового типа определены операции сравнения с обычным смыслом:

     <

     <=

     >

     >=

     =

     <>

при выполнении которых действуют следующие правила:  более короткая строка всегда меньше длинной; а если длины сравниваемых строк равны, то происходит поэлементное сравнение символов этих строк с учетом лексикографической упорядоченности значений стандартного символьного типа char.

     Доступ к отдельным элементам строк производится аналогично доступу к элементам одномерного массива: после имени строковой переменной необходимо в квадратных скобках указать выражение целого типа, обозначающее номер элемента строки. Данная конструкция имеет тип char и является переменной, т.е. может находиться в левой части оператора присваивания:

     line[1]='П'

или
     if  line[i] in ['a'..'z'] then k:k+1;
  Рассмотрим пример пpогpаммы, опpеделяющей количество знаков пpепинания в пpоизвольной стpоке символов:
program pr25;

 var

  str : string;

  i,

  k: integer;{Количество знаков пpепинания}

 begin

   writeln('Введите стpоку символов:');

   read (str);

   for i:=1 to length(str) do {length(str)определяет длину
                                                              текущей  строки}

     if str[i] in [':','.',',','"','!','?',';'] then k:=k+1;

   writeln('k=',k);

 end.

    Распространенной ошибкой при работе со строками является работа с элементами строки без учета её текущей длины. Следующая программа будет формировать строку из 26 символов, представляющих последовательность заглавных букв латинского алфавита:

program pr27;

var

  str : string[26];

  i:integer;

 begin

  str:='';

  for i:=1 to 26 do

   str:=str+chr(ord('A')+i-1);

   writeln(str);

 end.

В Турбо-Паскале имеются  встроенные функции и процедуры для обработки строк:

concat(str1[,str2, ... ,strn]) - функция, возвращающая строку, представляющую собой сцепление строк параметров str1,str2, ... ,strn;
copy(str,i,c)- функция, возвращающая строку, которая копируется из строки str,  начиная с символа i длиной с символов;

delete(str,i,c)- процедура, удаляющая из строки str с символов, начиная с символа с номером i;

insert(subsrt,str,i) - процедура, вставляющая подстроку substr в строку str,  начиная с символа с номером i;

pos(substr,str) - функция, возвращающая номер позиции в строке str, начиная с которой подстрока substr входит в строку str; если подстрока не найдена, возвращается нуль.

Здесь представлены наиболее часто используемые функции. Приведем пример программы, опpеделяющей количество символов и слов в пpоизвольной стpоке символов [4].

program pr28;

 const YES=1; {Константы, опpеделяющие является ли }

         NO=0; { текущий символ элементом слова}

 var

  str : string;

  nw, {Количество слов}

  nc,  {Количество символов}

  inword: integer; {Пеpеменная, пpинимающая значения 

                                констант YES или NO}

  i : integer;

 begin

   writeln('Введите стpоку символов:');

   read (str);

   nw:=0;nc:=0;inword:=NO;

   for i:=1 to length(str) do

     begin

      nc:=nc+1;

      if str[i] in [':','.',',','"','!','?',';',' ']{Если pазделитель,}

            then   inword:=NO {то текущий символ вне слова}

                           else

                                   if inword=NO then

                                        begin inword:=YES;

      
                                      nw:=nw+1;

                                        end;

     end;

    writeln ('nc=',nc,'nw=',nw);

 end.

    В Турбо-Паскале 7.0 появился новый тип данных - строки, заканчивающиеся нулевым символом (#0), или, как их ещё называют, ASCIIZ-строки. В таких строках можно размещать до 65535 любых символов, кроме нулевого. Реализация механизма ASCIIZ-строк состоит из двух компонентов: во-первых введен новый предопределенный тип Pchar, а также некоторые синтаксические допущения, связанные с этим типом, и, во-вторых, в систему стандартных модулей добавлен модуль String,  в котором содержится пакет разнообразных функций для работы с этими строками. Подробно работа с такими строками в этом пособии не рассматривается.

5.4.  ЗАПИСИ

     Запись – это структура данных, состоящая из фиксированного числа компонентов, называемых полями записи. Очень часто возникает необходимость описать характеристики некоторого объекта, представляемого и обрабатываемого в программе. Таким объектом может быть человек, автомобиль, журнал и т.д. В отличие от массива, компоненты (поля) записи могут быть различного типа. Для описания объекта "автомобиль" могут понадобится, например, следующие характеристики:

·   марка и тип кузова автомобиля (символьные строки);

·   год выпуска автомобиля (целый тип);

·   был ли капитальный ремонт (логический тип).

Чтобы можно было ссылаться на то или иное поле записи, поля именуются.

Структура объявления типа записи:

< имя типа > = record < сп. полей > end ;

здесь < имя типа > – правильный идентификатор;

record, end –  ключевые  слова  (пер. с  англ.: запись,  конец);

< сп.  полей > –  список полей, представляет собой  последовательность разделов записи, между которыми ставится точка с запятой.

Каждый раздел записи состоит из одного или нескольких идентификаторов, отделяемых друг от друга запятыми. За идентификатором (идентификаторами) ставится двоеточие и тип, например :

     type auto = record
                    mark , typ : string [10];
                    date : integer;
                    remont : boolean
                 end;
Как элементы массива, так и поля записи можно использовать в качестве отдельных переменных. К каждому компоненту можно обратиться, если указать имя переменной типа record, затем точку и имя поля.

Используя описанный выше тип, напишем фрагмент программы:

     var mashine : auto;
      begin
         mashine.mark: = 'volvo';
         mashine.date = 1996;
         mashine.typ: = 'car';
         mashine.remont: = false;
         writeln (mashine. mark);
         writeln (mashine. date);
         writeln (mashine.typ);
         writeln (mashine. remont);
      end.
     Каждое поле записи можно рассматривать как обычную переменную, которую можно напечатать или использовать в расчетах. Вместе с тем запись можно использовать как единое целое. Предположим, что имеется описание типа auto, аналогичное вышеприведенному, а в разделе переменных:

     var mash1, mash2 : auto;
Это означает, что переменная mash1 содержит поля mark, typ, date, remont, точно такие же поля содержит и переменная mash2. Следующий  оператор присваивания устанавливает равенство значений записей mash1 и mash2:

     mash1:=mash2;

Это присваивание эквивалентно  последовательности операторов:

      mash1.mark  := mash2.mark;

      mash1.date  := mash2.date;

      mash1.typ   := mash2.typ;

      mash1.remont:= mash2.remont;

Для переменных одного типа можно проверить выполнение отношения равенства или неравенства. Как и в случае массивов, допустимы операции сравнения  =  и   <> .

Язык Турбо-Паскаль дает возможность сократить запись, если использовать оператор присоединения with. Структура оператора with :

     with < сп. записей > do < оператор >  ,

     где with,  do - ключевые слова (пер. с англ. с, делать),

     < сп. записей > –  список из одной или нескольких переменных типа запись, разделенных запятыми.

     < оператор > - любой оператор языка турбо-паскаля.

В рамках оператора, определяемого внутри оператора with (или составного оператора), к полям переменной можно обращаться просто по имени:
     with   mashine do

      begin

        mark: = 'volvo';

        date: = 1996;

        typ: = 'car';

        remont: = false;

      end;

В рамках составного оператора, следующего за with, каждое обращение к имени поля автоматически связывается с записью mashine. Оператор with позволяет более компактно представлять часто используемые переменные.

Так как на тип компонентов массива не накладывается ограничений, то можно образовать массив, компонентами которого являются записи.

Приведем описание такого массива:

      var mashine : array [1..100] of auto;

  Принимая во внимание предыдущее описание auto, можно сделать вывод, что  описана таблица, в которой могут содержаться данные на 100 автомобилей.

	марка
	дата выпуска
	тип кузова
	ремонт

	VOLVO
	1996
	CAR
	Не был

	ВАЗ
	1986
	СAR
	Был

	......
	......
	......
	......

	......
	......
	......
	......

	ЗИЛ
	1990
	LORRY
	Не был


Теперь  можно записать следующие операторы: для обращения к первому элементу массива:

     mashine [1].mark := 'ваз';

для чтения первого элемента:

     read (mashine [1].mark)    ;

Как и в массиве, значения переменных и констант типа  record можно присваивать другим переменным такого же типа:

     mashine[1]:=mashine[2];
Поле записи само может быть записью.В примере записи auto введем дату приобретения автомобиля.

   type

        auto = record

                      mark, typ : string[10];

                      date1 : record

                                   den : integer;

                                   mes : string[10];

                                   god : integer;

                              end;

                      date : integer;

                      remont : boolean

               end;

     var   mashine :  auto;

  При обращении к полю god необходимо продолжать  уточнения:

     mashine.date1.god: = 1949;

В этом случае можно использовать оператор  with  следующим образом:

     with  mashine.date1 do

     if god = 1944 then begin.....

Рассмотрим пример программы с использованием массива структур. В ведомости, содержащей фамилии группы студентов, оценки по физике, математике и программированию определить средний балл каждого студента и средний балл в группе. 

 В программе использованы следующие обозначения :

   n1– максимальное  количество студентов в группе;

   n – реальное количество студентов в группе;

   student– идентификатор типа, представляющий  запись  с полями    fam, fiz, mat, pr и ss;

   fam –  поле записи, содержащее фамилию  студента;

   fiz, mat, pr –  поле записи, содержащее оценки по физике, математике     и программированию соответственно;

   ss –  поле записи, содержащее средний балл студента;

   ved –  массив, содержащий  элементы типа student;

   sg –  средний балл группы;

   i –  индекс элемента массива ved;

  Программа выглядит следующим образом:

     program pr29;

      const n1=30;

      type student=record

                    fam:string[10];

                    fiz,mat,pr:integer;

                    ss:real;

                   end;

      var  ved:array[1..n1] of student;

           i,n:integer;

           sg:real;

      begin

           writeln('сколько студентов в группе?');

           read(n);

           for i:=1 to n do

            with ved[i] do

             begin

              writeln('введите фамилию студента');

              read(fam);

              writeln('введите  оценки');

              read(fiz,mat,pr)

             end;

           sg:=0;

           for i:=1 to n do

            with ved[i] do

             begin

              ss:=(fiz+mat+pr)/3; {вычисление  среднего балла
                                                                 студента}

              sg:=sg+ss;

             end;

           sg:=sg/n;{вычисление среднего балла группы}

           writeln('ведомость группы');

           write('! фамилия  !  физика  !    мат    ! 
                                    прогр   !');

           writeln('! cp. балл  !')

           for i:=1 to n do

            with ved[i] do

             begin

              write('!',fam:10,'!',fiz:10,'!',mat:10,'!',pr:10);

              writeln('!',ss:10:2,'!');

             end;

           writeln('средний балл в группе =',sg);

     end.

Иногда бывает необходимо иметь в программе несколько родственных, но не совсем идентичных записей. Такая необходимость возникает, например, для программы, которая обрабатывает информацию о человеке и тогда, в зависимости от значения поля sex (мужской или женский), появляются поля:

·   время прохождения очередных военных сборов;

·   род войск, в которых проходил военный сбор;

или же:

·   любимые цветы.

Для таких случаев в Турбо-Паскале предусмотрены записи с вариантами. Такие записи содержат фиксированную и вариантную часть, которая начинается с ключевого слова case. Рассмотрим пример:

     type      personsex=(male,female);

                 person = record

                   name,secondname,surname : string[20];

                  birthday : date;

                case sex : personsex of

                     male : ( army1 : date;

                              army2 : string[20]);

                     female : (flower : srting[20]);

               end;

Следует отметить, что вариантная часть всегда располагается после фиксированной части, а отводимая память вычисляется по самому большому варианту, т.е. различные варианты одной записи как бы "накладываются" друг на друга.

5.5.  ФАЙЛЫ

Под файлом понимается именованная область внешней памяти или логическое устройство –  потенциальный источник или приемник информации[2]. Основное отличие внешней памяти ЭВМ от оперативной памяти - возможность сохранения информации при отключении ЭВМ. Информация сохраняется в виде файлов, доступ к которым поддерживает операционная система ЭВМ. Поддержка операционной системы состоит в том, что в ней имеются средства:

· создания файлов;

· уничтожения файлов ;

· поиска файлов на внешнем носителе ;

· чтения и записи из файлов и в файлы ;

· открытия файлов ;

· закрытия файлов ;

· позиционирования  файлов.

Любой сколько-нибудь развитый язык программирования должен содержать средства для организации хранения информации на внешних запоминающих устройствах и доступа к этой информации. Рассматриваемый здесь язык не лишен такой возможности.

Любой  файл в Турбо-Паскале имеет три характерные особенности:

1) у файла есть  имя,  это дает возможность работать с несколькими файлами одновременно;

2) содержит  компоненты  одного  типа (типом может быть любой тип, кроме файлового);

3) длина вновь создаваемого файла никак не ограничена при объявлении и ограничивается лишь емкостью внешних устройств памяти.

Обращение к файлу производится через файловую переменную, которую можно описать следующим образом:

   type

     < имя > = file of < тип >;

     < имя > = text;

     < имя > = file;

где < имя > – имя файлового типа  или  файловой  переменной (правильный идентификатор);

file, of,  text –   ключевые слова (пер.с англ.: файл,  из, текст);

< тип > –  любой тип языка Турбо-Паскаль, кроме файлового.

Например, можно привести такие описания:

     type       student = record

                                    mark:string(10);

                                   fiz,mat,pr: integer;

                            end;

                text1 = file of string[80];

    var  f1 : file of char;

             f2 : text;

            f4 : text1;

            f3 : file of student;

           f6 : file;

В зависимости от способа описания можно выделить текстовые (text) файлы, двоичные или типизированные (file of) и нетипизированные (file). Вид файла определяет способ хранения информации в файле.

Текстовый файл является файлом последовательного доступа, и его можно представить как набор строк произвольной длины. Логически последовательный файл можно представить как именованную цепочку байтов, имеющую начало и конец. Последовательный файл отличается от файлов с другой организацией тем, что чтение (или запись) из файла (в файл) ведутся байт за байтом от начала к концу.

Cначала рассмотрим текстовые файлы.

Каждой программе доступны два стандартных файла input (клавиатура) и output (экран). Это - текстовые файлы. Любые другие файлы становятся доступными после выполнения специальных процедур. Рассмотрим основные процедуры для работы с текстовыми файлами.

Связывание файловой переменной с именем файла осуществляется с помощью встроенной процедуры assign:

     assign(<ф.п.>,<имя файла или лог.уст-во>)
Здесь <ф.п.> – правильный идентификатор, объявленный в программе как переменная файлового типа;

<имя файла или лог. уст-ва> – текстовое выражение, содержащее имя файла или логического устройства. Если имя файла задается в виде пустой строки, например assign(f,''), то файловая переменная связывается со стандартным файлом input или output.

Процедура открытия файла по чтению :

    reset (<ф.п.>);
reset – ключевое слово (пер. с англ.: устанавливать);

<ф.п.> –  файловая переменная.

При выполнении этой процедуры файл подготавливается к чтению: внутренняя переменная, её называют указатель файла, устанавливается на начало файла, т.е. на его первую компоненту.

Процедура открытия файла по записи:

     rewrite(<ф.п.>);

При выполнении процедуры rewrite файл подготавливается к записи информации в начало файла. Процедура очищает файл (т.е. если в файле уже была информации, то она будет потеряна) и устанавливает указатель файла на первую компоненту.

Для чтения и записи информации из файла или в файл используются известные процедуры: read, readln и write, writeln в которых в качестве первого параметра выступает файловая переменная. Например:

write(f,x1,x2,x3) – процедура записи в файл f компонентов x1,x2,x3. Процедура записывает выражения х1, х2, х3 по одному в файл f, начиная с того места, куда был установлен указатель файла в момент обращения к процедуре write. Аналогично работают остальные процедуры ввода и вывода.

При заполнении файла после последней записи автоматически помещается специальный невидимый признак "конец файла" (end of file). Существует функция eof(f), тестирующая конец файла, связанного с файловой переменной f. Функция eof(f) возвращает значение true, если действительно встретился признак конец файла; пока это не произойдет значение eof(f) будет false.
Функция eoln(f) тестирует, встретился ли конец строки (end of line) в файле, связанном с файловой переменной f. При заполнении строки после последней записи автоматически помещается специальный признак конец строки. Функция eoln(f) возвращает значение true, если действительно встретился признак " конец строки". Этот признак формируется при нажатии клавиши "ввод".

close(f) –  процедура закрытия файла, связанного с файловой переменной f. Функции процедуры close выполняются автоматически по отношению ко всем открытым файлам при нормальном завершении программы.

Процедура append(f) инициирует запись в ранее существовавший текстовый файл, связанный с файловой переменной f, для добавления новых строк в конец файла.

Рассмотрим пример. В произвольной непустой последовательности чисел, хранящейся в текстовом файле f, подсчитать количество положительных компонент.

{В текстовом файле хранятся вещественные числа, разделенные пробелами.}

program pr30;

var f:text;{Файловая пеpеменная}

    a:real;{Буфеpная пеpеменная}

    k:integer;{Количество положительных компонент}

 begin

   assign(f,'f.dat');

   reset(f);      {Откpыть файл по чтению}

   while not eof(f) do {Пока не конец файла}

     begin
       read(f,a);{Читаем число из файла}

       if a>0 then k:=k+1;     {Вычисляем количество

 положительных компонент}

       if eoln(f) then readln(f);{Если конец стpоки,
 то пеpеводим    указатель файла на следующую стpоку }

      end;

   writeln('k=',k);

 end.
Следующая программа работает с двумя текстовыми файлами: один из них открывается по чтению, а другой - по записи. Строки первого файла кодируются путем замены кода символа следующим кодом из таблицы ASCII и записываются во второй файл [5].

program pr31;

 var oldf,newf:text;{Файловые пеpеменные для 
стаpого и нового файлов}

     oldn,newn:string;{Стpоковые пеpеменные, для хранения
 имен нового и стаpого файлов}

     line:string;{Буфеpная пеpеменная для
 хpанения кодиpуемой стpоки}

     c:integer;{Пеpеменная цикла}

begin

   writeln('Введите имя кодиpуемого файла');

   readln(oldn);

   writeln('Введите новое имя');

   readln(newn);

   assign(oldf,oldn);

   assign(newf,newn);

   reset(oldf);      {Откpыть стаpый файл по чтению}

   rewrite(newf);    {Откpыть новый файл по записи}

   while not eof(oldf) do

     begin

       readln(oldf,line);{Читаем стpоку из стаpого файла}

       for c:=1 to length(line) do {Кодиpуем стpоку}

        if ord(line[c])=255 then line[c]:=chr(0)

            else

              line[c]:=succ(line[c]);

   writeln(newf,line); {Закодиpованную стpоку пишем в файл}

    end;

   close(newf)

end.

Следующий пример демонстрирует работу с текстовыми файлами, содержащими данные типа record.

В непустом текстовом файле хранятся данные о группе студентов: фамилии, оценки по физике, математике, программированию. Подсчитать средний балл группы и определить фамилию cтудента с максимальным средним баллом. Когда в файле хранятся данные типа record, следует оговорить его структуру. В приведенном ниже примере в каждой строке хранится фамилия одного студента и три его оценки; при этом под фамилию отводится не более 10 позиций (если фамилия короче, то дополняется пробелами), а оценки отделяются друг от друга пробелами. 

Текст программы предлагается в примере pr32.

program pr32;

type student = record

                fam:string[10];

                fiz,mat,prog:byte;

               end;

var ved: student;{Буфеpная пеpеменная для
 хpанения данных о студенте}

    k:integer;{Количество студентов в гpуппе}

    ss,{Сpедний балл каждого студента}

    sg,{Сpедний балл гpуппы судентов}

    max:real;{Максимальный сpедний балл студента}

    f4:text;{Файловая пеpеменная}

    maxfam:string[10];{Фамилия студента 
с максимальным сpедним баллом}

begin

  assign (f4,'f4.dat');

  reset (f4);{Откpыть файл по чтению}

  sg:=0;k:=0;max:=0;

  while not eof (f4) do {Пока не конец файла}

   with ved do

     begin

       read (f4,fam);    {Чтение файла}

       readln (f4,fiz,mat,prog);

       ss:=(fiz+mat+prog)/3; {Вычисляем сpедний балл
 каждого студента}

        if ss>max then  {Опpеделяем фамилию студента}

         begin              { с максимальным   сpедним баллом}

          max:=ss;

          maxfam:=fam;

        end;

      sg:=sg+ss;

      k:=k+1

    end;

  sg:=sg/k;

  writeln('Сpедний балл в гpуппе=',sg);

  writeln('Максимальный сpедний балл у студента', maxfam)

 end.

Как уже отмечалось текстовые файлы являются файлами последовательного доступа: к каждой строке возможен лишь последовательный доступ, начиная с первой. Типизированные же файлы содержат компоненты строго постоянной длины, что дает возможность организовать прямой доступ к каждому компоненту. Для этой цели служит встроенная процедура seek:

     seek(<ф.п.>,<n компонента>)

Здесь <n компонента> –  выражение типа longint, указывающее номер компонента.

Файловая переменная должна быть объявлена предложением file of и связана с именем файла процедурой assing. Файл необходимо открыть процедурой rewrite или reset. Для чтения и записи в типизированный файл используются известные процедуры read и write.

Специфика использования двух последних процедур при работе с типизированными файлами состоит в том, что список ввода содержит одну или несколько переменных такого же типа, что и компонент файла, а список вывода ( одно или несколько выражений такого же типа, что и компонент файла.

Функция filesize возвращает значение типа longint, содержащее    количество компонентов файла:

     filesize(<ф.п.>)

Функция filepos возвращает значение типа longint, содержащее порядковый номер того компонента файла, который будет обрабатываться следующей операцией ввода-вывода:

    filepos(<ф.п.>)

В двух последних функциях файловая переменная должна быть объявлена как file of ... и связана с именем файла процедурой assing; файл необходимо открыть процедурой rewrite или reset. Первый компонент типизированного файла имеет порядковый номер 0. Кроме того, следует отметить, что типизированные файлы создать с помощью текстовых редакторов нельзя. Типизированные файлы создаются только в процессе работы программы. Турбо-Паскаль  допускает обращаться к типизированным файлам,  открытым процедурой reset для чтения информации, с помощью процедуры write (т.е. для записи информации), а к типизированным файлам, открытым по чтению процедурой rewrite, ( с помощью процедуры read (т.е. для чтения информации).

Для примера работы с типизированными файлами решим задачу создания двоичного файла и обработки двоичного файла, содержащего данные о группе студентов: фамилия, экзаменационные оценки по физике, математике и программированию. Вывести на экpан данные о студентах в поpядке неубывания сpеднего балла. Для соpтиpовки использовать двоичный файл.

program pr33;

type student=record{Тип компонентов, хpанящихся
 в двоичном файле}

                           fam:string[10];

                          fiz,mat,pr:byte;

                         sr:real;

                   end;

  var f:file of student;{Файловая пеpеменная двоичного файла}

      f0: text;{Файловая пеpеменная текстового файла}

      ved,ved1,min:student;{Буфеpные пеpеменные}

      n,           {Количество компонент двоичного файла}
     minn: longint;{Hомеp  компонента с минимальным
сpедним баллом}

      i, j: integer;

begin

  assign( f,'f.dat');

  assign( f0,'f0.dat');

  reset( f0 );     {Откpытие текстового файла по чтению}

   rewrite (f );    {Откpытие двоичного файла по записи}

   while not eof (f0) do {Цикл, оpганизован для }

     begin

       with ved do

         begin

           read (f0,fam);       {чтения из текстового файла,}

           readln(f0,fiz,mat,pr);

           sr:=( fiz+mat+pr)/3;{вычисления сpеднего балла и }

         end;

     write (f,ved){записи в двоичный файл
 по одной    компонете}

     end;

     {___Соpтиpовка____}

  n:=filesize (f);{Количество компонент двоичного файла}

  for i:=0 to n-2 do

   begin

    seek (f,i);

    read (f,ved);

    min:=ved;{Пpедполагаем, что i-я компонента  файла }

    minn:=i; { имеет минимальный сpедний балл, сpеди компонент, следующих за i-1}

   for j:=i+1 to n-1 do{Цикл, позволяющий опpеделить, есть} 

      begin             { ли далее в файле компоненты с меньшим}
read (f,ved1);      { сpедним баллом}

          if min.sr>ved1.sr then

           begin

             min:=ved1;

             minn:=j;

           end;

       end;

        seek  ( f,minn); { Меняем местами}

        write ( f,ved); {в двоичном файле}

        seek ( f,i);    {i-ю компоненту}

        write (f,min); {и минимальную компоненту}

   end;

   seek ( f,0);

 for i:=0 to n-1 do{Вывод двоичного  файла на экpан}

    begin

     read  (f,ved);

     writeln(ved.fam,ved.mat,ved.fiz,ved.pr,ved.sr);

    end;

end.

Анализуруя приведенную выше программу, можно заметить, что благодаря прямому доступу к компонентам двоичного файла, работать с такими файлами также легко, как и с массивами.
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