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program Scope;
ar A0, BO, CO : Integer;

procedure Pl;
var Al, Bl, Cl : Integer;
procedure P2;
var A2, B2, C2 : Integer;
begin
Jflonycrumo ucnonnsopanue xax
rnoBamsmux AO,BO,CO0,Al,B1,C1,
Tax ¥ noxanmeumx A2,B2,C2
end;
begin
JonycTuMo uCnonssoBaHMe Xax IVIOGANLHMX
A0,B0,CO wmax u noxamsssx Al,Bl,Cl

end;
begin
HonycTumo ucnonssosanue Tonsxo AO0,BO,CO

end.
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ПЕРЕДМОВА

Наука інформатика знаходиться зараз на етапі свого становлення, її зміст і методи формуються у нас на очах. Однак вже зараз можна виділити ядро, назвемо його загальною інформатикою, куди віднесемо питання постановки задач, їх алгоритмізації і програмування.

Основними в загальній інформатиці є три поняття: задача, алгоритм, програма. Відповідно, маємо три етапи в розв’язуванні задач (зазначимо, що з точки зору інформатики розв’язати задачу − це отримати програму, тобто по суті забезпечити можливість рішення з допомогою ЕОМ): постановка задачі, побудова і обгрунтування алгоритму, складання і налагодження програми. Оскільки програма − об'єкт гранично формальний, а тому точний, (можливо не завжди прозорий, навантажений неістотними із змістовної точки зору деталями, але недвозначний) то пов'язані з нею об'єкти також повинні бути точними. Алгоритм містить чіткий і ясний спосіб побудови результатів за точно вказаній в постановці задачі залежності їх від наявних аргументів.

Курс інформатики передбачає вивчення теоретичних основ інформатики, основ програмування, прикладних систем (текстові редактори,електронні таблиці, СУБД*), комп'ютерних мереж, а також набуття навичок застосування комп'ютерних систем та мови програмування Pascal, середовища програмування Delphi при розв'язанні прикладних задач. 

Вивчаючи дисципліну, студенти вивчатимуть основи інформатики та обчислювальної техніки, набуватимуть знання про апаратне та програмне забезпечення комп'ютерних систем, алгоритмізацію завдань, програмування й підготовку завдань для їх подальшої реалізації на ЕОМ, ознайомляться із системами обробки інформації. 

В результаті опанування дисципліною студенти набудуть практичних навичок для роботи з середовищами програмування FreePascal та Delphi, операційною системою Windows, офісним пакетом Microsoft Office (Word, Excel, Access*)
Студенти повинні знати основи інформатики (поняття алгоритму, основні структури алгоритму, алгоритмізація завдань, апаратне й програмне (базове, системне, службове та прикладне) забезпечення комп'ютера на прикладі операційної системи Windows та пакета Microsoft Office, елементи мови Паскаль (класифікація даних, структура програми, вирази та операції, оператори, структуровані типи даних, процедури і функції, модулі, файлові типи, вказівники й динамічні структури даних, основи об'єктно-орієнтованого програмування, отримати навички програмування в середовищі Delphi (загальна характеристика, бібліотеки класів, створення багатовіконного інтерфейсу, динамічні прийоми програмування, побудова власних компонентів, графіка*).

Методичний посібник складено у відповідності з діючою програмою дисципліни «Інформатика» та містить відомості з курсу алгоритмізації та програмування. Оскільки в Болонському процесі велика роль приділяється самостійній роботы студента, то в посібник поміщено додаткові матеріали для самостійного опрацювання та розширення знань.

Умовні позначення:

Транслятор …
– так у посібнику виділяються важливі моменти (означення, закони).

Модуль1
Мова програмування Pascal
Змістовий модуль 1. Початкові поняття мови Pascal
Тема 1. Основні поняття мови Pascal.

Теоретичний матеріал

§ 1.1. Програми і мови програмування.
Що таке програма і коли з’явилося це поняття? Історія програм починається з 20-х років XIX століття, коли англійський дослідник Ч. Беббідж висунув ідею про попередній запис дій обчислювальної машини.

Перші програми призначалися для керування ткацькими станками і записувалися на перфокарти. Перфокарти винайшли Ч. Беббідж разом із французьким винахідником Ж. Жаккаром. Звідси бере свій початок історія програмування. В той же час почали закладатися теоретичні основи програмування. Разом з Ч. Беббіджем працювала його сучасниця Ада Лавлейс (дочка великого англійського поета Джорджа Байрона), яку називають першим у світі програмістом. Вона ввела в науку програмування терміни і поняття, що застосовуються і донині. До них відноситься, наприклад, термін «цикл» – найважливіша базова структура будь-якої сучасної мови програмування. На честь першої програмістки була названа мова програмування Ада, розроблена у 1980 році в Міністерстві оборони США.

У ХХ столітті з’явилися цифрові комп’ютери. Перші програми, що для них призначалися, записувалися в машинних кодах. Програміст, щоб написати правильну програму, повинен був у деталях уявляти собі роботу обчислювальної машини та досконало розуміти теоретичні основи програмування і набором машинних кодів, оскільки такий процес був досить важким.

Машинні коди – система команд (набір двійкових кодів) для роботи конкретної обчислювальної машини, яка інтерпретується безпосередньо центральним процесором або мікропрограмами лише цієї обчислювальної машини [1]

*Машинний код іноді називають нативним кодом (також власним або рідним кодом – від англ. native code), коли мова йде про платформо-залежні частини мови або бібліотеки [2].
Таке написання програм сильно ускладнювало взаємодію програмістів з комп’ютером, тому вони намагалися розробити більш ефективний механізм кодування програм. Вони прийшли до висновку, що програму краще було б складати на мові, більш доступній людині, ніж мова машинних команд. Таким чином, виникла необхідність у створенні штучної мови програмування, яка була б інтуїтивно зрозуміла людині-програмісту.

Мова програмування – це штучна мова для написання команд, що призначені для виконання на комп’ютері.
Мова програмування складається з лексичних, синтаксичних та семантичних правил:

· фіксований словник (лексика);
· правила написання команд (синтаксис);
· конструкції мови (семантика).
Ці правила визначають зовнішній вигляд програми і дії, які виконає обчислювальна машина під її керуванням

Оскільки мова програмування обчислювальній машині не зрозуміла, то потрібна спеціальна програма, яка б перекодовувала символи такої мови в двійкові символи машинних команд. Така програма для перекладу символів, або, простіше кажучи, транслятор (від англ. translation − переклад), була створена на початку 50-х років 20 століття американською програмісткою та одночасно першою і єдиною жінкою-контр-адміралом військово-морських сил США Грейс Хоппер (він називався A Compiler, а перша його версія A-0).

Транслятор – це програма, що перекладає команди мови програмування в машинні коди.
У 50-60-і роки почали створюватися мови програмування високого рівня.

Зазначимо, що мови, близькі до числового коду процесора, називають мовами низького рівня, а мови, зручні для людини, – мовами високого рівня.

Мова найнижчого рівня – мова машинного кодування. Трохи вище лежить мова Асемблера, у якій машинні команди заміняються мнемонічними скороченнями, це дозволяло за текстом програми швидше зрозуміти на змістовному рівні, яку саме послідовність дій описує складена програма. Мова Асемблера, як і машинні коди, є машинно-залежною мовою. Всі інші мови програмування є мовами більш високого рівня, ніж мова Асемблера, так як вони близькі до розмовних мов, оскільки дають змогу записувати команди у вигляді речень. Приклади таких мов: 
· FORTRAN, BASIC, Pascal, C (мови процедурного типу); 
· Пролог (мова логічного програмування); 
· Visual Basic, Delphi, С++ Builder (середовища візуального програмування); 
· C++, Java (об’єктно-орієнтовані мови).

Перші транслятори призначалися для мов Асемблера (мов низького рівня).

Мовою програмування високого рівня програма записується в текстовому редакторі і називається початковим кодом (текстом). Цей код складається зі спеціальних команд – операторів мови програмування. За допомогою перекладача-транслятора початковий код програми перетворюється в машинний код.
Програма – це упорядкований список команд, написаних на мові програмування за її правилами і призначених для виконання на комп’ютері.
Сам процес складання програм називається програмуванням. Програмування в даний час виросло в самостійну наукову дисципліну, його в тій або іншій мірі вивчають у школах, коледжах, вузах.

Процес програмування не вичерпується лише самим написанням програми. Кожну програму потрібно:

· відлагодити (виявити та виправити в ній синтаксичні та логічні помилки);
· відтранслювати (перевести в машинні коди);
· протестувати (виконати програму декілька разів, вводячи при цьому такі набори вхідних даних, які дозволяють отримати різні варіанти відповідей);
· зберегти програму у вигляді файлу для її подальшого використання.

Для автоматизації усіх цих етапів розробки програми використовують системи програмування.
У склад системи програмування входить:

· екранний (текстовий) редактор;
· засоби налагодження та трансляції програми в машинні коди;
· засоби запуску програм на виконання;
· засоби запису програм (збереження програми на накопичувач);
· ряд інших засобів для реалізації різних сервісних функцій.
§ 1.2. Компілятори й інтерпретатори.
Отже, як було зазначено вище, для перекладу тексту програми на мову, зрозумілу комп’ютеру, повинна існувати окрема програмна оболонка – транслятор. 

Трансляція – перетворення програми, представленої на якій-небудь машиннонезалежній мові програмування в еквівалентну форму на машинній мові конкретної ЕОМ. 
Трансляцію програм виконують за допомогою програм – трансляторів. Транслятори бувають двох видів: компілятори й інтерпретатори.

З точки зору виконання роботи компілятор і інтерпретатор істотно відрізняються. Якщо мета трансляції лише перетворення всього початкового тексту на внутрішню мову комп’ютера (тобто одержання деякого нового коду на мові машинних команд), то така трансляція називається також компіляцією. Оригінальний текст називається також початковою програмою або початковим модулем, а результат компіляції – об'єктним кодом або об'єктним модулем. Якщо ж трансляції піддаються окремі оператори початкових текстів і при цьому отримані коди відразу виконуються, така трансляція називається інтерпретацією. Оскільки трансляція виконується спеціальними програмними засобами (трансляторами), останні носять назву компілятора або інтерпретатора, відповідно.
Компілятор перетворює початковий код програми в машинну мову конкретного процесора, тобто мову нулів і одиниць. До отриманого коду підключаються стандартні процедури, що використовувалися програмістом. У результаті виходить працююча програма – її називають робочим кодом. Файли таких програм, як правило, мають розширення .ехе і представляють собою програму в двійковому коді.

Компілятор – тип транслятора, що виконує перетворення всієї програми цілком з якої-небудь мови програмування на мову машинних кодів (абсолютний модуль) або близький до нього (об’єктний модуль), а лише потім виконується отриманий модуль. 
Інтерпретатори обробляють текст не весь одразу, а безпосередньо під час виконання програми. Інтерпретатори є програмами-посередниками, які читають команди з файлу і переводять їх на мову процесора під час виконання програми. 
Інтерпретатор – тип транслятора, що здійснює покомандний (по-операторний) переклад з синхронним виконанням програми.
Щоб краще зрозуміти відмінність між компілятором і інтерпретатором, наведемо порівняння. Робота компілятора схожа на роботу літературного перекладача, який спочатку читає текст, аналізує його, а потім виконує переклад. Роботу інтерпретатора можна порівняти з роботою синхронного перекладача, який виконує переклад одразу в міру озвучування тексту. Зрозуміло, що літературний переклад буде більш якісним, ніж переклад синхронний. Аналогічно код, отриманий при компіляції, буде більш компактний і ефективним, ніж код інтерпретатора. У результаті відкомпільовані програми працюють у 20-50 разів швидше, ніж виконувані під керуванням інтерпретатора. Крім того, компілятори під час своєї роботи використовують менше ресурсів комп’ютера. Але за допомогою інтерпретатора можна виконати програму частково (з початку до помилки), в той час коли в аналогічній програмі компілятор, зустрівши помилку, припинить свою роботу, нічого не виконавши. На сьогоднішній день користуються мовами як з інтерпретатором, так і з компілятором, але існують мови, в яких застосовують обидва типи трансляторів.
Іноді, коли час виконання програми не занадто критичний, зручно використовувати мову, що інтерпретується. Найпростіша з них – це мова програмування Basic. Іншими прикладами інтерпретуємих мов є JavaScript і VBScript, які широко використовуються при створенні Web-сторінок, доступних через Інтернет.

В 1982 р. Філіп Кан (засновник фірми Borland) розроблив транслятор мови Pascal для ПК Apple. Починаючи з 1983 р. Фірма Borland International випустила більше 10 версій компілятора Turbo Pascal. Найпоширеніші з них – версії 3.0, 5.5, 6.0, 7.0. В 1992 фірма випустила новий продукт – компілятор Borland Pascal with Objects 7.0.
§ 1.3. Модель компілятора.
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Лексичний аналізатор – програма, написана мовою високого рівня. Вона переглядає всю послідовність символів початкового файлу. Зауважимо, що кожний символ має свій код. Таблиця кодів для IBM-сумісних ПК називається ASCII (American Standard Code International Interchange). Серед символів програми лексичний аналізатор розрізняє символи-роздільники (наприклад, пробіл), і з їхньою допомогою виділяє лексеми.

Лексема – мінімально значима одиниця тексту програми, що має самостійний зміст.
Приклад. Фрагмент коду «For i=1 to n do writeln(i);» лексичний аналізатор розділить на 12 лексем: For, i, =, 1, to, n, do, writeln, (, i, ), ;.
Синтаксичний аналізатор. Далі на основі правил граматики мови синтаксичний аналізатор перевіряє коректність запису лексем і речень програми Також виконує і семантичний аналіз з метою встановлення семантики (сенсу) – наприклад, прив'язка ідентифікаторів до їх декларацій, типів, перевірка сумісності, визначення типів виразів і т.і. В результаті перетворює послідовність лексем у послідовність внутрішніх кодів компілятора (об’єктний модуль).

Генератор коду (редактор зв’язків) – здійснює переклад внутрішнього коду компілятора в машинний код комп’ютера (абсолютний модуль).

У таблицях міститься як постійна для трансляції програм інформація (наприклад, таблиця зарезервованих слів), так і індивідуальна інформація для якої-небудь програми (наприклад, таблиця ідентифікаторів).

У конкретних реалізаціях компіляторів ці етапи можуть бути розділені або, навпаки, об’єднані в тому чи іншому вигляді.

§ 1.4. Інтегроване середовище програмування.

Сучасна мова програмування – це не тільки мова програмування з компілятором. Мови програмування як програмний продукт поставляються на ринок програмного забезпечення разом з повним комплектом інструментів для створення проя?грам. Такий комплект називається інтегрованим середовищем програмування. Він призначений не тільки для полегшення процесу складання програм, але і для професійної розробки програмних додатків.

Середовище програмування – це програма, що має засоби автоматизації процесів створення, підготовки та виконання програм для користувача.
А системы программирования? По описанию получается две аналогичных вещи. Только в разных пунктах, не понятно зачем и как используются… 
До складу інтегрованого середовища програмування входять, як правило, наступні інструменти:

· текстовий редактор для набору і редагування програми;

· мова програмування з компілятором чи інтерпретатором;

· компонувальник;

· система усунення синтаксичних помилок;

· бібліотека готових до використання програмних модулів (процедур та функцій);

· довідкова система з питань розробки програм у даному середовищі.

Прикладами інтегрованих середовищ програмування є Borland Pascal 7.0 (разве он считается интегрированным?), Delphi і Visual Basic для Windows. Використання цих середовищ при розробці програмних додатків дозволяє користувачам прикладати набагато менше зусиль, ніж при написанні програм за допомогою мов більш низького рівня.

Створення програми починається зі складання алгоритму, орієнтованого на деяке інтегроване середовище програмування. Алгоритм перекладається на мову програми і вводиться з клавіатури у вікні текстового редактора. Після того, набрано текст з клавіатури і виправлені в ньому помилки, потрібно відправити програму на автоматичну перевірку. При цьому автоматично буде запущений ще один засіб зі складу середовища програмування – це налагоджувач (debugger). Налагоджувач перевірить текст із погляду синтаксису та семантики, запропонує вам виправити знайдені помилки. Програміст за допомогою налагоджувача може також переглянути і змінити вміст комірок пам’яті комп’ютера (покроковий налагоджувач).

Налагоджену програму можна запускати на виконання. Перекладом тексту програми на машинну мову займеться відомий уже вам засіб – транслятор. Йому буде допомагати компонувальник (linker), задачею якого є пошук і компонування розрізнених модулів і бібліотек(раньше не описывалось что это такое, и что их можно подключать), що необхідні для виконання програми.

Інтегроване середовище програмування забезпечує діалогову взаємодію з користувачем на всіх етапах складання і виконання програми. Середовище програмування сконструйоване таким чином, щоб користувачу були доступні всі можливі інструменти програмування, і він почував себе комфортно.

§ 1.5. Історія виникнення та особливості мови Pascal.

Мова програмування Pascal з’явилася, як «спадкоємець» найбільш популярної мови програмування АЛГОЛ-60. Заслуга в розробці мови Pascal належить відомому Швейцарському математикові Ніклаусу Вірту, – професору, директору Інституту інформатики Швейцарської вищої політехнічної школи у Цюриху, лауреату Тьюрингівської премії, автору багатьох широко відомих праць з програмування. Н. Вірт також є автором таких мов програмування, як Ейлер, Модула, Модула-2. Окрім цього, ним запропонована методика покрокової розробки програм – від глобального до локального, від загального до часткового, – тобто занурення в алгоритм зверху донизу. Ця методика була визнана найсильнішою ідеологією програмування 70-х pp. ХХ ст. 
Мова Pascal cтворена на початку 70-х років і названа на честь видатного французького математика і філософа Блеза Паскаля (1623-1662) винахідника першої у світі механічної обчислювальної машини. 
Вірт вирішив узятися за створення нової мови програмування з методичною метою: дати своїм студентам інструмент для вивчення програмування як систематичної, логічної дисципліни, що базується на фундаментальних поняттях. Спочатку мова Pascal призначалася винятково для навчання студентів методам програмування (розробці компіляторів). У своїй роботі "Систематичне програмування" Ніклаус Вірт пише: "...мова, якою студента навчають висловлювати свої думки, має глибокий вплив на його навички мислення та винахідницькі здібності...".

Незабаром мова Pascal завоювала небувалу популярність. Цьому сприяли її простота й зрозумілість, а також ефективність кодів програм, що одержували з її допомогою. У той же час Pascal – це мова для навчання програмуванню як систематичній дисципліні. А головне – ця мова дозволила реалізувати методи структурного й системного програмування (так зване, спадне програмування на основі методу покрокової деталізації й таке інше). 
Поступово Pascal стали використовувати не тільки для навчання, але й для розробки програмних засобів у професійному програмуванні. Визнання програмістів і простих користувачів прийшло внаслідок появи мови програмування Turbo Pascal – діалекту мови, створеного американською фірмою Borland. Ця фірма об'єднала дуже швидкий компілятор з редактором тексту й додала до стандартного Pascal потужне розширення, що сприяло успіху першої версії цієї мови. 

Мова програмування Pascal, на відміну від усіх попередніх популярних мов, пропонує програмістові прості конструкції команд, які виглядають дуже природно. Набір команд цієї мови зовсім невеликий і складає її базову частину. Усі її додаткові можливості дають змогу програмістові користуватися типами змінних, що є лише в цій мові програмування, а також створювати свої власні типи. 

Серед всіх мов програмування виділяється десяток мов, які знайшли широке застосування. В цю групу входить і мова програмування Pascal.

Серед її переваг можна відзначити такі:

· Простота мови дозволяє швидко її вивчити і складати алгоритмічно складні програми.

· Засоби представлення структур даних забезпечують вигідну роботу як з числовою, так з символьною і бітовою інформацією.

· В мові Pascal реалізовані ідеї структурного програмування, що робить програму наглядною і дає хороші можливості для розробки та її налагодження.

· Зручне середовище розробки, що включає функціональний налагоджувач, доступний в будь-який момент.

· Контекстна довідкова система, за якою можна вивчати мову, не звертаючись до сторонніх джерел.

· Висока швидкість компіляції та виконання скомпільованих програм.

Щоб бути більш простим, Pascal має деякі обмеження. Так, Pascal «вчить» розуміти, як зберігаються дані в пам’яті комп’ютера, але має ряд обмежень при роботі з ними .

На сьогоднішній день Pascal має і суттєві недоліки, адже його компілятор розрахований на реальний режим DOS, застосування якого сходить нанівець. Проте в останніх версіях компілятора і середовища введена підтримка захищеного режиму. У модулі CRT є помилка (некоректний підрахунок кількості циклів для функції delay, не розрахований на швидкі процесори, процесори зі змінною частотою і багатозадачні середовища).Может, тут дописать, что есть и другие версии, не досовские… а то у учеников сразу будет впечатление, что их учат ненужной устарелой фигне….
Але, на нашу думку, завдяки високій структурованості мови Pascal та її строгості вона залишається найбільш популярною мовою для навчання програмуванню.

§ 1.6. Алфавіт мови програмування.
Перейдемо до вивчення мови програмування Pascal. Мова програмування, це, насамперед мова, тому вона дещо подібна до розмовних мов.

У розмовних мовах тексти будують так:

Алфавіт мови  =>  Слова  =>  Речення  =>  Текст

В мовах програмування простежується повна аналогія:

Алфавіт мови =>  Слова  =>  Команди  =>  Програма

Розглянемо алфавіт мови Pascal. Він складається з наступних символів, що є на клавіатурі:

· латинські букви (великі та малі) і символ підкреслювання. Варто звернути увагу, що в мові Turbo Pascal символ підкреслювання вважається буквою. Букви використовуються для формування ідентифікаторів та службових слів.(и еще один считается буквой, вроде бі. &, кажись? )
· цифри від 0 до 9. Цифри використовуються для запису чисел і ідентифікаторів.
· математичні символи (+ –плюс, – – мінус, * – множення, / – ділення, = – дорівнює, < – менше, > – більше);

· розділові знаки (пробіл, , – кома, . – крапка, : – двокрапка, ; – крапка з комою, ' – одинарна лапка, [] – квадратні дужки, () – круглі дужки, {} – фігурні дужки, # – номер, $ – знак грошової одиниці, @ – комерційне ет, ^ – тильда,) та ін. 

· комбінації математичних та розділових знаків утворюють складені символи (операторы разве не считаются уже словом, а не буквой?)(:= – присвоєння, < > – не дорівнює, <= – менше або дорівнює, >= – більше або дорівнює, . . – діапазон значень).

Три останні групи символів використовуються для конструювання знаків операцій, виразів, коментарів, а також як синтаксичні роздільники.

§ 1.7. Лексеми: класифікація.

Текст Pascal-програми представляє собою послідовність рядків, які складаються з символів, що утворюють алфавіт мови. Рядки програми завершуються спеціальними керуючими символами, що не входять в алфавіт мови. Максимальна довжина рядка становить 126 символів. Символи з алфавіту мови використовуються для побудови  базових елементів Pascal-програм – лексем. Нагадаємо, що лексема це мінімальна одиниця мови, що має самостійний зміст.
В Turbo Pascal розглядають наступні класи лексем:
· Спеціальні символи

· Зарезервовані (ключові, службові) слова

· Ідентифікатори (імена користувача)



· Стандартні (визначені) ідентифікатори


· Ідентифікатори директив

· Ідентифікатори стандартних процедур і функцій

· Користувацькі ідентифікатори

· Числа

· Десяткові

· Шістнадцяткові

· Мітки

· Рядки

· Коментарі

Далі детально охарактеризуємо кожну групу лексем.


До спеціальних символів відносится 22 наступних:   + - * / < = > ( ) { } [ ] . , : ; '^ @ # $. Також використовуються комбінації-спецсимволи: <=   >=   :=   ..  (*   *)   (.   .). Еквівалентними спецсимволами-лексемами є { і (*, } і *), [ і (., та ] і .) 
Зарезервовані (ключові, службові) слова – це 54 фіксованих англійських слова, зміст і спосіб використання яких строго визначений  в описі мови. Їх не можна використовувати в якості імен програмних об’єктів (змінних, процедур, функцій та ін.). При написанні зарезервованих слів великі та маленькі літери не розрізняються.
До зарезервованих слів відносяться наступні слова:

	absolute
	array
	and
	asm
	assembler

	begin
	case
	const
	constructor      
	destructor

	div
	downto
	else
	end
	external

	file
	for
	forward      
	function
	goto

	if
	implementation      
	in
	inline
	interface

	interrupt         
	label
	mod        
	nil
	not

	object
	of
	or
	packed
	private

	procedure
	program
	record
	repeat
	set

	shl
	shr
	string
	then
	to

	type
	unit
	until
	uses
	var

	virtual
	while
	with
	xor
	


Ідентифікатори (імена користувача).

Ідентифікатор (ім’я змінної) – послідовність латинських букв та цифр, що починається з букви.

Нагадаємо, що знак підкреслювання також вважається буквою.
Складаючи програму, користувач описує різні об’єкти і надає їм імена на свій розсуд. Тут простежується аналогія з математикою та фізикою, де різні величини позначають різними буквами, наприклад: a, b, c – довжини сторін трикутника, h – висота, s – шлях чи площа. В алгоритмічних мовах дане, яке міститиме в собі інформацію про висоту, можна назвати різними способами: h, high чи ще інакше. Придумуючи імена, треба дотримуватися певних правил.

Правила утворення імен користувача (користувацьких ідентифікаторів):

· ім’я може складатися лише з латинських літер, цифр та символу підкреслення – «_» (риска  знизу);

· цифра не може бути першим символом в імені;

· літери можуть бути малими або великими;

· може бути будь-якої довжини, але лише перші 63 символи є значущими;

· пропуски в іменах не допускаються;

· два різні об’єкта не можна позначати одним і тим же іменем в одній програмі.

В іменах великі і малі букви рівноправні: імена А та а (або MyName та myname) означають одне й те ж саме.

На відміну від математики та фізики в інформатиці можна використовувати довгі імена, наприклад, High, Myname, MyNumber, My_program тощо.

Приклад. Наступні користувацькі ідентифікатори утворені правильно: a, b, c, x, z, a1, а2, ... , а100, alpha, cat, My_number. А такі імена утворені неправильно: 10а, 11b, а+2, а?, оскільки при їх записі не дотримано правил, що наведені вище.
До стандартних (визначених) ідентифікаторів відносяться:
· імена вбудованих у мову процедур і функцій (read, write, sin, cos),
· назви типів даних, (integer, real),

· імена директив(не говорилось о дерективах). 

Використання таких ідентифікаторів як ім’я змінної допускається, однак у цьому випадку їхня стандартна дія  буде для даної програми загублена.
Число – ціла або дійсна константа.

Цілі числа записуються в десятковій або шістнадцятковій системі числення. Перед шістнадцятковим записом числа ставиться символ $.
Приклад. 3, 0, -5, $20 {=3210}, $7D1 {=200110}

Дійсні числа записуються в десятковому або експоненціальному форматі. В десятковому форматі ціла і дробова частина розділяються точкою. В експоненціальному форматі число записується у вигляді
<Мантиса>e<Порядок>

Приклад. 3.567, -0.2, 1.2e-3 {1.2×10-3=0.0012}, E+3 {103=1000}

Мітки – це ідентифікатор або ціле без знаку. Мітки застосовуються з оператором безумовного переходу goto. Оператор goto в програмуванні без нагальної необхідності бажано не використовувати, оскільки він знижує зрозумілість та читабельність програм.(не лучше это перенести к циклам? )
Рядок − послідовність символів (можливо, порожня) з набору символів таблиці ASCII. Рядок символів береться у апострофи, а якщо в рядку повинен бути сам апостроф як символ, то він подвоюється. Рядок може містити в собі ASCII-код символу, перед яким ставиться символ #.
Приклад. 'Pascal', 'Скарлет О''Хара', '1-ий ряд'#10#13'2-ий ряд'

Коментар − набір символів у фігурних дужках { і } або (* і *). У коментарі програмістом описуються призначення підпрограм, типів даних, змінних, а також призначення  або особливості фрагмента програми. Коментарі ігноруються компілятором і не збільшують час роботи програми.
Роздільники. В якості роздільників лексем використовуються символи:

Пробіл (код 32) - клавіша Пробіл;          
Табуляція (код 09) - клавіша Tab

Повернення каретки(коди 10 і 13) - клавіша Enter

Лексеми групи «спеціальні символи» самі є роздільниками.

Між будь-якими двома лексемами може перебувати довільна кількість символів-роздільників.(может, стоит это вставить в главу там где лексемы? Выше… )
Тема 2. Типи даних і їх класифікація. Вирази. Класифікація операцій по пріоритету й по характеру виконуваних дій. Стандартні функції.
Теоретичний матеріал

§ 2.1. Поняття даного.

У математиці та фізиці дане – це числове значення деякої величини: шляху, швидкості, часу тощо. В інформатиці це поняття ширше. Дане тут може мати не лише числові значення. Ним може бути також текст, звук, картинка, фотографія чи фрагмент відеофільму.

Під даним розуміють об’єкт – порцію інформації, що

· зберігається в пам’яті комп’ютера,

· має значення з деякої множини допустимих значень,

· над яким визначені допустимі операції.

Кожен об’єкт має атрибути, що залежать від типу даних. При цьому серед атрибутів завжди є основний, наприклад, числовий, логічний, символьний та ін. Основний атрибут визначає, які операції можуть виконуватися над цими даними. Наприклад, для даних числового типу можуть виконуватися арифметичні операції, а над логічними даними – логічні операції. Крім основних атрибутів існують і інші. Наприклад, атрибутом числових даних може бути точність представлення даних.

Основною відмінністю мов програмування високого рівня є набір даних, який може оброблятися. Чим різноманітнішим є набір даних, тим ширшими є можливості певної мови програмування. Основним недоліком, наприклад, мови програмування Basic є дуже обмежений набір даних.

Дане має ім’я, яке йому дає користувач під час створення програми. Ім’я є адресою цього даного в пам’яті комп’ютера.

Дані бувають сталі та змінні.

Стале дане не може змінити свого значення під час виконання програми. Прикладами сталих цілих даних є числа: 5, –10, 0, –12.56.

Центральним поняттям у програмуванні є поняття змінної. Змінні призначені для зберігання конкретних значень в оперативній пам’яті під час виконання програми. Змінна може набувати різних значень.

Фізичний зміст змінної: змінна – це поіменована ділянка оперативної пам’яті, куди комп’ютер записує або звідки читає дане.

Змінна характеризується 
· іменем,

· значенням,

· типом,

· розміром у байтах.
Значення змінній надають командою присвоєння чи командою введення даних. Кількість потрібних змінних та їхні імена визначає користувач під час складання алгоритму і програми розв’язування задачі.

При описі змінної необхідно вказати її тип. Тип змінної описує:

· множину значень, які вона може приймати,

· операції, які можуть бути над нею виконані,

· об’єм виділеної для неї оперативної пам’яті.

Опис типу задають ідентифікатором мови, що позначає цей тип.
Всі дані в оперативній пам’яті ПК представлені у двійковій системі числення. (В додаткових матеріалах можна ознайомитись з системами числення).

§ 2.2. Типи даних

В універсальних мовах програмування, до яких відноситься Pascal, є певний набір 

· стандартних типів даних,

· структурованих даних,

· передбачені засоби, які дозволяють програмісту визначити нові типи даних.

Множину типів мови Turbo Pascal можна розділити на дві групи:

· стандартні (визначені) типи;

· типи, визначені користувачем (користувацькі типи).

Імена стандартних типів є визначеними ідентифікаторами (не слід плутати із зарезервованими словами) і діють у будь-якому місці програми. Вони описані в стандартному модулі System, що за замовчуванням підключається в список використовуваних модулів кожної програми й кожного користувацького модуля. Також, імена стандартних типів можуть бути перевизначені в програмі. Однак і після цього залишається можливість звертання до їхнього початкового змісту за допомогою ідентифікатора із вказівкою імені модуля System. Наприклад: System.Integer, System.Real.

Користувацькі типи – це додаткові абстрактні (прості й структуровані) типи, характеристики яких програміст-користувач може визначати самостійно. Використання таких типів дозволяє програмістові ясніше й точніше описувати поставлене завдання, а компіляторові надає більше інформації для перевірки синтаксичних помилок і генерування більш ефективного машинного коду.

До стандартних типів Turbo Pascal відносять:

· групу цілих типів (shortint, integer, longint, byte, word);
· групу дійсних типів (single, real, double, extended, comp);
· групу логічних типів (boolean, bytebool, wordbool, longbool);
· символьний тип (char);
· рядкові типи (string, pchar);
· вказівний тип (pointer);
· текстовий тип (text). 
До користувацьких типів Turbo Pascal відносять:

· перераховуваний тип;
· діапазонний тип;
· вказівний тип (крім pointer);

· структуровані типи;
· процедурний тип.

До структурованих типів відносяться:

· тип-масив (array);
· тип-множина (set);
· тип-запис (record);
· файловий тип (file);
· об’єктний тип (object);

Символьний тип, а також цілі й логічні типи, перераховуваний та діапазонний типи відносять до, так званих, порядкових типів.

Порядкові типи характеризуються наступними чотирма властивостями:
· Множина допустимих значень будь-якого порядкового типу є впорядкованою послідовністю, кожний елемент якої має свій порядковий номер. Порядковий номер є цілим числом. Перше значення будь-якого порядкового типу має порядковий номер 0, наступне значення має порядковий номер 1 і так далі. Виключення становлять порядкові типи integer, shortint і longint. Порядковим номером значень цих типів є саме значення.

· До будь-якого значення порядкового типу можна застосувати стандартну функцію ord, що повертає порядковий номер цього значення.

· До будь-якого значення порядкового типу можна застосувати стандартну функцію pred, що повертає значення, яке йому передує. Якщо ця функція застосовується до першого допустимого значення будь-якого порядкового типу, крім логічних, то повертається порядковий номер останнього значення.

· До будь-якого значення порядкового типу можна застосувати стандартну функцію succ, що повертає значення, наступне за ним. Якщо ця функція застосовується до останнього допустимого значення будь-якого порядкового типу, крім логічних, то повертається порядковий номер першого значення.

§ 2.3. Цілі типи даних

В Turbo Pascal включені п’ять типів для опису змінних і констант, які є цілими числами

	Назва типу
	Ідентифікатор
	Діапазон
	Розмір пам’яті

	Коротке ціле зі знаком
	shortint
	-128..127
	1 байт

	Ціле зі знаком
	integer
	-32768..32767
	2 байти

	Довге ціле зі знаком
	longint
	-2147483648..2147483647
	4 байти

	Коротке ціле без знаку
	byte
	0..255
	1 байт

	Ціле без знаку
	word
	0..65535
	2 байти


У мові Pascal як цілі використовуються числа в десятковій і шістнадцятковій системах числення. Перед шістнадцятковими цифрами записується символ $, наприклад $A5F.

§ 2.4. Дійсні типи даних
Дійсні числа можна записувати у форматі з фіксованою крапкою, наприклад, 5.04, −12.109, або у форматі з плаваючою крапкою – науковому форматі (тоді вони представляються мантисою і порядком). Мантиса відокремлюється від порядку буквою Е. Для запису і переходу використовується формула: nEm=n*10m. Мантиса завжди задовольняє нерівность 1<= мантиса <10. Наприклад, десяткове число 354 в мові Pascal має такий запис: 3.54Е+02, а число 0.0008524 – 8.524Е-04. Точність представлення числа тим вища, чим більше знаків відведено на мантису.
В дійсній константі записується так звана десяткова крапка (а не кома).

В групу дійсних типів входять наступні п’ять типів:
	Назва типу
	Ідентифікатор
	Діапазон
	Мантиса
	Розмір пам’яті

	Дійсне одинарної точності
	Single
	1.5*10-45 ..3.4*1038
	7..8
	4 байти

	Дійсне
	Real
	2.9*10-39..1.7*1038
	11..12
	6 байтів

	Дійсне подвійної точності
	Double
	5.0*10-324 ..1.7*10308
	15..16
	8 байт

	Дійсне підвищеної точності
	Extended
	3.4*10-4932 ..1*104932
	19..20
	10 байт

	Ціле у форматі дійсного
	Comp
	-2*1063 ..2*1063-1
	19..20
	8 байт


В цій групі необхідно виділити тип Comp, який є своєрідним «гібридом» цілого і дійсного типів. З одного боку, змінні і константи цього типу можуть мати тільки цілі значення (властивість цілих типів). З іншого боку, тип Comp, на відміну від цілих типів, не є порядковим (властивість дійсних типів). Відповідно до цього, тип Comp не володіє описаними вище властивостями порядкових типів і тому його відносять до групи дійсних типів. Змінна типу Comp округляє дробове число до найближчого цілого.
§ 2.5. Логічні типи даних
	Ідентифікатор
	Значенню False відповідає
	Значенню True відповідає
	Розмір пам’яті

	Boolean
	Число 0
	Будь-яке число, відмінне від 0
	1 байт

	ByteBool
	Число 0
	
	1 байт

	WordBool
	Число 0 в обох байтах
	
	2 байти

	LongBool
	Число 0 у всіх байтах
	
	4 байти


Оскільки логічний тип (Boolean) є перераховуваним, між цими значеннями мають місце наступні відношення:

· False<True
· 
Ord(False)=0

· 
Ord(True)=1

· 
Succ(False)=True
· 
Pred(True)=False
§ 2.6. Символьний тип (char)
Множиною значень цього типу є символи, впорядковані відповідно до розширеного набору символів коду ASCII. При виклику функції Ord(Ch), де Ch − значення символьного типу, повертається порядковий номер Ch.

Рядкова константа з довжиною 1 може позначати значення константи символьного типу. Будь-яке значення символьного типу може бути отримане за допомогою стандартної функції Chr. Крім того, до значень типу char, як і до значень інших порядкових типів, також можуть бути застосовані функції Pred і Succ.

Символьні дані поміщуються в апострофи (одинарні лапки). (таблица)
§ 2.7. Рядкові типи
З точки зору структур даних рядкові типи, на відміну від інших стандартних типів, є структурними типами. Однак, враховуючи широке використання рядків в програмуванні, в Turbo Pascal для них введені стандартні типи String і PChar.

Рядковий тип даних дозволяє представити послідовність символів максимальної довжини – 255. Довжина рядка вказується в квадратних дужках. Наприклад, string[12] визначає рядок довжиною 12 символів. Якщо довжина рядка не вказана, приймається максимальна довжина рядка. Рядкові дані поміщаються в апострофи. Наприклад, рядок 'Інформатика.' має 12 символів.
§ 2.8. Вказівний тип
Стандартний вказівний тип має ідентифікатор Pointer. Значеннями змінних і констант вказівного типу є адреси оперативної пам’яті, які складаються з адреси сегмента (1 слово=2 байта) і зміщення (1 слово=2 байта). Адреса сегмента зберігається в старшому слові, а зміщення – в молодшому слові повної адреси.
§ 2.9. Текстовий тип
Стандартний текстовий тип Text використовується для опису текстових файлів і детально буде розглядатись, під час вивчення файлового типу даних.

Користувацькі та структуровані типи також будуть розглядатися в наступних темах.
§ 2.10. Константи

Константа – це об’єкт, який під час виконання програми не змінюється. Тип констант визначається за виглядом їх запису.

У кожній мові програмування існують свої правила зображення констант. У мові Pascal до констант, що найчастіше використовуються, відносяться десяткові цілі і дійсні числа, логічні константи, символьні і рядкові. Існують правила запису констант, завдяки яким транслятор розпізнає їх тип.

Цілі десяткові числа записуються за звичайними правилами в діапазоні від −2147483648 до +2147483647, наприклад: −17; 193. Дійсні десяткові числа записуються у такому вигляді: ціла частина, крапка, дробова частина, маленька або велика літера Е і показник. Приклади: 200Е2; −31.4Е−1; −2.5, що, відповідно, визначає: 20000; −3,14; −2,5.

Шістнадцяткові цілі числа записуються шістнадцятковими символами, перед якими розміщується знак долара, наприклад: $А5С, −$5В.

Логічні константи мають значення true (істинно) або false (хибно).

Символьна константа – це будь-який один символ комп’ютера, поміщений в апострофи, наприклад: 'a', 'Y'. Символ може бути заданий також внутрішнім кодом, перед яким вказується символ #, наприклад: #97 (символ а), #90 (символ Z).

Рядкова константа – це будь-яка послідовність символів комп’ютера (крім символу CR – повернення каретки), поміщена в апострофи, наприклад: 'х+у='; 'Київ – столиця України'. Максимальна довжина рядкової константи – 255 символів.

У мові Pascal часто використовуються так звані іменовані константи, тобто константи, яким присвоюються імена (ідентифікатори), які надалі використовуються замість констант. Імена констант у програмі присвоюються до описування змінних. Тип константи визначається автоматично на основі її значення.

У мові Pascal допускається використання типізованих констант, які можуть змінювати своє значення у процесі виконання програми. Тому ці константи можна розглядати як змінні. Однак за правилами їх запису вони ближчі до констант. Формально, типізовані константи відрізняються від іменованих тим, що після імені константи вказується її тип. Типізовані константи можуть бути будь-якого типу (простого, рядкового, масив та ін.), крім файлів.
§ 2.11. Скалярні змінні

Змінна – це об’єкт, який містить поточне значення даних. Їх значення змінюються у процесі виконання програми.

Кожна змінна має ім’я (ідентифікатор), яке використовується для звернення до її поточного значення.

Змінна, що використовується для представлення скалярних даних, називається простою (скалярною) змінною.

Деякі мови програмування, наприклад мова Pascal, вимагають обов’язкового явного описання змінних. Інші мови програмування, наприклад Бейсік, допускають неявний опис змінних, який ще називають описом за замовчуванням.

Явне описання вимагає визначення самим програмістом усіх атрибутів змінної (дійсні, цілі, текстові та ін.). Таке описання, як правило, йде на початку програми, а при блочній структурі програми (такою є програма на мові Pascal) – на початку блоку.

У мові Pascal використовуються чотири типи стандартних скалярних змінних: цілі, дійсні, логічні (boolean) і символьний (char). Інші скалярні типи, відмінні від стандартних, можуть бути введені програмістом.
§ 2.12. Арифметичні вирази
У математиці та фізиці послідовність виконання дій з числовими даними визначають формули, наприклад, h=gt2/2, s=vt. Вираз gt2/2 є складовою формули. Йому в алгоритмічних мовах відповідає поняття арифметичного виразу. 

Поняття виразу в мові програмування відповідає поняттю математичного виразу. Вираз визначає правило обчислення певного значення і складається із операндів, знаків операцій та круглих дужок. Операндами виразу в загальному випадку можуть бути: константи, змінні, функції.

Найпростіший вираз складається з одного операнду. Прикладами таких виразів є: а – змінна, 5.3 – константа, sin(x) – функція. Приклад більш складного виразу: 3.5+a-sin(x).

Залежно від типу результату обчислення розрізняють такі типи виразів: арифметичні (результат арифметичного типу), логічні (результат логічного типу) та текстові (результат текстового типу).

У арифметичних виразах мови Pascal використовуються такі знаки операцій: + – додавання, – – віднімання, / – ділення, * – множення і т.д.

При записуванні арифметичних виразів необхідно враховувати пріоритетність операцій і дотримуватись таких правил:

1. Вирази записуються у рядок без будь-яких підрядкових або надрядкових знаків. Наприклад, запис 5*(а+b)2 заборонений. Правильним, наприклад, буде такий запис: 5*(a+b)*(a+b).

2. Операції повинні бути задані у явному вигляді. Неправильно писати 5(а+b). Його потрібно записати у такому вигляді: 5*(а+b).

3. Не дозволяється запис двох операцій, що безпосередньо розміщуються одна за одною. Наприклад, вираз а*–b записаний неправильно. Його можна записати, наприклад, так:    а*(–b) або –b*а.

4. Операції у виразах виконуються зліва направо у порядку пріоритетності операцій. Спочатку обчислюються значення функцій, потім – множення та ділення, після цього – додавання та віднімання. Операції одного порядку виконуються послідовно зліва направо. Якщо у виразі є круглі дужки, то операції в них виконуються у першу чергу.

5. Кожній дужці, що відкривається, у виразі повинна відповідати дужка, що закривається. Неправильно писати (a+b)*z). Його треба записати у вигляді (a+b)*z або ((a+b)*z).

Якщо операнди виразу відносяться до різних типів даних, то автоматично виконується перетворення цих операндів до одного типу. Наприклад, якщо у виразі а+b число а – ціле десяткове, а число b – дійсне десяткове, то число а буде перетворене до дійсного типу і додавання буде виконуватися над дійсними числами. Результатом виразу буде також дійсне десяткове число.
§ 2.13. Класифікація операцій

По характеру виконуваних дій операції можна розділити на наступні групи:

1. Арифметичні операції:

· унарні (+, –);

· бінарні (+, –, *, /, div, mod.

2. Операції відношення: =, <>, <, >, <=, >=.

3. Логічні операції: not, and, or, xor.

4. Порозрядні логічні і зсувні операції: not, and, or, xor, shl, shr.

5. Рядкова операція (конкатенація): +.

6. Операції над множинами: +, –, *, in, <=, >=.

7. Операція взяття адреси: @.

По кількості операндів операції діляться на унарні і бінарні. Унарні операції мають тільки один операнд, перед яким розташовується символ операції. Більшість операцій є бінарними і містять два операнда, між якими ставиться символ операції.

Порядок обчислення значення, що задає виразом, визначається:

· пріоритетом операцій;

· порядком слідування операцій зліва направо;

· дужками.

По пріоритету всі операції діляться на чотири групи. Операції першого (найвищого) пріоритету виконуються в першу чергу. Операції четвертого (найнижчого) пріоритету виконуються в останню чергу. Операції з рівним пріоритетом виконуються зліва направо. Дужки слугують для зміни звичайного порядку опрацювання операцій. Підвираз в дужках спочатку обчислюється як окремий операнд, а потім його результат використовується для виконання операції поза дужками.
Класифікація операцій по пріоритетах

	Пріоритет
	Категорія операції
	Операції

	1
	Унарні
	+  –   not   @

	2
	Бінарні типу множення, ділення, зсуву
	*   /   div   mod   and   shl   shr

	3
	Бінарні типу додавання
	+   –   or   xor

	4
	Бінарні типу відношення
	=   <>   <   >   <=   >=   in


§ 2.14. Арифметичні операції
Суть цих дій особливих пояснень не потребує. Слід тільки пам’ятати, що якщо операнди різних типів, то тип результату буде більш охоплюючий, а тип результату операції ділення завжди  буде дійсним.
	Операція
	Дія
	Типи операцій
	Тип результату

	Унарні

	+
	Збереження знака
	Цілий Дійсний 
	Цілий Дійсний 

	–
	Заперечення знака
	Цілий Дійсний 
	Цілий Дійсний 

	Бінарні

	+
	Додавання
	Цілий Дійсний 
	Цілий Дійсний 

	–
	Віднімання
	Цілий Дійсний 
	Цілий Дійсний 

	*
	Множення
	Цілий Дійсний 
	Цілий Дійсний 

	/
	Ділення
	Цілий Дійсний 
	Дійсний 

	div
	Цілочислове ділення
	Цілий
	Цілий

	mod
	Остача від ділення
	Цілий
	Цілий


§ 2.15. Операції відношення
Дія операцій відношення відповідає їх математичному розумінню. Результатом цих операцій є логічне значення (True, False).

При використанні операцій відношення для рядкових значень, порівняння виконується посимвольно зліва направо згідно значенням кодів символів розширеного набору ASCII.

Всі рядкові значення незалежно від довжини вважаються сумісними. Крім того, значення символьного типу також вважаються сумісними зі значеннями рядкового типу і опрацьовуються як рядки довжиною в один символ.

При порівнянні операндів вказівного типу допустимо використання тільки операцій = і <>. Два вказівника рівні тоді і тільки тоді, коли вони посилаються на один і той самий об’єкт.
	Операції
	Дія
	Тип операндів
	Тип результату

	=
	Дорівнює
	Сумісний простий, рядковий або вказівний 
	Логічний

	<>
	Не дорівнює
	Сумісний простий, рядковий або вказівний
	Логічний

	<
	Менше
	Сумісний простий або рядковий 
	Логічний

	>
	Більше
	Сумісний простий або рядковий 
	Логічний

	<=
	Менше або дорівнює
	Сумісний простий або рядковий 
	Логічний

	>=
	Більше або дорівнює
	Сумісний простий або рядковий 
	Логічний


§ 2.16. Логічні операції (правила виконання)
	Операнди
	Операції

	A
	B
	not A
	A and B
	A or B
	A xor B

	False
	False
	True
	False
	False
	False

	False
	True
	True
	False
	True
	True

	True
	False
	False
	False
	True
	True

	True
	True
	False
	True
	True
	False


	Операція
	Дія
	Тип операнда
	Тип результату

	Унарна

	not
	Логічне заперечення
	Логічний
	Логічний

	Бінарні

	and
	Логічне І
	Логічний
	Логічний

	or
	Логічне АБО
	Логічний
	Логічний

	xor
	Логічне, що виключає АБО
	Логічний
	Логічний


§ 2.17. Порозрядні і зсувні операції
Порозрядні операції в Turbo Pascal можуть мати операнди тільки цілого типу. Дія цих операцій виконується порозрядно (побітово) над двійковим записом операндів.

Результатом операції not буде цілочисельне значення, рівне десятковому числу, яке відповідає порозрядно інвертованому двійковому запису початкового операнда.

Результатом операції and буде цілочисельне значення, рівне десятковому числу, яке відповідає двійковому запису порозрядно виконаної над початковими операндами логічної операції І.

Результатом операції or буде цілочисельне значення, рівне десятковому числу, яке відповідає двійковому запису порозрядно виконаної над початковими операндами логічної операції АБО.

Результатом операції xor буде цілочисельне значення, рівне десятковому числу, яке відповідає двійковому запису порозрядно виконаної над початковими операндами логічної операції виключне АБО

Результатом операції A shl B буде цілочисельне значення, рівне десятковому числу, отриманому в результаті порозрядного зсуву вліво двійкового запису операнда А на В розрядів. Ті розряди, що при цьому звільнилися заповнюються нулями.

Результатом операції A shr B буде цілочисельне значення, рівне десятковому числу, отриманому в результаті порозрядного зсуву вправо двійкового запису операнда А на В розрядів. Ті розряди, що при цьому звільнилися заповнюються нулями.
	Операції
	Дія
	Тип 

операндів
	Тип 

результату

	Унарна

	not
	Порозрядне заперечення
	Цілий
	Цілий

	Бінарні

	and
	Порозрядне І
	Цілий
	Цілий

	or
	Порозрядне АБО
	Цілий
	Цілий

	xor
	Порозрядне, що виключає АБО
	Цілий
	Цілий

	shl
	Порозрядний зсув вліво
	Цілий
	Цілий

	shr
	Порозрядний зсув вправо
	Цілий
	Цілий


Приклади:

	
	Десяткове значення
	Двійкове значення

	Операнд А
	11
	00001011

	Операнд В
	2
	00000010

	not A
	244
	11110100

	A and B
	2
	00000010

	A or B
	11
	00001011

	A xor B
	9
	00001001

	A shl B
	44
	00101100

	A shr B
	2
	00000010


§ 2.18. Рядкові операції
Для позначення операції конкатенації (зчеплення) двох рядків або символів в Turbo Pascal використовується такий самий символ, як і для операції додавання (+). Результатом цієї операції буде рядок, що складається з символів обох операндів, в якій символи другого операнда приєднуються в кінець символів першого операнда. Якщо довжина результуючого рядка перевищує 255 символів, то вона урізається до 255 символів.
	Операції
	Дія
	Тип операндів
	Тип результату

	+
	Конкатенації
	Рядковий, символьний
	Рядковий


§ 2.19. Операції над множинами
Операції над множинами виконуються за правилами теорії множин. Результатом операції об’єднання двох множин А + В буде множина С, що включає як всі елементи множини А, так і всі елементи множини В.

Результатом операції різниці двох множин А – В буде множина С, що складається тільки з тих елементів множини А, які не входять у множину В.

Результатом операції перетину двох множин А * В буде множина С, що складається тільки з тих елементів, які належать як множині А, так і множині В.

Якщо найменше порядкове значення, що є результатом операції над множинами це X, а найбільше Y, то типом результату буде set of X..Y.

Результатом операції порівняння А = В буде True, а операції А <> В буде False, тільки тоді, коли А и В містять ті самі елементи.

Результатом операції порівняння А <= В буде True, якщо множина А є підмножиною множини В.

Результатом операції порівняння А >= В буде True, якщо множина А містить у собі всі елементи множини В,

Результатом операції належності X in А буде True, якщо значення X якого-небудь порядкового типу Т є елементом множини А того ж типу Т.

Приклади
	Вираз
	Результат

	[1,2,3,4] + [3,4,5,6]
	[1,2,3,4,5,6]

	[1,2,3,4] - [3,4,5,6]
	[1,2]

	[1,2,3,4] * [3,4,5,6]
	[3,4]

	[1,2,3] = [1,2,3,4]
	False

	[1,2,3] <> [1,2,3,4]
	True

	[1,2,3] <= [1,2,3,4]
	True

	[1,2,3] >= [2,3,4]
	False

	4 in [3,4,5,6]
	True


Допустимі типи операндів при виконанні операцій над множинами й типи одержуваних результатів наведені в наступній таблиці.

	Операції
	Дія
	Тип операндів
	Тип

результату

	+
	Об’єднання
	Сумісні типи множин
	Множина

	-
	Різниця
	
	

	*
	Перетин
	
	

	=
	Рівність
	
	Логічний

	<>
	Нерівність
	
	

	>=
	Більше або дорівнює
	
	

	<=
	Менше або дорівнює
	
	

	in
	Належність
	Лівий операнд: будь-який порядковий тип Т 

Правий операнд: множина типу Т
	


§ 2.20. Операція узяття адреси
Операція @ є унарною операцією, результатом виконання якої буде вказівник на її операнд. Тип результату є сумісним з типом вказівника nil, що дозволяє присвоїти результат будь-якій вказівній змінній.

В якості операнда операції @ можуть використовуватися ідентифікатори змінних, процедур, функцій і методів.
	Операція
	Дія
	Тип операнду
	Тип результату

	@
	Одержання вказівника
	Ідентифікатор змінної, процедури, функції або методу
	Вказівник, сумісний з nil


§ 2.21. Стандартні числові функції
У математичних виразах часто використовуються різні функції, наприклад sin, ln та ін. Для найбільш важливих і часто використовуваних функцій у будь-якій мові програмування високого рівня розроблені програми їх обчислення. Ці програми є, по суті, складовою частиною мови програмування, а самі функції називають стандартними.

Для обчислення значення стандартної функції користувачеві не треба розробляти програму її обчислення. Для цього досить у своїй програмі вказати ім’я відповідної функції і її аргумент, записаний у дужках. Зрозуміло, що аргументові до цього моменту повинно бути присвоєно конкретне значення.

У мовах програмування використовуються не тільки математичні, тобто числові, функції, але й стандартні – для роботи з літерними величинами. Вони дають змогу, наприклад, виділити у слові якусь його частину, визначити кількість літер та ін. Наприклад, у слові зрозуміло можна виділити слово розум. Кількість стандартних функцій у деяких мовах програмування сягає майже сотні.
Арифметичні типи

	Математичний 

запис, коментар
	Функція
	Тип 

аргументу
	Тип результату
	Примітка

	|X|
	Abs
	Цілий, дійсний
	Цілий, дійсний
	

	X2
	Sqr
	Цілий, дійсний
	Цілий, дійсний
	

	(X
	Sqrt
	Цілий, дійсний
	Дійсний
	X>=0

	exр
	Exp
	Цілий, дійсний
	Дійсний
	

	Sin
	Sin
	Цілий, дійсний
	Дійсний
	X у рад.

	Cos
	Cos
	Цілий, дійсний
	Дійсний
	X у рад.

	Arctg
	Arctan
	Цілий, дійсний
	Дійсний
	-(/2 ( (/2

	Ln
	Ln
	Цілий, дійсний
	Дійсний
	X>0

	Дробова частина аргументу
	Frac
	Дійсний
	Дійсний
	

	Відкидає дробову частину аргументу
	Int
	Дійсний
	Дійсний
	

	Число π (3.141592653897932385)
	Pi
	
	Дійсний
	


Порядкові типи

	Дія
	Ім’я

п/п
	Тип

п/п
	Тип аргументу
	Тип 

результату

	Відтинає дробову частину
	Trunc
	Функція
	Дійсний
	Цілий

	Округляє
	Round
	Функція
	Дійсний
	Цілий

	Наступне значення аргумента
	Succ
	Функція
	Порядковий
	Порядковий

	Попереднє значення аргумента
	Pred
	Функція
	Порядковий
	Порядковий

	Зменшує значення змінної
	Dec
	Процедура
	Порядковий
	Порядковий

	Збільшує значення змінної
	Inc
	Процедура
	Порядковий
	Порядковий

	Перевіряє,  чи є аргумент непарним числом
	Odd
	Функція
	Цілий
	Логічний (True)

	Символ по заданому цілому числу з таблиці ASCII
	Chr
	Функція
	Цілий
	Символьний

	Номер символу в таблиці ASCII
	Ord
	Функція
	Символьний
	Цілий

	Заміна малої латинської літери на велику
	Upcase
	Функція
	Символьний
	Символьний

	Збільшує х на у
	Inc(x,y)
	Процедура
	Цілий
	Цілий

	Зменшує х на у
	Dec(x,y)
	Процедура
	Цілий
	Цілий


Примітка: п/п - підпрограма

Інші математичні функції можна отримати, користуючись формулами. Наприклад, 
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Підкреслимо, що у всіх стандартних функціях, приведених у таблицях, аргумент функції може бути виразом, що приймає чисельне значення.

Тема 3. Структура програми. Процедури Read і Write. Оператори мови Паскаль. Умовний оператор і оператор варіанта.

Теоретичний матеріал

§ 3.1. Структура програми
Програма мовою PASCAL складається з: ЗАГОЛОВКА, БЛОКУ й закінчується крапкою. БЛОК, у свою чергу, містить РОЗДІЛ ОПИСІВ і РОЗДІЛ ОПЕРАТОРІВ. РОЗДІЛ ОПИСІВ включає описи міток, констант, типів, змінних, процедур і функцій. Деякі з названих розділів можуть бути відсутніми у конкретній програмі. РОЗДІЛ ОПЕРАТОРІВ являє собою так званий СКЛАДЕНИЙ ОПЕРАТОР, що містить послідовність виконуваних операторів, розділених крапкою з комою (;) і обмежених операторними дужками – службовими словами BEGIN, END. Перед END крапка з комою може не ставитися, однак, наявність цього знака (;) не є помилкою.

{ І. Заголовок програми } 

program  Ім'я_Програми;

{ II. Розділ вказівки використовуваних модулів }

 uses      Список_Використовуваних_Модулів;

{ III. Розділ описів }

label        Опис_Міток;

<мітка>,...,<мітка>;

…;

const        Опис_Констант;

<ім'я_константи>=<константа>; 

<ім'я_константи>=<константа>;

…;

type         Опис_Типів;

<ім'я_типу>=<тип>; 

<ім'я_типу>=<тип>;

…;

var           Опис_Змінних;

<ім'я_змінної>,...,<ім'я_змінної>:<тип>; 

<ім'я_змінної>,...,<ім'я_змінної>:<тип>; 

…;

procedure   Опис_Процедур;

<заголовок_процедури>; 

<Блок>;

function      Опис_Функцій;

<заголовок_функції>; 

<Блок>;

exports     Опис_Експортованих_Імен;

{ IV. Розділ операторів (Операторний блок) }

begin 

Оператори

end.

§ 3.2. Заголовок програми
Заголовок програми в Turbo Pascal не є обов'язковим і використовується в декоративних цілях. Однак, якщо він все-таки є у програмі, то повинен бути записаний синтаксично коректно.

Приклади:

program Simp1e;

program Print (Output);

program GetPut (Input, Output);

program Complex (Input, Output, MyFile);

Помітимо, що внаслідок необов'язковості заголовка, в Turbo Pascal використовується, як правило, тільки перший з наведених варіантів, а параметри програми сьогодні вже не вказуються. Це вважається атавізмом в програмуванні.
§ 3.3. Розділ вказівки використовуваних модулів. (Речення uses)
Розділ вказівки використовуваних модулів починається із зарезервованого слова uses. Присутність у програмі речення uses не обов'язково. Воно описується у випадках, якщо в програмі використовуються константи, типи, змінні, процедури або функції, визначені в стандартних модулях Turbo Pascal, крім модуля System, або в модулях, створених користувачем.

Синтаксис речення uses має такий вигляд.

Приклади:

uses Crt, Graph;

uses Crt, Graph, Mylib, Stack;

Речення uses у кожній окремій програмі може бути описано тільки однократно й повинне розташовуватися безпосередньо після заголовка програми.

Стандартний модуль System завжди використовується за замовчуванням і вказувати його в реченнї uses не потрібно. Цей модуль підтримує такі засоби, як файлове введення-виведення, опрацювання рядків, операції із плаваючою комою, динамічний розподіл пам'яті. Інші стандартні модулі Turbo Pascal, такі як Dos, Crt, Graph і інші автоматично не підключаються й, у випадку використання, обов'язково вказуються в реченні uses.
§ 3.4. Розділ описів
Розділ описів також як і попередні розділи є не обов'язковим. Однак без його використання можна написати тільки самі примітивні програми.

Підрозділи опису констант {const), типів (type), змінних (var), процедур (procedure), функцій (function) і експорту (exports) можуть повторюватися багаторазово в рамках розділу описів у будь-якому порядку. Необхідно стежити лише за виконанням наступного правила. 

	type            описи для розв’язування 

var                           підзадачі 1 

procedure

{
}

label           описи для розв’язування

const                      підзадачі 2

var

{
}

…

{
}

const 

type               описи для розв’язування 

var                        підзадачі N 

function


Правило: Якщо в описі якого-небудь елемента В (константи, типу, змінної, процедури, функції, списку експорту) використовується елемент А (константа, тип і т.д.), то елемент А повинен бути описаний перед елементом В.

Підрозділ опису експорту exports підтримується тільки версіями компілятора, що використають захищений режим процесора.

Багаторазове використання однакових підрозділів опису застосовується як у необхідних випадках, щоб виконати вимоги наведеного правила, так і для поліпшення структурованості описів і підвищення читабельності програми.

§ 3.5. Описи міток (позначок)
Мітки можуть передувати будь-якому операторові програми й відокремлюються від операторів двокрапкою (:). Використовуються мітки разом з операторами переходу goto, у яких мітка записується без двокрапки.

Наприклад, 

	label 1, Quit;

…

goto 1;

1:   а := 1; 

goto Quit;

…

Quit:   end.


Будь-який оператор програми можна виділити (або позначити), поставивши перед ним мітку. Коли виникає необхідність перейти до якогось оператора програми для продовження алгоритму або повернутися назад і багаторазово повторити дії, можна користуватися мітками. Мітки в програмі дають можливість посилатися на потрібні оператори в спеціальних операторах керування й змінювати природний хід виконання програми. Всі мітки, що використовуються в програмі, повинні бути перераховані в розділі міток

Опис міток без звертання до них оператором goto безглуздо, хоча помилкою не вважається. Відзначимо також, що використання міток і операторів goto у більшості випадків суперечить принципам структурного програмування й тому рекомендується уникати застосування цих конструкцій у програмах.
§ 3.6. Опис констант. Прості константи
Крім простих констант Turbo Pascal допускає використання константних виразів, які можуть бути обчислені під час компіляції програми. Якщо припускати, що нижчеподані константи будуть розташовуватися після вищенаведених, то наступні оголошення будуть припустимими.

const

{ Числові константи }

Length = 100;

MinNeg = -1; MaxNeg = -32678; Numb = 7.87e-3; 

{ Логічні константи }

Boo11= True; Bool2 = False;

{ Символьні константи }

Char7 = '7'; CharCR = #13;

{ Рядкові константи }

Str1 = 'Turbo’; Str2 = ' Pascal’;
Name = Str1 + Str2 + CharCR;
Name = Str1 + Str2 + CharCR;
Const
ChrLength = Chr(Length);
Mean = (MaxNeg - MinNeg) div 2;
BoolAnd = Boo11 and Boo12;
Code0fChar7 = 0rd(Char7);
	Abs, Chr, Hi, Length, Lo, Odd, Ord, Pred, Ptr, Round, SizeOf, Succ, Swap, Trunc


Константні вирази описуються точно по таким же правилам, що й звичайні вирази. Однак перелік припустимих у константних виразах стандартних функцій обмежений наступними функціями: 

§ 3.7. Типізовані константи
В описі типізованих констант указується як значення константи, так і її тип.

Типізовані константи фактично є змінними зі статичним класом пам'яті. Тобто такими, які одержують описане для них значення тільки один раз на початку виконання програми, а при кожному новому вході в процедуру (функцію), де вони оголошені, заново не ініціалізуються й зберігають своє значення, отримане під час попереднього виклику процедури (функції). Типізовані константи можна використовувати точно так само, як і змінні того ж самого типу, і вони можуть з'являтися в лівій частині оператора присвоювання.
Оскільки типізована константа фактично являє собою ініціалізуєму змінну, то вона не може використовуватися в оголошеннях інших констант або типів.

Типізовані константи стандартних типів:
const

Arr_Length : Integer = 100;

Step : Real = 0.001;

Flag : Boolean = False;

LineFeed : Char = #10;

Newline : String [2] = #13#10

Name : String [14] = 'Turbo Pascal’;

var

Buffer : array[0..1023] of Byte;

const

BufferOfs : Word = Ofs(Buffer);

BufferSeg : Word = Seg(Buffer);

Ptr : Pointer = @Buffer;

Типізовані константи структурованих типів

Turbo Pascal підтримує роботу з типізованими константами наступних структурованих типів:

•
типу "масив" (array);

•
типу "множина" (set);

•
типу "запис" (record);

•
об'єктного типу (object).

В описі константи структурованого типу вказуються значення кожного її компонента відповідно до певних синтаксичних правил.
§ 3.8. Опис типів
РОЗДІЛ ОПИСУ ТИПІВ (TYPE) служить для визначення нових типів даних, які визначаються користувачем. Кожна величина, використовувана в програмі, займає певну пам'ять комп'ютера. Тип величини визначає, як розташована ця величина в пам'яті ЕОМ. З урахуванням цього ведеться подальша обробка даних, що беруть участь у розрахунках. Кожна величина в програмі зіставляється з одним і тільки з одним типом даних.
§ 3.9. Опис змінних
Як тип можна використати або ідентифікатор типу, що був раніше визначений у розділі опису типів, або самостійне нове визначення типу відповідно до синтаксису опису типів.

type 

Colors = ( Red, Blue, Green );

Vector = array [1..100] of integer;

var 

a, b, с      : Real;

і, j         : Integer;

Flag         : Boolean;

Color        : Colors;

Digit        : 0 .. 9;

Season       : (Spring, Summer, Autumn, Winter);

Vectl, Vect2 : Vector;

Matrix       : array[1..5, 1..10] of Byte;
§ 3.10. Розділ операторів (операторний блок)
Це єдиний обов'язковий розділ у структурі програми. Класична найпростіша програма має такий вигляд.

begin 
Writeln (’Hello, World’) 
end.

Але, як відзначалося вище, без використання попередніх розділів можна написати, хіба що, такі примітивні програми. Синтаксис розділу операторів має вигляд:

Множину операторів будемо вивчати далі.
§ 3.11. Стандартні процедури введення (Read, ReadLn) і виведення (Write, WriteLn)
Елементами списку параметрів процедури Write і WriteLn можуть бути вирази цілого, дійсного, символьного, рядкового й логічного типів.  Елементами списку параметрів процедури Read і ReadLn можуть бути вирази цілого, дійсного, символьного, рядкового типів.
Введення даних. Надати значення змінним можна за допомогою команди присвоєння. Такий спосіб є найпростішим, однак не найкращим, оскільки програми від цього стають неуніверсальними (немасовими). Ось чому в усіх алгоритмічних мовах використовують принцип введення даних у пам’ять за допомогою команди введення даних. Команда введення даних має вигляд: read (<список змінних>) .

Дія команди. Коли в програмі зустрічається команда read (<список змінних>) – виконання програми призупиняється для введення значень змінних (екран буде чорним або відкриється екран для введення даних). Значення відповідних змінних зі списку набирають на клавіатурі через пропуск, якщо їх декілька. Після цього натискають на клавішу вводу – змінні отримають значення, і програма виконуватиметься далі.

Приклад. Нехай трьом змінним треба надати значення 2, 5 і 1. Для цього запишемо команду read (a, b, с). Під час виконання команди настане пауза – середовище перейде у режим введення даних. Треба набрати числа на клавіатурі через пропуск так: 2 5 1 і натиснути на клавішу вводу. Змінна а набуде значення 2, змінна b - значення 5, а змінна с - значення 1. Клавішу вводу можна також натискати після кожного числа.

Якщо набрати недостатню кількість чисел, то середовище очікуватиме на наступні дані. Окрім чисел цією командою можна вводити текстові дані типу string (тексти без лапок).

Зауваження. Використовують і різновид команди введення – readln (<список змінних>). Ця команда є особливо корисною під час роботи з текстовими файлами. Середовище ігноруватиме числа, якщо їх набрано у рядку більше, ніж є змінних у списку. А наступна команда введення буде читати дані з нового рядка.

Виведення даних. Команда виведення призначена для виведення значень на екран. Вона має такий загальний вигляд: write <список>    .

Список може складатися зі сталих, змінних, виразів, текстових даних, записаних у лапках.

Дія команди. Вирази обчислюються і їхні значення виводяться на екран без пропусків. Це може призвести до злиття даних на екрані. Команда write виводитиме дані у тому ж рядку, а щоб виводити дані у наступному рядку, застосовують команду writeln.

Приклад. Нехай змінні a, b та с отримали такі значення: 2, 5, 1. Команда write (a, 9, b+с) виведе у лівому кутку екрана: 296.

!!! Команду readln без параметрів використовують, щоб оглянути результати виконання програми на екрані, а команду writeln без параметрів – для переходу на новий рядок або для пропуску рядка.
§ 3.12. Формати виведення
Під час виведення даних треба домагатися якнайкращого розташування чисел на екрані. Це роблять за допомогою форматів, а також текстів, які пояснюють, що саме виводиться.

Для значень, що виводяться у процедурах Write і WriteLn можуть бути використані вказівки формату:  Write (i:W, r:W:D, r:W), де i – вираз цілого типу;   r – вираз дійсного типу; D – кількість знаків після коми;  W – загальне число позицій для виведення числа.

Формат :W надає на екрані W позицій для цілого числа, а також для тексту. Формат :W:D надає W позицій для дійсного числа, з них D – для цифр після десяткової крапки. Якщо позицій забагато, то перед цілою частиною числа будуть пропуски. Якщо замало позицій для дробової частини, то відбувається заокруглення числа. Якщо замало позицій для цілої частини, то компілятор сам додасть позиції. Знак мінус і десяткова крапка входять до кількості позицій W.

Приклад. Розглянемо команди виведення чисел і їхній вигляд на екрані.
	Команди
	Вигляд чисел на екрані

	write (5, 15, 25, -35)
	51525-35

	write (5:2, 15:3, 25:4, -35:4)
	_5_15__25_-35

	write (6+2:2, +50:4)
	_8__50

	write (2.5:7:1)
	____2.5

	write (-2.5:6:2, 3.548:6:2)
	_-2.50__3.55


Приклад. Розглянемо команду виведення на екран значень двох цілих і одної дійсної змінної з використанням підказок і форматів :7, :3, :6:4

writeln (‘a=‘, a:7, ‘  b=‘,b:3, ‘  d=‘, d:6:4).

Пояснимо дію команди. Дані виводяться так: для зображення значення цілої змінної а надаємо сім позицій; для значення змінної b – три позиції, а для дійсної змінної d – шість позицій, чотири з них для дробової частини числа. Нехай змінні у деякій програмі мають такі значення: а=-672, b=25, d=3.14159. Після виконання команди

writeln на екрані отримаємо:

а=     -672    b= 25   d=3.1416.

Зверніть увагу на наявність пропусків перед символами b і d: ‘ b‘ і ‘ d’. Ці пропуски не допускають злиття зображень даних на екрані.

§ 3.13. Оператори мови Pascal
Оператори призначені для опису дій, які будуть виконані при реалізації алгоритму.

Будь-якому оператору може передувати мітка, яка використовується для передачі керування в цю точку програми за допомогою оператора переходу goto. 

Згідно синтаксису оператори мови Pascal діляться на дві групи: 

· прості оператори;

· структурні оператори.

Оператори відділяються один від одного символом (;). Цей символ не є частиною операторів, це роздільник операторів. Тому після останнього оператора програми і після останнього оператора в складеному операторі, тобто перед ключовим словом end, крапку з комою ставити не обовязково. Якщо цей символ все ж таки поставили, то вважається, що після нього розташований пустий оператор і це не є помилкою .

Простим оператором є такий оператор, що не містить у собі інших операторів.

Простий оператор – це:

· Оператор присвоєння

· Оператор процедури

· Оператор переходу

· Порожній оператор.

§ 3.14. Оператор присвоєння
Оператор присвоєння складається з ідентифікатора змінної або користувацької функції, символу присвоєння (:=) і виразу. Оператор присвоєння, в лівій частині якого стоїть ідентифікатор функції, може розташовуватися тільки в межах тіла функції.

Виконання оператора присвоєння приводить до обчислення значення, що визначається виразом, і присвоєння цього значення змінній, що ідентифікується ім'ям, яке стоїть ліворуч від символу присвоєння. У випадку якщо ліворуч стоїть ідентифікатор функції, виконується визначення результату функції, тобто значення, що повертає функцією в точку виклику.

Допускається присвоєння значень не тільки простих, але й структурованих типів, таких як масиви, записи й множини.

Обов'язковим є вимога, щоб тип виразу в правій частині оператора й тип змінної або результату функції в лівій частині оператора були сумісні по присвоєнню.
var 

А, В, С   : Real;

і, j, k       : Integer;

Flag        : Boolean;

Vecl, Vec2: array [1..10] of Byte; 

Reс1, Rec2: record 

                         Ch        : Char; 

                         X         : Real;

                     end;

Setl, Set2 : set of Char; 

Begin

A := В * З;

і := j div k;

Flag := (i <> 1) and (B < C);

Vecl := Vec2;

Reсl := Rec2; 

Setl := Set2;

End.

§ 3.15. Оператор процедури
Оператор процедури складається з ідентифікатора, безпосередньо за яким розташовується в круглих дужках список фактичних параметрів. Оператор процедури без параметрів складається тільки з ідентифікатора процедури.

Виконання оператора процедури приводить до активізації дій, описаних у її тілі. Зазначені в операторі фактичні параметри повинні відповідати описаним у заголовку процедури формальним параметрам по типу, кількості й взаєморозміщенню. Перед активізацією тіла процедури відбувається передача фактичних параметрів відповідним формальним параметрам. Аналогічні дії виконуються при виклику методів, описаних в об'єктних типах.

Приклади:

Summa   (A,   m,   n,   Sum);

Initialize;

Swap   (X,   Y);

program Prim;

procedure Hello;

begin

WriteLn('Hello');

end;

begin

Hello;

end.


program Prim;

uses Crt;

procedure Hello(Stroka);

begin

WriteLn(Stroka);

end;

Begin

Clrscr;

GoToXY(40,15);

Hello('Привіт!');

end.

§ 3.16. Оператор переходу
Оператор переходу складається із ключового слова goto, після якого вказується мітка.

Виконання оператора goto приводить до передачі керування на оператор, перед яким стоїть зазначена в операторі goto мітка.

Обов'язковим є вимога, щоб мітка, зазначена в операторі переходу, розташовувалася в тому ж блоці або модулі, що й сам оператор goto. Це означає, що за допомогою оператора переходу заборонена передача керування усередину процедури (функції), а також передача керування із процедури (функції) у основну програму.

Варто помітити, що оператор goto суперечить принципам структурного програмування, і його використання в програмах не рекомендується. Особливо небезпечним є застосування оператора переходу в Turbo Pascal, у якому значно ослаблені, у порівнянні зі стандартом мови Pascal, обмеження на використання goto. Зокрема компілятор не видає повідомлення про помилку передачі керування усередину структурних операторів (наприклад, оператора for), що найчастіше приводить до непередбачених дій програми.

З огляду на сказане, можна порекомендувати взагалі виключити використання оператора переходу при написанні програм. Тим більше, що в Turbo Pascal включені певні процедури Break і Continue, які спеціально призначені ситуацій, у яких найбільше часто використається оператор goto.
§ 3.17. Порожній оператор
Порожній оператор це точка – (.) Використовується там, де за синтаксисом оператор необхідний, однак ніяких дій виконувати не потрібно.
§ 3.18. Структурні оператори
Структурні оператори містять у собі інші оператори й управляють послідовністю їхнього виконання.

В Turbo Pascal структурними операторами є:

1.
складений оператор;

2.
умовні оператори;

· оператор альтернативи if;

· оператор вибору case;

3.
оператори циклу:

· оператор циклу з передумовою while;

· оператор циклу з післяумовою repeat;

· оператор циклу з лічильником for;

4.
оператор для записів with.
§ 3.19. Складений оператор

Складений оператор поєднує групу операторів у єдине ціле, після чого вони можуть вважатися одним оператором. Складений оператор складається з послідовності поєднуваних операторів, які розташовуються між ключовими словами begin і end.

Складений оператор використовується в тих випадках, коли синтаксис мови допускає в певній точці програми вказівку тільки одного оператора, а по алгоритму в цьому місці необхідно виконати групу операторів. як правило, складений оператор використовується спільно зі структурними операторами.
§ 3.20. Умовні оператори
В Turbo Pascal включені два умовних оператори – if і case, кожний з яких може бути записаний у двох формах: повній й неповній, що відповідає чотирьом узагальненим керуючим конструкціям алгоритмів. Синтаксична діаграма умовного оператора має такий вигляд.

Хоча обоє операторів if і case по своїй суті є умовними, однак, історично склалося так, що оператором умови (умовним оператором) називається оператор if, а оператор case називається оператором вибору або оператором варіанта. Надалі будемо дотримуватися цієї історичної термінології.
§ 3.21. Умовний оператор if
Умовний оператор if, як відзначалося вище, може бути записаний у повній і неповній формах, які мають такий вигляд.

Неповна форма:                                     Повна форма:

if вираз
if вираз

then оператор;




then оператор 1








else оператор 2;

При виконанні умовного оператора спочатку обчислюється значення виразу, результат якого може приймати тільки логічний  тип (True, False), а потім, залежно від значення результату, виконується або Оператор1, що стоїть після ключового слова then (якщо результат дорівнює True), або 0ператор2, що стоїть після ключового слова else (якщо результат дорівнює False).

У випадку, коли оператор if записаний у неповній формі, при значенні результату False керування передається операторові, що слідує безпосередньо після оператора if, а Оператор, що стоїть за ключовим словом then, пропускається.

Нагадаємо, що в Turbo Pascal оператори розділяються символом «;». Це означає, що усередині будь-якого структурного оператора символ ";" зустрічатися не повинен, інакше все, що стоїть після нього, буде вважатися вже іншим оператором.

Приклад з помилкою:

if     А  >  В

then       В : = А; (помилка!)

else       С := В;

У показаному вище прикладі крапка з комою, що стоїть перед ключовим словом else закінчує текст оператора if, а це приводить до синтаксичної помилки, оскільки оператора, що починається із ключового слова else в Turbo Pascal немає.

Щоб не допускати таких помилок доцільно запам’ятати таке правило: перед ключовим словом else символ ";" ніколи не ставиться.

По синтаксису після ключових слів then і else може стояти всього лише один оператор. Якщо ж у якій-небудь із гілок альтернативи (then або else) або й відразу в обох потрібно виконати декілька операторів, то варто скористатися складеним оператором 

begin … end , який дозволяє інтерпретувати групу операторів як один оператор. Відмітимо, що оператори, розташовані між ключовими словами begin ... end, також як і скрізь, повинні розділятися крапкою з комою.

Узагальнені форми найпростішого випадку оператора if наведені в наступній таблиці:
	Кількість операторів у гілці
	Узагальнена форма оператора if

	then
	else
	

	один
	один
	if вираз 

then оператор 

else оператор

	декілька
	один
	if вираз

then begin

оператор;

оператор;

оператор

end

else оператор

	один
	декілька
	if вираз

then оператор

else begin

оператор;

оператор;

оператор

end

	декілька
	декілька
	if вираз

then begin

оператор;

оператор;

оператор

end

else begin

оператор;

оператор;

оператор

end


Ще одна синтаксична складність коректного використання оператора if виникає при написанні вкладених операторів if. У випадку, якщо вкладений оператор if розташовується в межах складеного оператора, великих проблем не виникає, тому що ключові слова begin і end точно обмежують область кожної альтернативи.

Наприклад:

if  вираз

then 

begin

оператор;

if вираз

then оператор

else оператор;

оператор

end

else 

begin

оператор;

if вираз

then оператор;

end;

 Однак, якщо вкладений оператор if є єдиним оператором у гілці альтернативи, то може виникнути неоднозначність: якому if відповідає вітка else.

 Наприклад:

if вираз

then if вираз

then оператор

else оператор ???? (невідомо, до якого з if він відноситься)

У таких випадках варто пам’ятати правило: Ключове слово else зв’язується з найближчим ключовим словом if, що стоїть перед ним, яке ще не було пов’язане з яким-небудь ключовим словом else.

Якщо в попередньому прикладі більш чітко позначити структуру вкладеності, записавши else на одному рівні з then, якому воно відповідає, то одержимо такий фрагмент:

if вираз

then

 if вираз

then оператор

else оператор

§ 3.22. Оператор вибору (варіанта)
Розглянутий умовний оператор if дозволяє вибирати тільки одне з двох можливих дій залежно від логічного виразу.

Оператор вибору case є узагальненням оператора if – він дає можливість виконати одну з декількох дій залежно від значення перемикача.

Загальну структуру оператора вибору в повній формі можна представити в такий спосіб:

case Перемикач of

Список констант1: Оператор1;

Список констант2: Оператор2;

…

Список константN: ОператорN

else ОператорЕ

end

В якості Перемикача використовується вираз, який розташовується між словами case і of. Результатом цього виразу може бути тільки значення порядкового типу, загальна кількість елементів якого не перевищує 65535.

Однією фразою логіку роботи оператора вибору можна описати так: обчислене значення Перемикача визначає, який з (лише один) Операторів повинен бути виконаний. Якщо Перемикач приймає одне зі значень СпискаКонстант1, то виконується Оператор1, а інші Оператори пропускаються. Якщо Перемикач приймає одне зі значень СпискаКонстант2, то виконується Оператор2. Аналогічно будуть виконуватися оператори від Оператора3 до ОператораN. ОператорЕ буде виконуватися в тому випадку, якщо значення Перемикача не збіглося з жодним зі значень СписківКонстант від 1-го до N-гo.

У неповній формі оператора case альтернативна всім попереднім варіантам вибору вітка else відсутня. У цьому випадку, якщо значення Перемикача не збігається з жодним зі значень констант вибору, не виконується жоден з Операторів, описаних в case, і керування передається операторові, що стоїть безпосередньо після ключового слова end, що замикає оператор case.
Приклади, що демонструють найбільш характерні способи використання оператора case.

Завдання 3 

var Arrow : Char;

Position: record

X,Y : Word

end;

begin

with Position d

 case Arrow of 

#72 : Y:=Y-1;

#80 : Y:=Y+1;

#75 : X:=X-1;

#77 : X:=X+1

end

end.

Завдання 4 var Symbol : Char; 

begin

case Symbol of

’0’..’9’ :writeln (‘Це цифра’);

’a'..’z  : writeln ( Це мала літера');

'A'..'Z'   : writeln ('Це прописна буква');

#10,#13,#26: writeln ('Це керуючий символ’)

else writeln ('Це інший символ’)

end

Завдання 5  Написати програму, що визначає по номері місяця кількість днів у ньому.

program Z4;

var Numer:Byte; B:Char;

begin

Write('уведіть номер місяця  =>');

Readln(Number);

Write('У цьому місяці ');

case Number of

1,3,5,7,8,10,12 : Writeln('31 день ');

4,6,9,11              : Writeln('30 днів ');

2  :  begin

Writeln;

Write(' Рік високосний ? Д/Н => ');

Readln(B);

case B of

    'Д'    : Writeln('29 днів');

                'Н'   : Writeln('28 днів');

                 else    : Writeln('28 або 29 днів');

            end;

        end;

else Writeln('номер місяця уведений невірно');

end;

end.

Тема 4. Оператори циклу в мові Паскаль. Цикл з параметром. Цикл з передумовою. Цикл з післяумовою. Порівняльний аналіз операторів циклу.

Теоретичний матеріал

§ 4.1. Оператори повторення

Оператори повторення мови Turbo Pascal підтримують напряму три із чотирьох класичних керуючих конструкцій повторення: цикл із передумовою (while), цикл із післяумовою (repeat) і цикл із лічильником (for).

§ 4.2. Оператор циклу з передумовою while

Оператор while разом з оператором case є самими універсальними керуючими конструкціями. За допомогою операторів case можна записати умову розгалуження довільної складності, а за допомогою оператора while можна записати будь-яку циклічну дію.

Спрощено загальну структуру оператора циклу із передумовою  можна зобразити одним із двох наступних способів.
	Якщо тіло циклу складається з одного оператора
	Якщо тіло циклу включає більше одного оператора

	while Умова do

Оператор;
	while Умова do

begin

Оператор;

Оператор;

. . .

Оператор

End;


Оператор while дозволяє багаторазово виконувати ті самі дії залежно від деякої Умови, що записується між ключовими словами while і do і повинне бути виразом логічного типу, тобто приймати тільки значення True або False.

Опишемо роботу циклу while більш докладно. Спочатку, при вході в цикл, обчислюється Умова. Якщо вона дорівнює False, то вхід у цикл не виконується й керування передається операторові, що випливає безпосередньо за Операторами тіла циклу. Якщо ж Умова дорівнює True, то відбувається вхід у цикл і однократне виконання Операторів його тіла. Як тільки досягнуто кінець тіла циклу, керування знову передається на його заголовок, де знову обчислюється Умова. Якщо значення Умови усе ще дорівнює True (що залежить від зміни значень змінних під час попереднього виконання Операторів циклу), то тіло циклу виконується ще один раз, і так далі. Як тільки чергове обчислення Умови циклу дає значення False, робота циклу завершується.

З метою порівняння властивостей операторів циклу while, repeat і for при описі роботи кожного з них розглянемо, як з їхньою допомогою записується той самий фрагмент програми, що обчислює суму елементів масиву розмірністю в n елементів.

Const n = 20;

     Begin

            . . .

Summa := 0;

i := 1; {Повинні бути початкові установки змінних, що стоять в умові циклу}

while  i <= n  do

begin

Summa := Summa + A[i];

i := i + 1; {Як мінімум в одному операторі тіла циклу повинна бути зміна}

{змінних умови циклу, що приводять в результаті до хибності умови}

end

. . .

end.

§ 4.3. Оператор циклу з післяумовою repeat

Оператор циклу з післяумовою складається із ключового слова repeat;, за яким ідуть оператори тіла циклу, і замикаючого ключового слова until, після якого записується умова закінчення циклу.

Спрощено загальну структуру оператора repeat можна представити так:

repeat 

Оператор;

Оператор;

…

Оператор

 until Умова

Помітимо, що на відміну від while, оператор repeat не вимагає використання складеного оператора, коли в його тілі необхідно записати більше одного оператора.

Крім того, оператор repeat є не настільки універсальним, як оператор while, оскільки його Умова розташовується наприкінці тіла циклу й оператори його тіла будуть, на відміну від циклу while, завжди виконуватися як мінімум один раз. Це означає, що оператор repeat не годиться для запису циклів, у яких може виникати ситуація, коли тіло циклу не повинне виконуватися жодного разу.

Вираз, що використовується як Умова закінчення циклу, повинен давати результат логічного типу.

Загальний принцип роботи циклу repeat такий же, як у циклу із передумовою, але на відміну від while, Умова перевіряється не перед виконанням тіла циклу, а після нього, і керування циклом repeat прямо протилежно керуванню циклом while. Toбто цикл триває поки Умова дорівнює False і закінчується, коли Умова стає рівною True.

Const n = 20;

 Begin

. . .

Summa : = 0;

i := 1; {Повинні бути початкові установки змінних, що стоять в умові циклу}

Repeat

Summa := Summa + A[i];

i : = i + 1; {Як мінімум в одному операторі тіла циклу повинна бути зміна}

{змінні умови циклу, що приводить в результаті до хибності умови}

until i > n

. . .

end.
§ 4.4. Оператор циклу з лічильником (з параметром) for
Оператор циклу з лічильником підходить для програмування тільки таких циклічних фрагментів, у яких до виконання циклу відомі початкове й кінцеве значення лічильника повторень циклу. Це обумовлює його менш широку сферу застосування, чим більше універсальних операторів while і repeat. Однак у тих випадках, коли його використання можливо, оператор for, завдяки своїй високій наочності, має безсумнівну перевагу перед операторами циклу з умовами.

Спрощено загальну структуру оператора циклу з лічильником можна представити одним з наступних способів.

1) Якщо лічильник при виконанні циклу нарощує своє значення:

for Змінна := ПочатковеЗначенхяЛічильника to КінцевеЗначенняЛічильника do Оператор

Щоб Оператор ВИКОНАВСЯ ХОЧА б ОДИН раз ПочатковеЗначенхяЛічильника повинне бути не більше, ніж КінцевеЗначенняЛічильника.

2) Якщо лічильник при виконанні циклу зменшує своє значення:

for Змінна := ПочатковеЗначенхяЛічильника downto КінцевеЗначенняЛічильника do Оператор

Щоб Оператор ВИКОНАВСЯ ХОЧА б ОДИН раз ПочатковеЗначенхяЛічильника ПОВИННЕ бути не менше, ніж КінцевеЗначенняЛічильника.

Приклад.

Begin

. . . 

Summa := 0;

for i := 1 to n do 

Summa := Summa + A[i] ;

. . .

end.

Помітимо, що для оператора for, на відміну від while і repeat, установка початкового значення лічильника циклів (i:=l) виконується не перед заголовком циклу, а прямо в заголовку. Крім того, після закінчення тіла циклу нарощування/ зменшення значення лічильника відбувається автоматично. Таким чином, спеціальний оператор для збільшення значення лічильника (i:=i+l) не потрібний. Більше того, такий оператор приведе до неправильної роботи циклу.
Begin

. . .

Summa := 0;

for i := 1 to n do

Begin

Summa := Summa + A[i] ;

i := i + 1 ← Помилка!

end              '

end.

У більшості реалізацій мови Pascal зміна значень змінних, використовуваних у заголовку циклу for, заборонене й приводить до видачі повідомлення про помилку на етапі компіляції. У реалізації Turbo Pascal ця заборона знята, однак такі дії в рамках циклу for, як правило, приводять до його непередбаченого поводження й  вважаються поганим стилем програмування.

В Turbo Pascal, також як і у всіх інших реалізаціях мови Pascal, оператор for має два істотних обмеження:

1)
Крок зміни лічильника циклів може бути тільки або +1 (якщо використається ключове слово to), або -1 (якщо використається ключове слово downto).

2)
Змінна, що виступає в ролі лічильника циклів, може бути тільки порядкового типу й повинна бути локальною для того блоку, у якому перебуває оператор for. 

§ 4.5. Порівняння роботи операторів while, repeat і for

Відзначимо відмінності й особливості гарного стилю роботи з розглянутими циклічними операторами.

	Цикл з передумовою while (поки умова істинна)
	Цикл з післяумовою repeat (до істинності умови)

	1) До початку циклу повинні бути зроблені початкові установки змінних, керуючих умовою циклу, для коректного входу в цикл

	2) У тілі циклу повинні бути присутнім оператори, що змінюють змінні умови так, щоб цикл через деяке число ітерацій завершився

	3) Цикл працює поки умова істинна (поки True)
	3) Цикл працює поки умова хибна (поки False)

	4) Цикл завершується, коли умова стає помилковою (до False)
	4) Цикл завершується, коли умова стає істинною (до True)

	5) Цикл може не виконатися жодного разу, якщо вихідне значення умови при вході в цикл дорівнює False,
	5) Цикл обов'язково виконується як мінімум один раз

	6) Якщо в тілі циклу потрібно більше одного оператора, то необхідно використати складений оператор
	6) Незалежно від кількості операторів у тілі циклу використання складеного оператора не потрібно

	Цикл з лічильником for

	1) Початкова установка змінної лічильника циклів до заголовка не потрібна

	2) Зміна в тілі циклу значень змінних, що стоять у заголовку циклу, не допускається

	3) Кількість ітерацій циклу незмінне й точно визначається значеннями нижньої й верхньої границь і кроку циклу

	4) Нормальний хід роботи циклу може бути порушений оператором goto або процедурами Break і Continue

	5) Цикл може не виконатися жодного разу, якщо крок циклу буде змінювати значення лічильника від нижньої границі в напрямку, протилежному верхній границі


Для наочності порівняння запису циклів while, repeat і for зберемо воєдино розглянуті для них приклади.

	S: =0 ;

i: =1 ;

while i<=n do

begin

S:=S+A[i] ;

i:=i+l ;

end
	S:=0;

i: =1;

repeat

S:=S+A[i];

i:=i+l;

until  i>n
	S: =0;

for i:=l to n do

S:=S+A[i];


§ 4.6. Перерахований тип даних

Перерахування дозволяють програмістові описувати нові типи даних, значення яких визначає сам програміст.

1. Опис перерахованого типу, складається зі списку його елементів, взятих у круглі дужки. Кожний з елементів являє собою унікальний ідентифікатор.

type 

Season = (Spring, Summer, Autumn, Winter); WeekDay = (Mon, Tue, Wed, Thu, Fri, Sat, Sun);

Перераховані типи визначають упорядковані множини значень через перерахування ідентифікаторів, які позначають ці значення. Упорядкування множин виконується відповідно до послідовності, у якій перераховуються ідентифікатори.

program DuplicateIdentifier;

type 

WeekDay = (Mon, Tue, Wed, Thu, Fri, Sat, Sun); WorkDay = (Mon, Tue, Wed, Thu, Fri); 

Begin … end.

2. У рамках блоку, де оголошений перерахований тип, ідентифікатори всіх елементів перерахованого типу, інтерпретуються як константи. Spring, Summer, Autumn і Winter являють собою константи типу Season, a Mon, Tue, Wed, Thu, Fri, Sat і Sun – константи типу WeekDay. Тут необхідно звернути увагу на те, що ці ідентифікатори не є рядковими константами й у лапки не беруться. 

3. Оскільки ідентифікатори перерахованого типу, є константами для всього блоку, де вони оголошені, то опис того самого ідентифікатора в різних типах вважається помилкою. Так, при трансляції показаної нижче програми, буде видане повідомлення

Error : Duplicate identifier (Mon).

4. Константи визначених типів не можуть бути значеннями перерахованого типу.

type

{константи числового типу}

Digitals = (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9); 

{константи символьного типу}

DigSymbols = (‘1’,’2’,’3’,’4’,’5’,’6’,’7’,’8’,’9’) 

{константи рядкового типу}

WeekDay = (‘Mon’,’Tue’,’Wed’,’Thu’,’Fri’,’Sat’,’Sun’);

Наприклад, наступні описи некоректні.

Так як перераховані типи, є порядковими, то, відповідно, вони перерахуванням своїх елементів визначають упорядковані набори констант. Впорядкування констант у типі виконується відповідно до послідовності, у якій перераховуються ідентифікатори. Порядковий номер константи перерахованого типу, визначається її позицією в списку ідентифікаторів при оголошенні. Перша константа в списку має порядковий номер 0, друга - номер 1, і т.д.

5. Оператор присвоювання для змінної перерахованого типу допустимо, якщо праворуч стоїть значення з опису типу саме цієї змінної, наприклад:


type 
Day = (Mon, Tue, Wed, Thu , Fri, Sat, Sun);



Color = (White, Red, Black);



Name = (Anna, Oleg, Vova, Gala);


var       WorkDay : Day; NameBoy, NameGirl : Name;



Continent : (Africa, Asia, America, Australia, Europe, Antarctica)


begin


WorkDay:=Mon;


NameBoy:=Oleg;


Continent:=Asia;


end.

WorkDay :=Mon; Continrnt:=Africa;   Але помилково:   NameBoy:=Red;

Питання: а таке присвоювання:    Color:=Red;   –   вірно?

Ord (Summer) = 1

Pred (Winter) = 2

Succ (Spring) = 1

6. Так само, як і до змінних інших порядкових типів, до змінних перерахованого типу, застосовуються функції Ord, Pred і Succ.

Ord(Asia)=1;
Succ(Vova)=Gala;
Pred(Sat)=Fri;

7. Відзначимо одну «неприємну» особливість перерахованих типів. До значень цих типів не можна застосовувати ні арифметичні операції, ні стандартні процедури введення-виведення Read, Readln, Write, Writeln.

8. Перерахований тип даних вживається для поліпшення читабельності програми.

У наступній програмі демонструється використання функцій Ord, Pred і Succ для значень перерахованого типу.

program Test; 

type 

Season = (Spring, Summer, Autumn, Winter);

var

First,Curr : Season;

begin

Curr := Spring; {Writeln(Pred(Curr), Curr, Succ(Curr));– помилка, так як константи перерахованого типу ні вводити, ні виводити НЕПРИПУСТИМО}

Writeln (Ord(Pred(Curr)):3, Ord(Curr):3, Ord(Succ(Curr)):3) {Помилки немає при будь-якій установці директиви $R, так як перевірка діапазону виконується при присвоюванні}

First:=Pred(Curr); {При директиві $R- помилки немає, при директиві $R+ буде помилка часу виконання}

{ First:=Pred(Spring); – Помилка при будь-якій установці директиви $R, тому що константа Spring попередньої константи не має}

end.

Результати: -1 0 1

Змінна перерахованого типу може використовуватись в якості змінної-селектора в умовному операторі Case..of. Переваги використання змінних перерахованого типу наступні:


в ряді випадків використання таких змінних робить програму більш наглядною;


використовуючи такі змінні легше захистити програму від небажаного введення даних.

Приклад: Створимо словник, в якому досить ввести з клавіатури термін, англійською мовою, щоб одержати його російський еквівалент.

Program vocab;

uses Crt;

type

      sl = (error, main, key, hard, soft, user, power, cpu, sock, freq);

var

      wrd;sl; term:string;

begin

ClrScr;

Writeln ('Уведіть термін') ;

Readln(term);

If term='mainboard' then wrd:=main;

If term='keyboard' then wrd: =key;

If term='hardware' then wrd:=hard;

If term='software' then wrd: =soft;

If term='power' then wrd: =power;

If term='cpu' then wrd:=cpu;

If term='socket' then wrd:=sock;

If term='frequency' then wrd: =freq;

 Case wrd of

main: Writeln ('материнська плата');

key: Writeln ('клавіатура');

hard: Writeln ('апаратура');

soft: Writeln ('програмне забезпечення');

power: Writeln ('живлення');

cpu: Writeln ('центральний процесор');

sock: Writeln ('рознімання') ;

freq:Writeln ('частота');

error: Writeln ('Такого терміна в словнику немає');

end;

Readln

end. 

У даній програмі перед розділом опису змінних описаний новий тип даних – sl. Змінні даного типу можуть приймати значення, що представляють собою англомовні терміни з області обчислювальної техніки (у ряді випадків у скороченому виді). У випадку ж, якщо змінної даного типу не привласнюється в програмі ніякого значення, то вона одержує за замовчуванням перше з ряду значень, перерахованих в описі типу.

У нашому випадку таким значенням за замовчуванням буде значення error (по-англійському – «помилка»). Чому саме це значення було зроблено першим, стає ясно з подальшого опису програми. У розділі опису змінних є змінна wrd, що відноситься до створеного в програмі типу sl. Крім того, у тому ж розділі описується допоміжна змінна term рядкового типу.

В основній частині програми після відповідного запрошення на введення в допоміжну змінну term вводиться із клавіатури який-небудь термін. Потім у програмі треба ряд умовних операторів, кожний з яких перевіряє, чи відповідає введене слово одному з термінів, що є в нашому електронному словнику. Якщо такий термін є, то змінній-селектору wrd присвоюється відповідне значення з перерахованого ряду. Це значення використовується в умовному операторі Case...of.

Залежно від значення змінної-селектора одна з гілок цього оператора виводить на екран комп'ютера відповідний англомовному російськомовний термін. Наприклад, при введенні слова mainboard буде виданий його переклад – материнська плата, для слова frequency – частота і т.д.

Якщо ж користувач зробив помилку при введенні терміна або ввів той термін, що відсутній у словнику, то змінна-селектор збереже своє первісне значення – error. У цьому випадку умовний оператор Case...of здійснить видачу повідомлення: Такого терміна в словнику немає.

Звичайно, можна було б як значення змінної-селектора вказати й цілі числа (1, 2, 3 і т.д.) і використати їх в умовному операторі, але тоді програма втратилася б у значній мірі свою наочність.

Дану програму нескладно доповнити, додавши в неї переклади яких-небудь нових термінів. Цю операцію можна провести в три етапи:

1.
Вставити англійський термін, переклад якого ви хочете додати, у перелік значень типу sl (можна в скороченому виді).

2.
В основну частину програми додати новий умовний оператор If, у якому перевіряється рівність допоміжної змінної term даному терміну (обов'язково наведеному в повному виді), а змінній-селектору wrd у випадку рівності привласнюється значення, вставлене в список значень sl.

3.
В умовний оператор Case вставити нову гілку, в якій оператором Writeln виводиться російський переклад даного терміна.

§ 4.7. Діапазонний тип

0 . . 500

-1 . . 1

-128 . . 127

‘А’ . . ‘Z’

Моn . . Fri

Діапазонний тип являє собою діапазон (інтервал) значень якого-небудь порядкового типу, що називають базовим. При описі діапазонного типу вказуються найменше й найбільше значення діапазону значень, припустимих для цього типу. Мінімальне й максимальне значення інтервалу розділяються знаком .. (дві крапки).

Змінна діапазонного типу має всі властивості змінних базового типу, однак її значення на етапі виконання повинно належати вказаному діапазону.


Діапазонний тип даних задається на базі якого-небудь порядкового типу із вказівкою більш вузького, чим у базового,  діапазону можливих значень.


Нижнє обмеження не повинне перевищувати верхнє.


До змінних діапазонного типу застосовні функції Ord, Pred, Succ.


Діапазонний тип даних уживається  для контролю значень змінних, а також для  поліпшення наочності програми.


Для підключення контролю діапазону використовується директива компіляторові {$R+}, для відключення - {$R-}.

Завдання 1 Написати програму, що по уведеному номері дня тижня визначав би попередній і наступний день, і для кожного із цих трьох днів з'ясовувала, вихідний це або робочий день.

Program Z1;

   Uses Crt;

   type Days=(Pon,Vtor,Sreda,Chet,Pyat,Sub,Vosc);

   var Day,Yesterday,Today,Tomorrow:Days; i:Byte;

begin

repeat

ClrScr;

Writeln ('1 - понеділок'); Writeln('2 - вівторок); Writeln('3 - сpеда'); Writeln('4 - четвеpг');

Writeln ('5 - п'ятниця'); Writeln('6 - субота'); Writeln('7 - воскpесенье');

Write ('Введи номеp дня => ' );

Readln (i);

until (i>0) and (i<8);

case i of

1: Today:=Pon;

2: Today:= Vtor;

3: Today:= Sreda;

4: Today:= Chet;

5: Today:= Pyat;

6: Today:= Sub;

7: Today:= Vosc;

end;

if Today = Vosc  then Tomorrow:= Pon

else Tomorrow:=Succ(Today);

if Today= Pon then Yesterday:= Vosc

else Yesterday:=Pred(Today);

i:=1;

repeat

case i of

1:begin Write('Вчора був день '); Day:=Yesterday;  end;

2:begin Write('сьогодні ');     Day:=Today;    end;

3:begin Write('завтpа буде '); Day:=Tomorrow;   end;

end;

case Day of

Mon : Write (' понеділок');

Tue  : Write (' вівторок);

Wed : Write (' сеpеда');

Thu  : Write (' четвеp');

Fri    : Write (' п'ятниця');

Sat   : Write (' субота');

Sun  : Write (' неділя');

end;

case Day of

Pon .. Pyat: Writeln (' - pабочий день ');

Sub, Vosc: Writeln (' - вихідний день');

end;

i:=i+1;

until i>3;

end. 

§ 4.8. Тотожні й сумісні типи

Два типи можуть бути тотожними, і ця тотожність (ідентичність) є обов'язковою в деяких контекстах. В інших випадках два типи повинні бути тільки сумісні або сумісні по присвоюванню. Два типи є тотожними, якщо вони описані разом, або якщо їхні визначення використовують той самий ідентифікатор типу.

Тотожність типів

Тотожність типів потрібна тільки для змінних фактичних і формальних параметрів при виклику процедур і функцій.

Два типи, скажімо T1 і T2, є тотожними, якщо є істинним одне з наступних тверджень:


T1 і T2 являють собою той самий ідентифікатор типу;


T1 описаний як еквівалентний типу, тотожному T2.

Друга умова означає, що T1 не обов'язково повинен бути описаний як безпосередньо еквівалентний T2. Наступні описи типів:

T1 = integer;

T2 = T1;

T3 = integer;

T4 = T2;

 означають, що T1, T2, T3, T4 і integer є тотожними типами. Наступні описи типів:

T5 = set of integer;
T6 = set of integer;
не визначають T5 і T6 як тотожні, оскільки set of integer не є ідентифікатором типу. Дві змінні, описані в тому самому описі, наприклад:


V1, V2: set of integer;
мають тотожні типи, оскільки їх описи не роздільні. Опис:

V1: set of integer;
V2: set of integer;
V3: integer;
V4: integer;
означають, що V3 і V4 мають тотожний тип, а V1 і V2 – ні.

§ 4.9. Сумісність типів

Іноді, наприклад, у виразах і операціях порівняння, потрібна сумісність типів. Сумісність типів, крім того, є важливою передумовою для сумісності по присвоюванню.

Сумісність типів має місце, якщо виконується принаймні одна з наступних умов:


Обидва типи є тотожними.


Обидва типи є дійсними типами.


Обидва типи є цілочисловими.


Один тип є піддіапазоном іншого.


Обидва типи є відрізками того самого основного типу.


Обидва типи є множинними типами із сумісними базовими типами.


Один тип є рядковим, а інший тип є або рядковим типом, або символьним типом.


Один тип є вказівником (Pointer), а інший є будь-яким типом вказівників.


Обидва типи є процедурними з ідентичними типами результатів, однаковим числом параметрів і відповідністю між параметрами.

§ 4.10. Сумісність в операціях присвоювання

Сумісність по присвоюванню необхідна, якщо має місце присвоювання значення, наприклад, в операторі присвоювання або при передачі значень параметрів.

Значення типу T1 є сумісним по присвоюванню з типом T2 (тобто допустимо оператор T1:=T2), якщо виконується одна з наступних умов:


T1 і T2 мають тотожні типи, і жоден з них не є файловим типом або структурним типом, що містить компонент із файловим типом на одному зі своїх рівнів.


T1 і T2 є сумісними Перерахованими типами, і значення типу T2 попадають у діапазон можливих значень T1.


T1 і T2 є дійсними типами, і значення типу T2 попадають у діапазон можливих значень T1.


T1 є дійсним типом, а T2 є цілочисловим типом.


T1 і T2 є рядковими типами.


T1 є рядковим типом, а T2 є символьним типом.


T1 і T2 є сумісними множинними типами, і всі члени значення типу T2 попадають у діапазон можливих значень T1.


T1 і T2 є сумісними типами вказівників.


T1 і T2 є сумісними процедурними типами.


T1 являє собою процедурний тип, а T2 - процедура або функція з ідентичним типом результату, ідентичним числом параметрів і відповідністю між типами параметрів.

На етапі компіляції й виконання видається повідомлення про помилку, якщо сумісність по присвоюванню необхідна, а жодна з умов попереднього списку не виконано.

Тема 5. Регулярний (масивовий) тип даних.
Теоретичний матеріал

§ 5.1. Особливості роботи з користувацькими простими типами

До користувацьких простих типів відносять перерахований тип і тип-діапазон. Робота зі змінними типів-діапазонів здійснюється так само як і з їх «батьківськими» типами, але з урахуванням їхнього меншого діапазону допустимих значень. Використання в програмах змінних перерахованих типів пов’язано з наступними особливостями:


перераховані типи є порядковими, а отже, до їхніх значень застосовні всі процедури й функції, допустимі для порядкових типів;


значення перерахованих типів, як аргументів процедур Read, Readln, Write, Writeln не допускаються;


єдиною групою операцій, які припустимо використовувати з операндами перерахованого типу, є група операцій відношення. Ні додавати, ні множити, ні віднімати, ні виконувати які-небудь інші дії зі змінними перерахованого типу, не допускається;


змінні перехованих типів дозволено використовувати в операторах присвоювання, а також як індекси масивів і границь оператора for.

Приведемо приклади, що демонструють деяк з припустимих для дій для перерахованих типів.

Оголошення перерахованого типу:

type Days = (Sun, Mon, Tue, Wed, Thur, Fri, Sat);

var Yest, Today, Tomor : Days;

Використання змінних і значень перерахованого типу, у виразах і операторі присвоювання:

if Today = Saturday

then   begin

Yesterday := Friday;

Tomorrow := Sunday;

end;

Використання змінної й значень перерахованого типу, в операторі вибору:

case Today of

Sunday : Writeln (‘Сьогодні неділя’);

Monday : Writeln (‘Сьогодні понеділок’);

Tuesday : Writeln (‘Сьогодні вівторок’);

Wednesdays : Writeln (‘Сьогодні середовище’);

Thursday : Writeln (‘Сьогодні четвер’);

Friday : Writeln (‘Сьогодні п’ятниця’);

Saturday : Writeln (‘Сьогодні субота’);

end;

Використання змінної й значень перерахованого типу, як специфікація оператора циклу for:

for    Today := Monday   to Friday  do  begin  …  end;

Стандартні функції перетворення типів

Функція Chr         – повертає символ, заданий цілим числом, що представляє код ASCII.

Функція Ord         – повертає порядковий номер значення перерахованого типу.

Функція Round    – округляє значення дійсного типу до значення, що має довгий цілий тип.

Функція Trunc     – урізає значення дійсного типу до значення, що має довгий цілий тип.

§ 5.2. Регулярний тип даних

1.
Регулярний тип даних мови Pascal дозволяє в програмі задавати структуру даних, яка називається масивом. 

2.
Масив – упорядкований за номерами і фіксований за розміром набір даних (елементів) одного типу. Масив визначається ім’ям (ідентифікатором), розмірністю (кількістю індексів) і типом елементів.

3.
Для того, щоб звернутися до елемента масиву, необхідно задати ім’я масиву й список індексів, заключений у квадратні дужки. Число індексів повинне точно відповідати розмірності масиву, а значення кожного індексу повинне відповідати оголошеному типу індексу.

4.
Елементи масиву можуть бути структурованого типу, наприклад, елементами масиву можуть бути масиви:

type Row=1..25;

Col=1..80;

var Tabl : array[Row] of array[Col] of Byte;

 Tab : array[Row, Col] of Byte;

begin

Tabl[1][1]:=5;

Tab[2,2]:=7;

end.

5.
Для змінної регулярного типу допустимий оператор присвоювання, якщо праворуч стоїть змінна точно того ж типу. Наприклад :



var M1, M2 : array[1..5,1..7] of Byte; M3: array[1..35] of Byte;


begin



M2:=M1; {так можна}



M3:=M1; {так не можна}

end.

6.
До елементів масиву застосовні всі операції, допустимі над типом даних, до якого відносяться елементи масиву. Наприклад, справедливі такі вирази:

7.
Тип даних string можна розглядати як масив символів.

§ 5.3. Масиви

Масив являє собою впорядковану послідовність однорідних елементів. Елементами масиву можуть бути різні величини, як числові (цілі й дійсні), так і символьні або рядкові. Але при цьому строго повинне виконуватися наступне правило: всі елементи кожного окремо взятого масиву повинні відноситися до тому самому типу, що й називається однорідністю масиву. У масиві кожний елемент має свій порядковий номер, що називається індексом. Масиви бувають одновимірні, двовимірні й багатовимірні. Почнемо вивчення масивів з найбільш простого одновимірного масиву.

Порядок роботи з масивом:

1.
оголосити масив у розділі описів, вказавши його розмір і тип елементів, що в нього входять (тобто приготувати місце в пам’яті, де будуть зберігатися значення елементів);

2.
заповнити необхідними значеннями масив для розв’язування задачі;

3.
вивести масив на екран для контролю за правильністю роботи;

4.
робота з даним масивом (опрацювання);

5.
виведення результатів роботи.

§ 5.4. Одновимірні масиви. Опис одновимірних масивів

Прикладом найпростішого одновимірного масиву є таблиця результативності гравців футбольної команди. У цьому випадку елементами масиву будуть кількості забитих кожним із гравців голів, а індексами – номера гравців.

У випадку використання масиву в програмі він попередньо повинен бути описаний у розділі опису змінних. Це необхідно, щоб компілятор міг виділити пам’ять під елементи масиву. Але описується масив інакше, ніж звичайна змінна. Опис масиву містить у собі вказівку, зі змінних якого типу повинен складатися масив, скільки в ньому повинно бути елементів і які індекси повинні бути використані для доступу до його елементів. У загальному виді опис масиву, що складається з елементів-змінних, виглядає так:

var <ім’я_масиву> : array [<нижня границя> . . <верхня границя>] of <тип елементів>;

де: var, array і of – службові слова. Array означає масив, of у цьому випадку – з; <нижня границя> і <верхня границя> – відповідно нижня й верхня границі діапазону значень індексу. Індекси елементів масиву, у загальному випадку, використовуються порядкового типу. Звичайно це тип integer, але можливі також типи char і boolean; <ім’я_масиву> – задається відповідно до правил іменування змінних; <тип елементів> – кожен зі стандартних або визначених користувачем типів.

Наведемо приклади опису масивів:

var

а:  array[1..20 ]    of    integer; a:  array [‘а’   ..   ‘m’ ]     of    real;

УВАГА У мові Турбо Паскаль існує обмеження пам’яті, що відводить під одну змінну програми - 64 Кбайта. Одне значення типу integer займає в пам’яті 2 байти, byte - 1 байт, longint - 4 байти, real - 6 байтів. Тому при описі масиву певного типу варто підрахувати загальну кількість значень у ньому й скільки він займає пам’яті. Якщо ви задаэте масив, розмір займаної пам’яті для якого перевищує 64 Кбайта, то при компіляції програми буде видане повідомлення про помилку Error 22: Structure too large (Помилка 22: Структура занадто велика). Ось приклад визначення масиву, що приводить до помилки:

var

massive: array  [1..32000]  of real

Особливо варто бути акуратними при описі двовимірних (і більше) масивів. Існують прийоми, що дозволяють обійти обмеження в 64 Кбайта, але їх розгляд виходить за рамки нашого курсу.

Методи заповнення одновимірного масиву:

1)
за формулою; for i:=l to n do M[i] :=і*і-10 {або будь-яка інша формула};

2)
з клавіатури; for і:=1 to n do begin write(‘Введіть М[‘,і,’]: ‘) ; readln(M[i]) ; end;

3)
випадково (генератором випадкових чисел) із проміжку for i:=l to n do M[i]:=random(B-A)+A; {В > А}

Методи виведення елементів одновимірного масиву на екран:

1)
виведення у стовпчик; for i:=l to n do writeln(M[i]);

2)
виведення у рядок. for  i:=l  to n do write(M[i]:5); writeln;

Умова: Нехай нижня та верхня межі індексів одновимірного масиву S дорівнюють відповідно -10 та 32. Визначити значення індексів елементів масиву S, порядковими номерами яких є:

Завдання
Відповідь

1
S[-10]

3
SI-81

10
S[-1]

12
S[l]

32
S[21]

Умова: Нехай елементи одновимірного масиву A[1. 10] набувають відповідно значень -5, -З, -1, 1, З, 5, 7, 9, 11, 13. Які значення буде на¬друковано в результаті виконання таких операторів:
	Завдання
	Відповідь
	Примітка

	For i:=l to 5 do Writeln(A[i+5])
	5 7 9 11 13
	Друкується тільки п'ять остан​ніх елементів масиву, тому що змінна циклу змінюється від 1 до 5, а індекс елементів масиву від 6 (1+5) до 10 (5+5)

	While A[i]<0 do Begin

Writeln(A[i]) i:=i+l; End;
	-5 -3 -1
	Друкуються тільки від'ємні елементи масиву, тому що умова виходу з циклу така, що коли А[і]>=0, він припинить свою роботу.

	i:=l; repeat i:=i+l; Writeln(A[i]) until A[i]>=0;
	-3 -1 1
	Елементи масиву друкуються до першого додатного значення зліва направо. 1-й елемент ма​сиву не друкується тому, що в тілі циклу спочатку змінюється індекс, і виконується друк.


§ 5.5. Використання одновимірних масивів

У програмі можна працювати не тільки з усім масивом цілком, але й з окремими його елементами. Для того, щоб у програмі звернутися до якого-небудь елемента масиву, потрібно поруч із ім’ям масиву вказати індекс елемента, що міститься в ньому. Наприклад, якщо ви зустрінете в програмі наступний запис: а[10], то вона означає, що ми звертаємося до елемента масиву а з порядковим номером 10.

Розглянемо програму визначення максимальної й мінімальної температури за місяць. Дані про температуру за кожний день вводяться із клавіатури й зберігаються в масиві. Нижньою границею діапазону масиву буде 1, а верхньою – 31 (максимальне число днів, що може бути в місяці). Число днів, що фактично міститься в тому місяці, дані по якому обробляються програмою, вводяться з клавіатури й містяться в змінної v.

Заповнення масиву буде відбуватися в циклі із заданим числом повторень. Лічильник циклу i буде мінятися від 2 до v, тому що перший елемент масиву заповнюється не в циклі (чому так робиться, буде пояснено нижче). У ході роботи циклу черговому елементу масиву привласнюється відповідне значення, рівне температурі за i-й день місяця.

Якщо кількість днів у місяці менше, ніж 31, то масив буде заповнений не до кінця. Це цілком допустимо й ніяк не вплине на працездатність програми.

Для того, щоб визначити максимальний і мінімальний елементи масиву (і, відповідно, температури місяця), використаємо наступний прийом. Введемо дві допоміжні змінні min і max. До початку роботи циклу присвоїмо кожній з цих змінних значення, рівне першому елементу масиву (температура за перший день місяця). Потім кожний вводи знову (у циклі) елемент масиву будемо порівнювати із цими двома змінними.   (див. книгу стор 116)

Якщо значення елемента менше, ніж min, то допоміжної змінної привласнюється нове (мінімальне на поточному етапі) значення, рівне цьому елементу. Якщо ж значення елемента більше або дорівнює min, то змінна залишається без зміни. Для цього використається скорочений умовний оператор. Аналогічно виробляється робота з допоміжною змінної max. У підсумку після завершення роботи циклу змінні min і max дійсно будуть містити відповідно мінімальне й максимальне значення температур, які залишиться тільки вивести на печатку оператором  Writeln.

Одновимірні масиви, що складаються з констант

Відзначимо ще дві особливості масивів. По-перше, елементами масиву можуть бути не тільки змінні, але й константи. Такий масив, природно, описується в розділі оголошень як константа. У цьому ж розділі такому масиву привласнюються значення. По-друге, нижньою границею діапазону масиву не обов’язково повинна бути одиниця, важливо тільки, щоб значення нижньої границі було менше, ніж верхньої.

Роботу з масивом, що складається з констант, добре ілюструє програма, що по номері року (по європейському літочисленню) визначає його назву по традиційному східному календарі (див. мал. 8.2). У східному календарі, як відомо, щороку називається по імені якої-небудь тварини, причому ці роки утворять 12-літній цикл, після закінчення якого назви років циклу знову повторюються. Першим роком східного циклу вважається рік миші. Нам має бути скласти програму, що вирішує завдання для другої половини XX століття й першої половини ХХТ століття по європейському літочисленню.

Відомо, що початок чергового року миші доводилося на 1948 рік. Для рішення даного завдання створимо в програмі масив зі рядкових елементів. Елементами масиву є рядкові константи, кожна з яких містить назву одного з років 12-літнього східного циклу. Нижньою границею діапазону індексу даного масиву є одиниця. Верхньою границею - 12 - номер останнього року циклу. Користувач може ввести рік, починаючи з 1948 і закінчуючи 2055 (останній рік чергового циклу) і у відповідь буде виведений рядковий елемент масиву з відповідним індексом, тобто назва року.

Тому що користувач може помилитися при уведенні вихідних даних, то в програмі передбачена їхня перевірка, що виробляється за допомогою умовного оператора If. При цьому перевіряються відразу дві умови. Число, що вводить, не повинне бути менше мінімального або більше максимального. Для того, щоб обоє умови перевірялися паралельно, вони об’єднані службовим словом or, що означає «або». Якщо порушено або верхню або нижню границю діапазону, користувачеві повідомляється про допущену їм при уведенні помилці.

Потім у програмі визначається номер року в 12-літньому циклі, позначений змінної к. Для визначення величини до скористаємося наступним прийомом. З уведеного користувачем номера року у віднімемо число 1947 (число років, що пройшло з початку нашої ери по європейському літочисленню до початку чергового циклу східного календаря).

Отримана різниця являє собою кількість років, що пройшло з початку чергового циклу. Потім знайдемо залишок від розподілу отриманої різниці на 12. Це й буде номер року в циклі. На закінчення залишиться вивести на екран комп’ютера елемент масиву з номером, рівним значенню змінної к. Таким чином, ми одержимо шукану назву року по східному календарі. (див книгу стор. 118).

§ 5.6. Двовимірні масиви

Найпростішим прикладом двовимірного масиву є всім відома таблиця множення, у якій результат множення двох чисел визначається по номері рядка, що відповідає одному зі співмножників, і номеру стовпця, що відповідає іншому співмножнику. Відповідно й у будь-якому двовимірному масиві елемент визначається по двох індексах.

У мові Паскаль у загальному виді двовимірні масиви описуються в такий спосіб:

var

< ім’я масиву >:  array [<нижня границя індексу!.>.. .<верхня границя індексу1>/ <нижня границя иццекса2>.. .<верхня границя індексу2>] of   <тип елементів >;

де: var, array і of - службові слова. Array означає масив, привід of у цьому випадку - з;

<нижня границя індексу!.> і <верхня границя індексу1>, <ниж-няя границя індексу2> И <верхня границя індексу2> - відповідно діапазони першого й другого індексів, що характеризує елементи масиву. Індекси елементів масиву в загальному випадку використаються порядкового типу. Звичайно це тип integer, але можливі також типи char і boolean;

<ім’я масиву> - задається відповідно до правил іменування змінних;

<тип елементів> - кожної зі стандартних або певних користувачем типів.

Приклад опису двовимірного масиву:

var

tabl:  array  [1..9,   1..9]   of integer;

таким чином, описаний целочисленный масив, що містить 9 рядків і 9 стовпців.

Заповнення масиву:

а)
з клавіатури: for i:=l  to n do for j : =1  to m do begin write ( введіть A[\i,' ,' , j,'] : ) ; readln(A[i, j] end;

б)
за формулою: for i:=l  to n do for  j: =1  to m do A[i/j]:=i*i-10 {або будь-яка інша формула};

в)
випадковим чином із проміжку [K,L]: for i:=l  to n do for j:=1 to m do A[i,j]:=random(L-K)+K;

Виведення двовимірного масиву на екран for і:=1 to n do    begin for j:=l to m do write(A[i, j] :8) ;   {виведення в рядок} writeln;   {перехід на новий рядок}  end; 

Виведення в рядку необхідно обов 'язково форматувати, щоб не трапилося «злипання» елементів (дивись приклад вище).

Як уже було зазначено, для роботи з масивом потрібен будь-який опе¬ратор повторення. Очевидно, що у двовимірному масиві необхідно вико¬ристовувати два оператори повторення: один цикл, внутрішній, потрібен для переходу між елементами рядка (тобто, по стовпчиках), а другий, зовнішній, — для переміщення між рядками. Якщо в масиві кількість рядків і стовпчиків однакова, то такий масив називають квадратним (на відміну від звичайної прямокутної таблиці). Тільки в квадратних матрицях існують головна та бічна діагоналі (дивись рисунок):

Розглянемо основні прийоми роботи із двовимірними масивами на прикладі програми arrsum, складеної для рішення наступного завдання: даний двовимірний масив розмірністю 4*5. Елементами даного масиву є дійсні числа. Потрібно: заповнити масив довільними числами, потім вивести вміст масиву на екран комп’ютера, підрахувати суму елементів для кожного стовпця, наявного в масиві, і сформувати із цих сум одновимірний масив. Нижче приводиться текст програми.

program arrsum; uses Crt; var

f:array[ 1. . 4 ,1. . 5 ] of real; x:array[1..5] of real; i,j:integer;

s:real;
I

begin Clrscr;

For i:=l to 4 do For j:=1 to 5 do begin

Writeln(‘Уведіть ‘, j ,’ елемент ‘,i,’ рядка’); Readln( f[i, ] ) end;

Writeln (‘елементи двовимірного масиву’) ; For i:=i to 4 do begin

For j:=l to 5 do Write ( f [i, j] :7:2, ‘ ‘); Writeln end;

Writeln(‘елементи одновимірного масиву’) ; For j’: = 1 to 5 do begin s:=0;

For i:=l to 4 do s:=s+f [i, j] ; x[j]:=s;

Write ( x[j]:7t2,’   ‘) end; Readln end.

У програмі arrsum у розділі опису змінних описуються два масиви. Перший з них - це двовимірний масив f, що надалі буде заповнений числами дійсного типу. У даному масиві, як видно з опису, є 4 рядка й 5 стовпців. Другий описаний у розділі масив х є одновимірним і надалі буде заповнений елементами, кожний з яких являє собою суму елементів, що втримуються в одному зі стовпців двовимірного масиву. Усього в одновимірному масиві х повинне бути 5 елементів - по кількості стовпців у двовимірному масиві f. Результат виконання програми представлений на рис 8.3. (стор 121)

На початку програми виробляється заповнення масиву f довільними дійсними числами, що вводять із клавіатури комп’ютера. Цей процес 

здійснюється за допомогою двох вкладених циклів. Два цикли необхідні тому, що один здійснює перебір рядків, а другий — перебір стовпців.

У внутрішньому циклі виробляється заелементне заповнення однієї з рядків масиву числами. Цей цикл повторюється 5 разів відповідно до кількості елементів у кожному рядку (кількість елементів двовимірного масиву, що втримуються в одному рядку дорівнює кількості стовпців, наявних у даному масиві). Відповідно й лічильник даного циклу - змінна j змінює своє значення від 1 до 5.

Перед безпосереднім уведенням чергового елемента, виробленим оператором Readln, оператор Writeln виводить запрошення на уведення даного елемента, що вказує номер поточного рядка й порядковий номер елемента в рядку. Зовнішній цикл зі змінної i забезпечує повторення всіх дій внутрішнього циклу 4 рази (по кількості рядків, наявних у масиві).

Далі, для того, щоб наочно переконатися в тім, що двовимірний масив f цілком заповнений даними, робимо порядковий висновок умісту масиву на екран комп’ютера. Ця операція, як і попередня, виробляється за допомогою двох циклів, один із яких вкладений в іншій.

Внутрішній цикл зі змінної j забезпечує висновок елементів одного рядка. При цьому, для того, щоб значення елементів масиву представлялися на екрані в зручному для сприйняття людиною виді (а не в нормалізованому), елементи виводяться отформатироваными: під кожний елемент приділяється по 7 позицій, у тому числі 4 під целую частина, 1 - під крапку й 2 - під дробову частину. Зовнішній цикл зі змінної i, як і в попередньому випадку, забезпечує чотириразове повторення дій внутрішнього циклу. Третя група із двох вкладених циклів використається для підрахунку сум елементів нового одновимірного масиву і його формування. Зовнішній цикл у цьому випадку повторює всю сукупність дій, вироблених у внутрішньому циклі, 5 разів - по числу елементів формованого циклу (і, відповідно, стовпців двовимірного масиву).

Внутрішній же цикл зі змінної i підраховує суму елементів, що втримуються в одному зі стовпців. Ця сума підраховується за допомогою допоміжної змінної s. Перед початком роботи внутрішнього циклу ця змінна обнуляется за допомогою оператора присвоювання - першого оператора зовнішнього циклу, а потім у внутрішньому циклі до її поточного значення щораз додається значення чергового елемента з оброблюваного стовпця. У підсумку роботи внутрішнього циклу в змінної s ми й одержуємо шукану суму.

Далі, що випливає оператор зовнішнього циклу привласнює значення, що вийшло, відповідному елементу одновимірного масиву. Нарешті, останній з операторів зовнішнього циклу виводить значення цього елемента одновимірного масиву на екран. Таким чином, після завершення роботи даного зовнішнього циклу масив буде заповнений даними й поставленим завданням буде вирішена.

§ 5.7. Сортування одновимірних масивів

Однієї з найпоширеніших завдань, з якими доводиться зіштовхуватися при обробці масивів, є сортування масивів, тобто розташування елементів масивів певним упорядкованим образом. Можна зустріти наступні способи сортування масивів:

1.
Сортування по зростанню. У цьому випадку елементи масиву розташовуються таким чином, що на початку його розташовується найменший елемент, що потім випливає по величині елемент і так далі аж до найбільшого, тобто кожний наступний елемент повинен бути більше попереднього.

2.
Сортировка по убуванню. У цьому випадку після проведення вбиралень ки на початку масиву виявляється найбільший по величині елемент, потім іде наступний по величині й так далі аж до найменшого, тобто кожний наступний елемент повинен бути менше попереднього.

3.
Сортування по неубуванню. У масиві, відсортованому таким чином, кожний наступний елемент повинен бути більше або дорівнює попередній.

4.
Сортування по незростанню. У відсортованому по незростанню масиві кожний наступний елемент повинен бути менше або дорівнює попередній.

Існує кілька різних способів сортування масивів. Ми розглянемо два найпростіші способи. Почнемо зі способу, що називається «сортування методом простого вибору». Допустимо, необхідно впорядкувати масив по зростанню. Тоді суть цього способу зводиться до наступного: у масиві потрібно знайти максимальний по величині елемент і поставити його на останнє місце в масиві. У результаті максимальний елемент масиву займе належне йому місце. Той елемент, що раніше перебував у масиві на останнім місці, необхідно перемістити на те місце, що раніше займав у масиві максимальний елемент.

Далі працюємо із групою елементів, що починається з першого елемента масиву, а закінчується передостаннім елементом. У цій групі також варто знайти максимальний елемент і потім поставити його на останнє місце в даній групі елементів (тобто на передостаннє місце у всьому масиві).

Елемент, що стояв передостаннім, також міститься в масиві на місце, що звільнилося. Потім розглядається група елементів без останнього й передостаннього. У цій групі також перебуває максимальний елемент, що міститься на покладене йому останнє в групі місце. Такі операції будуть тривати доти, поки кожний елемент масиву не займе належне йому місце. Остання операція зведеться до вибору максимального в групі із двох елементів, що залишилися. Описаний метод реалізований у програмі, текст якої наведений нижче (листинг 8.2).

Program vybsort ;

uses Crt;

var

‘ miarray[1..10] of integer;

i,k,max,n:integer; begin ClrScr;

For i:=l to 10 do begin

Writeln (‘ Уведіть ‘, i, ‘ елемент масиву’) ; Readln(m[i]) end;

For n:=10 downto 2 do begin

max:=m[1]; k:=l;

For i:-2 to n do begin

If m[ i] >max then begin max:=m[i]; k:=i end; end; m[k] :=m[n] ; m[n]:=max; end;

Writeln;

For i:=l to 10 doWrite(m[i]/   ‘); : Readln end.

Основна частина даної програми починається із заповнення одновимірного масиву т, що складає з десяти елементів цілого типу. Заповнення масиву виробляється в циклі із заздалегідь заданим числом повторень. У тілі даного циклу втримується два оператори: оператор висновку, що містить запрошення на уведення чергового елемента масиву і його номер, що вказує, і оператор уведення, що заповнює даний масив.

Після заповнення масиву починається властиво процес його сортування. Цей процес є однотипним, але при цьому він виробляється відповідно до вищенаведеного алгоритму спочатку для групи з десяти елементів, потім для дев’яти (без останнього елемента), потім для групи з восьми елементів і далі по убутні. Тому процес сортування буде здійснюватися в циклі із заздалегідь заданим числом повторень і з убутним значенням змінної циклу п. Початкове значення даної змінної буде дорівнює 10, а кінцеве - двом, тому що на останньому етапі сортування ми будемо мати справу із групою состоящей тільки із двох елементів.

У самім тілі циклу ми будемо робити наступні дії. Спочатку допоміжної змінної max, що повинна містити значення максимального елемента в розглянутій групі, ми привласнюємо значення першим числом елемента масиву. Одночасно ми привласнюємо початкове значення й інший допоміжної змінної к. Ця змінна повинна містити індекс максимального за значенням елемента в розглянутій групі. Тому що на початку пошуку максимуму ми умовно вважаємо максимальним перший елемент, те змінної до ми привласнюємо значення 1.

Далі для знаходження дійсно максимального елемента в групі ми використовуваний внутрішній цикл, вкладений у зовнішній цикл зі змінної п. Змінної внутрішнього циклу буде змінна i що показує поточне значення індексу елемента. У процесі пошуку максимального елемента значення цієї змінної буде змінюватися від 2 до п - індексу останнього по рахунку елемента в групі. Для кожного елемента групи, починаючи із другого, ми порівнюємо його значення з максимальним. Якщо значення даного елемента виявиться більше значення змінної max, то змінної max привласнюється нове значення, що дорівнює значенню даного елемента масиву m[i], а змінної до також привласнюється нове значення, що дорівнює i - індексу даного елемента. У підсумку, по закінченні роботи внутрішнього циклу   після перебору всіх елементів групи змінна max буде містити значення дійсно максимального елемента групи, а змінна до - індекс цього елемента.

Тепер залишилося відповідно до алгоритму поставити максимальний елемент на останнє місце в групі, а останній елемент на те місце, що раніше займав максимальний. Для цього ми елементу з номером до привласнюємо значення останнього елемента масиву m[n], а останньому елементу - знайдене максимальне значення.

Лабораторна робота 1.
ЗНАЙОМСТВО з СеРЕДОВИЩЕМ FREE PASCAL. ОСНОВНІ ПРІНЦИПИ РОБОТИ У FREE Pascal. ПРОЦЕДУРИ ВВЕДЕННЯ ТА ВИВЕДЕННЯ.

Теоретичний матеріал

Free Pascal, або FPC, (Free Pascal Compiler) - це 32х-розрядний, багатоплатформовий компілятор мови Pascal. Free Pascal відноситься до категорії вільного програмного забезпечення (free software) та розповсюджується за ліцензією GNU. Разом з компілятором розповсюджується IDE (інтегроване середовище розробки - Integrated Development Environment).

МЕНЮ ІНТЕГРОВАНОГО СЕРЕДОВИЩА РОЗРОБКИ (ІСР)

Опишемо інтегроване середовище розробки програм Free Pascal, яке викликається виконуваним файлом FР.ЕХЕ.

Головне меню

Головне меню забезпечує доступ до усіх можливостей середовища. Воно складається з десяти підменю й має такий вигляд:
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Отримати доступ до меню можливо декількома способами:

1) При використанні миші для обрання пунктів меню.

2) Через натискання клавіші F10. Ця дія перемикне фокус введення на меню. Клавішами керування курсором (стрілками) можливо переміщатися по меню. Клавіша Enter повинна бути використана для обрання пункту.

3) Для безпосереднього доступу до елементів меню може бути використана комбінація клавіш Alt + <виділена у меню літера>. Після випадання вікна підменю можна обрати необхідний пункт натиснувши безпосередньо виділену літеру без натискання клавіші Alt.

Меню File включає команди роботи з файлами.

Меню Edit включає команди редагування тексту програм.

Меню Search включає команди швидкого пошуку компонентів програми й контекстної заміни фрагментів програми.

Меню Run включає команди запуску програми на виконання й трасування її роботи.

Меню Compile включає команди, що задають різні режими компіляції.

Меню Debug включає команди керування налагоджуючою інформацією.

Меню Tools включає команди роботи з повідомленнями ІСР і команди виклику налагоджуючих утиліт.

Меню Options включає команди, що відкривають діалогові вікна для установки опцій ІСР.

Меню Window включає команди керування вікнами ІСР.

Меню Help включає команди виклику довідкової інформації з роботи в ІСР.

Меню File (Файл)
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Меню File складається з дванадцяти команд і має такий вигляд:

New (Новий) – відкрити нове вікно редагування і зробити його активним для введення нової програми.

New from template (Новий з шаблону) – пропонується шаблон, який буде використовуватися, та вимагається заповнити деякі параметри, а потім відкривається нове вікно редагування з шаблоном.

Open...(Відкрити) – викликати діалогове вікно Open a File для вибору на диску файлу, який необхідно відкрити для редагування й запуску.

Reload (Перезавантажити) – перезавантажити файл з диску.

Save (Зберегти) – зберегти програму активного вікна редагування у файлі на диску під старим ім’ям. Якщо активне вікно редагування ще не зв’язане з файлом, буде запропоновано ввести нове ім’я файлу.

Save as... (Зберегти як…) – викликати діалогове вікно Save File As, у якому вказується нове ім’я файлу для збереження програми з активного вікна редагування.

Save all (Зберегти все) – зберегти всі файли, відкриті у вікнах редагування.

Print (Друкування) – друкування програми з активного вікна редагування.

Printer setup... (Налагодження параметрів друкування) – відкрити діалогове вікно Printer Setup для установки параметрів друкування.

Change dir... (Змінити директорію) – відкрити діалогове вікно, у якому можна обрати новий каталог або новий диск.

Command shell – тимчасовий вихід в DOS з поверненням в ІСР по команді Exit.

Exit – Вихід (завершення роботи) з ІСР.

Меню Edit (Правка)
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Меню Edit складається із одинадцяти команд і має такий вигляд:

Undo (Відмінити) – скасувати останню дію редагування.

Redo (Повторити) – повторити останню дію редагування.

Cut (Видалити) – видаляє виділений фрагмент програми й поміщає його в буфер Clipboard.

Copy (Копіювати) – копіює виділений фрагмент програми в буфер Clipboard.

Paste (Вставити) – вставляє виділений фрагмент вмісту Clipboard у позицію розташування курсору активного вікна.

Clear (Очистити) – видаляє виділений фрагмент програми, не поміщаючи його в буфер Clipboard.

Select All (Виділити все) - виділяє весь текст у активному вікні.

Unselect – відмінити виділення.

Show clipboard (Видалити) – виводить на екран вікно буфера Clipboard.

При роботі середовища під Windows, меню Edit (Правка ) має два додаткових елементи. Середовище підтримує окремий буфер обміну, який не ділить свій вміст с буфером обміну Windows. Для того щоб отримати доступ к буферу обміну Windows, існують наступні два пункти:

Copy to Windows – скопіювати виділений фрагмент у буфер обміну Windows.

Paste from Windows - вставити вміст буфера обміну Windows (якщо він має текст) у вікно редагування у поточну позицію курсору.

Меню Search (Пошук)
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Меню Search складається із дев’яти команд і має такий вигляд:

Find... – знайти в тексті програми місцезнаходження фрагмента, зазначеного в діалоговому вікні Find

Replace... – знайти в тексті програми місцезнаходження фрагмента, зазначеного в діалоговому вікні Replace і замінити його на новий, зазначений у тому ж діалоговому вікні.

Search again – повторює попередню команду пошуку Find або заміни Replace.

Go to line number... - перехід до рядка програми, номер якої вказується в діалоговому вікні, що відкрилося.

Коли програма та її модулі відкомпільовані, тоді будуть доступні наступні пункти меню (але деякі з них знаходяться ще на етапі розробки):

Find procedure... - пошук у тексті програми місцезнаходження процедури, ім’я якої задається в діалоговому вікні, що відкрилося. Ця команда доступна тільки в режимі покрокового налагодження.

Objects – запитує ім’я об’єкту та відкриває вікно перегляду для даного об’єкту.

Modules – запитує ім’я модуля та відкриває вікно перегляду для даного модуля.

Globals – запитує ім’я глобального ідентифікатора та відкриває вікно перегляду для цього глобального ідентифікатора.

Symbol - відкриває вікно зі списком усіх відомих ідентифікаторів, тому ідентифікатор може бути обрано. Після обрання ідентифікатору, буде відкрито вікно перегляду для цього ідентифікатору.

Меню Run (Виконати)
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Меню Run складається із восьми команд і має такий вигляд:

Run – запуск програми на виконання. Необхідні для запуску параметри вказуються за допомогою команди Parameters..., що перебуває в цьому ж меню.

Step over – покрокове виконання програми. Виклики процедур і функцій виконуються як один оператор (як один крок).

Trace into – покрокове виконання програми. При виклику процедури або функції відбувається вхід у її текст і покрокове виконання її операторів.

Goto Сursor – виконання ділянки програми від поточного рядка покрокового виконання програми до рядка, у якій перебуває курсор.

Until return – виконує поточну процедуру до місця виходу з неї.

Run directory – встановлює робочу папку для програми, яка буде активною під час виконання програми.

Parameters... - відкриває діалогове вікно, у якому вказуються параметри для виконуваної програми.

Program reset – завершує сеанс налагодження програми й звільняє займану нею пам’ять.

Меню Compile (Компіляція)
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Меню Compile складається із семи команд і має такий вигляд:

Compile – компіляція файлу, що перебуває в активному вікні редагування.

Make – умовна компіляція багатомодульної програми зі створенням .ЕХЕ файлу. Якщо з часу останньої компіляції були внесені зміни в деякі модулі, то при виконанні Make перекомпілюються тільки змінені й залежні від них модулі.

Build – безумовна компіляція багатомодульної програми зі створенням .ЕХЕ файлу. Виконується перекомпіляція всіх модулів програми, незалежно від того, вносилися в них зміни з часу останньої компіляції чи ні.

Target - встановлює цільову операційну систему, для якої програма повинна бути скомпільована.

Primary file... – відкриває діалогове вікно для вказівки головного файлу компілюємої програми для виконання команд Make і Build.

Clear primary file – скасування вказівки головного компілюємого файлу.

Compiler messages - відкриває вікно повідомлень компілятора. Це вікно буде відображати повідомлення, які сгенеровано компілятором під час останньої компіляції.

Меню Debug (Налагодження)
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Меню Debug складається з тринадцяти команд і має такий вигляд:

Output – відкриває вікно Output, у якому відображається екран DOS і результати роботи програми (крім графіки).

User screen – перегляд результатів роботи програми, включаючи графіки, у повноекранному режимі.

Add watch... – відкриває діалогове вікно Add Watch, у якому програміст може вказати вираз або ім’я змінної, значення яких його цікавить при виконанні налагодження.

Watches – відкриває вікно Watch, у якому користувач може вивести для себе інформацію про значення змінних і виразів програми, які потрібні йому при налагодженні.

Breakpoint – встановлює точку зупинки програми (breakpoint) у поточному рядку. При налагодженні виконання програми буде зупинено на цій точці.

Breakpoint List – відкриває діалогове вікно Breakpoint List, у якому встановлюються або видаляються умовні й безумовні точки переривання.

Evaluate... – відкриває вікно Evaluate expression, у якому можна вказати вираз, значення якого потрібно визначити, переглянути значення змінних і елементів програми й змінити їх.

Call stack – відкриває вікно Call Stack, у якому показана послідовність імен процедур програми, викликаних до процедури, що виконується в цей момент.

Disassemble – відкриває вікно стеку викликів.

Register – відкриває вікно Register, що містить інформацію про регістри процесора.

Floating Point Unit – відкриває вікно, яке відображає поточний зміст FPU регістрів.

Vector Unit – відкриває вікно, яке відображає поточний зміст MMX (або еквівалентних) регістрів.

GDB window - відображає консоль налагоджування GDB. Воно може бути використано, щоб взаємодіяти з налагоджувачем безпосередньо.

Меню Tools (Інструменти)
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Меню Tools складається із дванадцяти команд і має такий вигляд:

Messages - відкриває вікно Messages, у якому відображаються повідомлення програм, які виконують виведення через фільтри DOS, наприклад програми GREP. Для переходу на рядок налагоджуємої програми, якому відповідає, повідомлення, варто встановити курсор на це повідомлення й нажати ENTER.

Goto next – виконує перехід до наступного елемента вікна Messages або вікна Browser.

Goto previous – виконує перехід до попереднього елемента вікна Messages або вікна Browser.

Grep – виклик програми Grep.

Calculator - відкриває калькулятор.

Ascii table - відкриває таблицю ASCII кодів.

Наступні пункти не використовуються.

Меню Options (Параметри)
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Меню Options складається з дванадцяти команд і має такий вигляд:

Mode – відображає діалог установки поточного режиму компілятора. Поточний режим відображається з правої сторони меню.

Compiler... – відкриває діалогове вікно Compiler Options, у якому програміст може вибрати опції, що управляють генерацією вихідного коду, виявленням помилок на етапі виконання, рівнем детальності налогоджуємої інформації.

Memory sizes... – відкриває діалогове вікно Memory Sizes, у якому програміст може встановити для програми розміри оперативної пам’яті, відведені під стек і під динамічні змінні.

Linker... – відкриває діалогове вікно Linker, у якому виконуються установки, що управляють роботою редактора зв’язків.

Debugger... – відкриває діалогове вікно Debugger, у якому виконуються установки, що управляють роботою інтегрованого налагоджувача.

Directories... – відкриває діалогове вікно Directories, у якому вказуються каталоги, де перебувають різні групи файлів, необхідні для виконання компіляції.

Browser... – відкриває діалогове вікно Browser Options, у якому програміст може встановити різні опції, що управляють роботою браузера.

Tools... – відкриває діалогове вікно Tools, у якому програміст може додати або видалити з меню Tools команди запуску програм, а також виконати настроювання цих програм.

Environment – відкриває вікно, що містить меню із шести команд, які управляють зовнішнім виглядом інтегрованого середовища і його опцій, прийнятими за замовчуванням.

· Preferences General - основні уподобання.

· Editor - управління різними параметрами вікна редагування.

· CodeComplete - використовується для автоматичного доповнення слів у тексті, який набирається.

· CodeTemplates - використовується для визначення шаблонів програмного коду, які можуть бути вставлені у вікно редагування.

· Desktop - використовується для контролю поведінки робочого столу. Відображення додаткових налаштувань.

· Keyboard & Mouse – налаштування та встановлення команд на різні дії миші або клавіатури.

Open... – відкриває діалогове вікно Open Options, у якому користувач може відновити установки інтегрованого середовища, збережені командою Save меню Options у файлі FР.

Save – зберігає у файлі установки опцій, зроблені в діалогових вікнах меню Search, командою Primary File меню Compile, а також всі установки, виконані в меню Options.

Save as... – відкриває діалогове вікно Save Options, у якому вказуються імена каталогу й файлу, де будуть збережені поточні установки ІСР.

Меню Window (Вікно)
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Меню Window складається з одинадцяти команд і має такий вигляд:

Tile – розташувати на екрані всі відкриті вікна редагування, виділивши їм рівні ділянки екрана.

Cascade – розташувати на екрані всі відкриті вікна редагування в каскадному виді.

Close all – закрити всі відкриті вікна.

Size/Move – зміна розміру активного вікна й/або його позиції на екрані. Переміщення вікна по екрану виконується клавішами-стрілочками, а зміна його розмірів одночасним натисканням клавіші Shift і клавіши-стрілочки.

Zoom – розкриває активне вікно до повноекранного розміру й відновлює його вихідний стан, якщо вікно вже має повноекранний розмір.

Next – послідовне виконання команди Next кілька разів приводить до циклічної зміни активності відкритих вікон.

Previous – працює аналогічно команді Next, але переключає вікна в протилежній послідовності.

Hide – приховує активне вікно.

Close – закрити активне вікно.

List... – відкриває діалогове вікно Window List, у якому перераховані всі відкриті з моменту запуску ІСР вікна.

Refresh display – відновлює на екрані зображення ІСР у випадку непередбачених збоїв.

Меню Help
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Меню Help складається із семи команд і має такий вигляд:

Contents – виводить на екран вікно Pascal Help Contents, що містить зміст довідкової системи.

Index – виводить на екран вікно Index, що містить алфавітний перелік термінів, наявних у довідковій системі.

Topic seach – виведення на екран інформації про термін, на якому встановлений курсор в активному вікні.

Previous topic – повернення до попереднього вікна Help. Багаторазове виконання цієї команди виводить у зворотному порядку до 20-ти останніх вікон Help.

Using help – виводить на екран інструкції з використання довідкової системи.

Files... – опції цієї команди забезпечують доступ до нового вікна Install Help Files, у якому можна додати до довідкової системи нові інформаційні файли або видалити невикористовувані інформаційні файли.

About... - виводить на екран вікно, що містить інформацію про розроблювача, версію й авторські права пакета Free Pascal.

Стандартні процедури введення (Read, ReadLn) і виведення (Write, WriteLn)

Стандартні процедури введення даних використовуються для визначення початкових значень певних змінних величин і складаються з імені процедури та списку введення, який містить імена змінних, значення яких будуть уводитися з клавіатури або з файлу, тобто змінним будуть присвоюватися якісь певні значення.

Якщо в запису алгоритму стоїть команда введення, то його виконання уривається і керування передається програмі, яка може здійснити введення даних. Після введення даних керування передається наступній команді алгоритму.

На мові Паскаль процедура введення даних має вигляд:

READ (список введення);

READLN (список введення).

Список введення - це список змінних, тобто послідовність імен змінних, розділених комами.

Під час виконання процедур READ та READLN програма переходить у стан очікування введення даних. Якщо у списку введення вказано декілька змінних, то їх можна вводити в одному рядку, відділяючи одне від одного символом «пробіл», або в окремих рядках (у стовпчик), завершуючи введення кожного значення клавішею Enter.

Робота процедури не завершиться, доки не будуть уведені значення для всіх змінних, указаних у списку. Тип значень, що вводяться, має збігатися з тим, який має відповідна змінна.

Оператор READLN відрізняється від оператора READ тим, що після введення необхідного числа даних курсор переміщується на наступний рядок.

Стандартні процедури виведення результатів обчислень використовуються для виведення їхніх значень на екран, принтер або у файл. На мові Паскаль процедури виведення мають вигляд:

WRITE (список виведення);

WRITELN (список виведення).

Список виведення - це список змінних, або послідовність імен змінних, констант або виразів, розділених комами. Список елементів виведення значно ширший, ніж у процедурах уведення. До нього можуть входити:

• ідентифікатори величин, значення яких будуть виводитися на відповідний пристрій або у файл;

• вирази, значення яких спочатку будуть обчислені, а потім виведені на пристрій;

• сталі величини (числові, символьні, рядкові).

Відмінність між WRITE і WRITELN полягає в тому, що виведення оператором WRITE починається з поточного місцерозташування курсору на екрані монітора і курсор після закінчення виведення залишається в тому ж рядку. Оператор WRITELN виводить значення з поточного місця, а потім курсор переміщується на наступний рядок. Можна використовувати оператор WRITELN без списку виведення для переміщення курсору на новий рядок.

У команді виведення після елемента списку виведення через двокрапку можна вказати формат виведення, тобто ширину поля екрана, на якому будуть розташовуватися значення. При виведенні дійсних даних можна вказати також кількість десяткових цифр у дробовій частині, яку треба вивести на екран.

Приклад: write (А: 10: 3, В: 8).

Завдання

Ознайомтесь з основними командами головного меню.

Завдання 1

1. Відтворіть наступну програму (File -New):

	Текст програми
	Коментарі

	program prim_1;
	{Заголовок програми}

	   uses crt;
	{Підключення модулю}

	begin
	{Початок програми}

	   clrscr;
	{Очистка екрану}

	   writeln('  Pryvit!!!  ');
	{Процедура виводу на екран}

	   readln
	{Затримка зображення на екрані}

	end.
	{Кінець програми}


3. Збережіть програму в особисту папку на диск (File - Change dir… - <обрати папку для збереження файлу>; File – Save as…).

4. Відкомпілюйте цю програму (Compile - Compile).

5. Запустіть її на виконання (Run - Run).

Завдання 2

1. Відкрийте друге вікно для створення нової програми (File -New).

2. Відтворіть наступну програму:

	Текст програми
	Коментарі

	program prim_2;
	{Заголовок програми}

	   uses crt;
	{Підключення модулю}

	begin
	{Початок програми}

	   clrscr;
	{Очистка екрану}

	   GotoXY (35, 12);
	{Процедура встановлення курсору у вказане місце екрана}

	   writeln('  Pryvit!!!  ');
	{Процедура виводу на екран}

	   readln
	{Затримка зображення на екрані}

	end.
	{Кінець програми}


Для цього:

a)  скопіюйте попередню програму (F6; Edit – Select All; Edit - Copy);

b)  вставте текст скопійованої програми у вікно нової програми (F6; Edit - Paste);

c)  додайте до програми ще один рядок (Встановіть курсор у кінець четвертого рядку - Натисніть клавішу Enter -У новому рядку наберіть GotoXY (35, 12);).

!!! Процедура GotoXY (X, Y) дозволяє встановити курсор у задане місце екрану, яке визначається двома координатами: X – зміщення вправо на кількість позицій, яка дорівнює X; Y – зміщення вниз на кількість рядків, яке дорівнює Y.
3. Збережіть програму в особисту папку на диск.

4. Відкомпілюйте цю програму.

5. Запустіть її на виконання.

6. Визначте різницю між двома програмами.

Завдання 3

1. Відкрийте ще одне вікно для створення нової програми.

2. Відтворіть наступну програму:

	Текст програми
	Коментарі

	program prim_3;
	{Заголовок програми}


	   uses crt;
	{Підключення модулю}

	   var k: string[15];
	{Розділ опису}

	begin
	{Початок програми}

	   clrscr;
	{Очистка екрану}

	   writeln('  Введіть Ваше ім’я   ');
	{Процедура виводу на екран}

	   readln(k);
	{Процедура вводу змінної}

	   writeln('Доброго дня  ', k, '  та вдалого засвоєння даної роботи');
	{Виведення результату}

	   readln
	{Затримка зображення на екрані}

	end.
	{Кінець програми}


3. Збережіть програму в особисту папку на диск.

4. Відкомпілюйте цю програму.

5. Запустіть її на виконання.

6. Визначте різницю між трьома програмами.

Індивідуальне завдання

1. Розділіть умовно екран на чотири частини, як вказано на малюнку:

	Laboratorna robota №1
	Vykonav student grupy <nomer grupy>

<Prizvysche, im’ya>

	Vvedit’ znachenn’ya pershoi zminnoi
	Rezultat = <     >

	a=<      >
	

	Vvedit’ znachenn’ya drugoi zminnoi
	

	b=<     >
	


2. У лівій верхній частині виведіть на екран текст «Лабораторна робота №1». Розташуйте текст як зображено на малюнку.

3. У правій верхній частині виведіть на екран текст «Виконав студент групи <вказати номер групи>». На наступному рядку виведіть на екран текст «<Прізвище, ім’я>». Розташуйте текст як зображено на малюнку.

4. У лівій нижній частині у першому рядку виведіть текст «Введіть значення першої змінної». У другому рядку виведіть текст «а=» та організуйте введення будь-якого значення. У третьому рядку виведіть текст «Введіть значення другої змінної». У четвертому рядку виведіть текст «b=» та організуйте введення будь-якого значення.

5. У правій нижній частині виведіть на екран текст «Результат = <значення результату>». Розташуйте текст як зображено на малюнку.

6. Результат обчислити як значення виразу згідно номеру свого варіанту:

	Вар
	Вираз
	Вар
	Вираз
	Вар
	Вираз

	1
	a-ab+b
	6
	5b-a2
	11
	6a+a2b

	2
	a2+ab
	7
	4a+b2
	12
	2b2-5ab

	3
	ab+b2
	8
	2a-3b
	13
	9a-13b

	4
	a-b+a2
	9
	12a-2b2
	14
	4b2+3a

	5
	2a-3b2
	10
	7b-11a
	15
	7ab-8b


7. Збережіть програму в особисту папку на диск.

8. Відкомпілюйте цю програму.

9. Запустіть її на виконання.

Контрольні питання

1. Що таке транслятор? Які типи трансляторів Ви знаєте?

2. Середовище Free Pascal. Назвіть основні команди меню.

3. Стандартні процедури введення і виведення.

4. Типи даних в мові програмування Паскаль.

5. Структура програми на мові програмування Паскаль.

Основні оператори мови програмування Паскаль.
Лабораторна робота 2.
ЛІНІЙНІ ПРОГРАМИ. ОПЕРАТОР ПРИСВОЮВАННЯ. Вирази. Стандартні процедури та функції мови Pascal

Теоретичний матеріал

Лінійні програми

Лінійними називаються програми, що складаються з простих команд (операторів).

Простими командами (простими вказівками) називаються команди, які не використовують умови при своєму виконанні. До числа простих операторів належать команди (оператори) присвоювання, введення і виведення, виклику допоміжного алгоритму (підпрограми).

Оператор присвоєння

Оператор присвоєння складається з ідентифікатора змінної або користувацької функції, символу присвоєння (:=) і виразу. Оператор присвоєння, в лівій частині якого стоїть ідентифікатор функції, може розташовуватися тільки в межах тіла функції.

Він задає або змінює поточне значення деякої змінної. При цьому змінюється вміст конкретного елемента пам’яті, відведеного для цієї змінної. Оскільки мета будь-якого алгоритму - це отримання в певному місці пам’яті потрібного значення, практично будь-яка програма містить цей оператор.

Ця команда може мати такий вигляд:

<ім’я змінної>: = <значення>;

Приклад: A:=5; D:= 10;

<ім’я змінної>: = <ім’я змінної >;

Приклад: A:=D;

<ім’я змінної>: = <вираз>;

Приклад: A:=A+D*5

Ліворуч від знака «:=» розташовано ім’я змінної, праворуч — значення величини, ім’я іншої змінної, вираз.

Розпізнавши команду присвоєння, керування передається програмі, яка може виконувати присвоєння. Спочатку виконуються операції, що стоять праворуч від знака «: =», а потім результат присвоюється змінній, що стоїть ліворуч від знака присвоювання. Знак присвоєння показує, що ділянку пам’яті комп’ютера, в якій зберігається значення вказаної змінної, треба змінити на задане значення, на значення заданої змінної або на значення обчисленого виразу.

Допускається присвоєння значень не тільки простих, але й структурованих типів, таких як масиви, записи й множини.

Обов’язковою є вимога, щоб тип виразу в правій частині оператора й тип змінної або результату функції в лівій частині оператора були сумісні по присвоєнню.

Вирази

Арифметичний вираз описує правило обчислення значення деякої величини. Він може містити константи, змінні, функції, з’єднані символами арифметичних операцій. Вирази складаються з операцій, припустимих для величин, що використовуються. Послідовність виконання операцій така:

1) операції в круглих дужках;

2) функції; 

3) not; 

4) *, /, div, mod, and (операції типу множення); 

5) +, -, or (операції типу додавання); 

6) =, > , <, <=, >= (операції типу відношення). 

Правила використання виразів:

1. Вираз записується в один рядок.

2. У виразах використовуються тільки круглі дужки, причому кількість дужок, що відкриваються, повинна відповідати кількості дужок, що закриваються.

3. Не можна записувати підряд два знаки арифметичних операцій.

Операції одного старшинства виконуються послідовно зліва направо. Згідно з цим, вираз (a=b) or (c=d) не еквівалентний a=b or c=d.

Тому, слід дуже уважно стежити за старшинством операцій і необхідним порядком їх виконання. Особливість полягає в тому, що всі вирази записуються одним рядком. Таким чином, складні дроби потрібно записувати так: спочатку обчислюється чисельник (взятий в дужки), потім - знаменник (також взятий в дужки) і, нарешті, сам дріб (записаний за допомогою косої риски, що означає ділення).

Правила утворення та обчислення виразів.

1. Правило пріоритетів операцій. Спочатку виконуються операції вищого пріоритету. Операції однакового пріоритету виконуються послідовно зліва направо. Отже, значення арифметичного виразу обчислюється так, як це прийнято в математиці:

· спочатку обчислюються аргументи і всі функції;

· після цього виконуються операції множення та ділення, цілочислового ділення div і визначення остачі mod;

· виконуються операції додавання та віднімання.

2. Правило дужок. Для завдання потрібного порядку виконання операцій призначені круглі дужки. Спершу виконуються дії в дужках (спочатку – у внутрішніх, потім – у зовнішніх). Кожній відкритій дужці має відповідати закрита.

3. Правило лінійного запису. Чисельники і знаменники дробів, індекси записують в одну лінію.

4. Правило коректних імен. У математичних та фізичних формулах часто трапляються грецькі літери чи інші символи, якими позначають деякі величини. У виразах їм треба ставити у відповідність латинські імена (літеру чи слово).

Приклад. Формулу всесвітнього  тяжіння 
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 чотири студента записали так:

1) Ігор                      f:= 
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* ml * m2 / sqr(r);

2) Тарас                   F:= g * ml * m2 / r * r;

3) Галя                     F:= g * ml * m2 / (r * r);

4) Роман                  F:= gamma * m1 * m2 / (r * r).

Три студента помилилися. Хто помилився?

Відповідь: помилилися Ігор (написав грецьку літеру 
[image: image6.wmf]g

), Тарас (знаменник не взяв у дужки) і Роман (порушив правило лінійного запису імен величин з індексами; потрібно писати: ml*m2).

Арифметичні операції

Операції + (додавання), - (віднімання),* (множення), / (ділення) відносяться до арифметичних операцій. Їх призначення таке саме, як і в математиці.

Операції цілочислової арифметики (застосовуються тільки до цілочисельних операндів):

· div – цілочисельне ділення (повертає цілу частину частки, дробова частина відкидається), наприклад, 17 div 10 =1;

· mod – залишок від ділення, наприклад 17 mod 10 = 7.

Стандартні процедури та функції мови Pascal

У математичних виразах часто використовуються різні функції, наприклад sin, ln та ін. Для найбільш важливих і часто використовуваних функцій у будь-якій мові програмування високого рівня розроблені програми їх обчислення. Ці програми є, по суті, складовою частиною мови програмування, а самі функції називають стандартними.

Для обчислення значення стандартної функції користувачеві не треба розробляти програму її обчислення. Для цього досить у своїй програмі вказати ім’я відповідної функції і її аргумент, записаний у дужках. Зрозуміло, що аргументові до цього моменту повинно бути присвоєно конкретне значення.

	Позначення в Паскалі
	Позначення в математиці
	Функції
	Приклади

	abs (х)
	|х|
	Абсолютна величина або модуль числа.
	abs (-5)=5; 

abs (5)=5;

	sqr (х)
	х2
	Квадрат величини.
	sqr (-10)=100;

sqr (1.1)=1.21

	sqrt (х)
	√ х
	Корінь квадратний із заданої величини при х≥0.
	sqrt (4)=2; 

sqrt (1.21)=1.1

	sin (х)
	sin х
	Синус величини, де х заданий у радіанах.
	sin (12.3)=-0.26323

	cos (х)
	cos х
	Косинус величини; де х заданий у радіанах.
	cos (15.48)=-0.9741

	arctan (х)
	arctg х
	Арктангенс величини.
	arctan (1.23)=0.8881

	ln (х)
	ln х
	Натуральний логарифм величини при х>0.
	ln (27)=3.2958

ln (0.789)=-0.23698

	ехр (х)
	ех
	Експонента величини.
	ехр (2)=7.389056;

ехр (1.45)=4.263115

	trunc (х)
	
	Ціла частина числа (ціле число).
	trunc (7.14)=7; 

trunc (2)=2;

trunc (-5.2)= -5

	int (х)
	
	Ціла частина числа (дійсне число).
	int (2.4)=2.0; 

int (0.75)=0.0;

int (-5.2)= -5.0 

	round (х)
	
	Найближче ціле число з округленням.
	round (7.76)=8;

round(-1.1)=-1;

round (-7.76)=-8

	frac (х)
	
	Знаходження дробової частини.
	frac (3.12)=0.12;

frac (-45.03)=-0.03

	pred (х)
	
	Знаходження попереднього значення для цілого х.
	pred (10)=9;

pred (-5)=-6

	succ (х)
	
	Знаходження наступного значення для цілого х.
	succ (10)=11;

succ (-5)=-4


Число π у програмі записується як pi.

Для того щоб обчислити xn, де n – будь-яке додатне число, а x – довільне число, існує два способи:

1) можна n раз перемножити число x (цей спосіб дає більш точний результат, але їм не завжди користуються);

2) можна використати наступну формулу:
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При порівнянні математичного запису арифметичних виразів та їх запису на мові Pascal легко побачити відмінності.

	Математичний запис
	Запис на мові Pascal
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Коментарі.

Для введення в текст програми додаткового пояснювального тексту застосовувати коментарі дуже зручно. Вони можуть бути розміщені в будь-якому місці програми. Текст коментарів обмежується символами {} або (* *). В останньому випадку пропуск між дужкою та зірочкою ставити не можна. Текст коментарів може містити довільні комбінації літер кирилиці, латинського алфавіту, цифр та інших символів мови Паскаль. Коментарі ігноруються компілятором, тому необхідність їх використання визначається зручністю роботи з програмою. Символами {} або (* *) можна також обмежити частину програми, яку тимчасово потрібно виключити при компіляції. При використанні коментарів потрібно уважно слідкувати за наявністю закриваючих дужок, бо їх відсутність може призвести до ігнорування машиною значної частини тексту програми. Коментарі можуть бути вкладеними. Вкладеність коментарів не повинна перевищувати 2. 

Приклад. 

Program Remark;

Begin

{Це коментар }

(* Це теж коментар *)

{Приклад (* вкладеного *) коментарю}

End. 

Найчастіше за допомогою коментарів виводять таку інформацію:

• ім’я файлу, де зберігається програма;

• короткий опис призначення програми;

• відомості про авторів і засоби створення програми;

• роз’яснення використання змінних, операторів, окремих частин програми.

Завдання

Завдання 1

1. Створіть програму, яка дозволяє по введеним з клавіатури значенням змінних x, y, z обчислити значення функції a.
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2. Відтворіть наступну програму:

	Текст програми
	Коментарі

	program lr2_1;
	{Заголовок програми}

	   uses crt;
	{Підключення модулю}

	   var a,x,y,z:real;
	{Розділ опису}

	begin
	{Початок програми}

	   clrscr;
	{Очистка екрану}

	   writeln('Vvedite znachenie peremennoy x');
	{Процедура виводу на екран}

	   readln(x);
	{Процедура вводу змінної}

	   writeln('Vvedite znachenie peremennoy y');
	{Процедура виводу на екран}

	   readln(y);
	{Процедура вводу змінної}

	   writeln('Vvedite znachenie peremennoy z');
	{Процедура виводу на екран}

	   readln(z);
	{Процедура вводу змінної}

	   a:=ln(abs(x*x*x+(sin(pi+y)-sqrt(abs(z)+4))/

(sqr(x-sqr(cos(2*y))))));
	{Обчислення значення функції}

	   writeln('Znachenie functcii a=',a:5:2);
	{Виведення результатів}

	   readln
	{Затримка зображення на екрані}

	end.
	{Кінець програми}


3. Збережіть програму в особисту папку на диск.

4. Відкомпілюйте цю програму і запустіть її на виконання.

5. Зробіть покрокове виконання цієї програми. Зверніть увагу на те, як змінюється значення усіх змінних в процесі виконання програми.

Для цього спочатку додайте всі змінні, які є у програмі у вікно Watches (Debug – Add Watch – x; Debug – Add Watch – y; Debug – Add Watch – z; Debug – Add Watch – a).

Далі можна починати покрокове виконання програми (Run – Trace into). Для здійснення кожного кроку треба натискати клавішу F7, а коли з’являється вікно виконання програми, то здійснювати ті дії, які передбачені програмою.

Завдання 2

1. Створіть програму для розв’язання наступної задачі: 

Обчислити площу прямокутника, якщо його довжина дорівнює a см, а ширина у 4 рази менша.

Передбачте відповідні коментарі у програмі.

2. Отримаємо наступну програму:

	Текст програми
	Коментарі

	program lr2_2;
	

	   uses crt;
	

	   var a,x,y,z:real;
	

	begin
	{Початок програми}

	   clrscr; 
	{Очистка екрану}

	   writeln(' Програма знаходження площі прямокутника ');
	{Пояснення до програми}

	   writeln(' Введіть довжину: ');
	

	   readln(a);
	

	   b:=a/4;
	{Обчислення ширини}

	   S:=a*b;
	{Обчислення площі}

	   writeln(' При довжині ', a:3:0, ' і ширині ', b:3:0, ' площа прямокутника = ', S:3:0,);
	{Виведення результатів}

	   readln
	

	end.
	{Кінець програми}


6. Збережіть програму в особисту папку на диск.

7. Відкомпілюйте цю програму і запустіть її на виконання.

Індивідуальне завдання

Завдання 1

1. Створіть програму обчислення значення функції, яка розташована в таблиці (номер варіанту буде отримано від викладача). Використовуйте функції з таблиці.

2. Збережіть програму в особисту папку на диск.

3. Відкомпілюйте цю програму в пам’ять і запустіть її на виконання.
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Завдання 2

1. Знайти площу трикутника за трьома сторонами a, b і c та його периметр.

2. Знайти радіус кола, описаного навколо трикутника зі сторонами a, b і c та площу круга, який обмежує це коло.

3. Знайти радіус кола, вписаного у трикутник зі сторонами a, b і c та площу круга, який обмежує це коло.

4. Знайти довжини сторін трикутника, заданого координатами своїх вершин у прямокутній системі координат на площині.

5. Для завданого числа a знайти площу рівностороннього трикутника зі стороною a та його висоту.

6. Обчислити суму модулів трьох дійсних чисел, та їх середнє геометричне.

7. Обчислити площу круга, якщо відома довжина кола та площу сектора із заданою градусною мірою.

8. Обчислити координати середини відрізка, якщо завдані координати його кінців у прямокутній системі координат.

9. Обчислити гіпотенузу, площу та радіус описаного кола навколо прямокутного трикутника за заданими катетами.

10. Знайти куб суми, суму кубів та різницю квадратів двох заданих дійсних чисел.

11. Обчислити площу та периметр рівнобедреного трикутника за довжиною його основи та висотою.

12. Обчислити периметр трапеції по заданим координатам її вершин.

13. Обчислити площу ромба по заданим координатам його вершин.

14. Для завданого числа a знайти площу квадрата з діагоналлю a та площу круга, діаметр якого дорівнює a.

15. Для заданих трьох чисел знайти середнє арифметичне, середнє геометричне їх модулів, а потім різницю отриманих результатів.

Контрольні питання

1. Опишіть синтаксис загальної структури програми на мові Pascal.

2. Які розділи може включати блок програми на мові Pascal?

3. Чи є принципіальним порядок слідування розділів? Які розділи є обов’язковими?

4. Опишіть синтаксис розділу констант.

5. Опишіть синтаксис розділу типів.

6. Опишіть синтаксис розділу змінних.

7. Опишіть синтаксис розділу операторів.

8. Що таке вираз?

9. Які вбудовані функції мови Pascal Ви знаєте?

10. Які функції повертають результат типу real, а які - типу integer?

Лабораторна робота 3.
оператори розгалуження: УМОВНИЙ ОПЕРАТОР, оператор вибору

Теоретичний матеріал

Оператори розгалуження - це складові команди, у яких на відміну від простих команд присутні умови, в залежності від істинності яких виконуються або не виконуються оператори, що входять до складу команди розгалуження. До операторів розгалуження відносяться умовний оператор та оператор вибору.

Умовний оператор

Повна форма умовного оператору.

Умовний оператор має вигляд:

if <умова> 

then <оператор 1> 

else <оператор 2>;

де умова - це логічний вираз, в залежності від якого обирається одна з двох альтернативних гілок алгоритму. Якщо значення умови істинно (TRUE), то буде виконуватися оператор 1, записаний після ключового слова then. В іншому випадку буде виконуватись оператор 2, що слідує після слова else, при цьому оператор 1 пропускається. Після виконання зазначених операторів програма переходить до виконання команди, яка стоїть безпосередньо після оператора if.

!!! Необхідно пам’ятати, що перед ключовим словом else крапка з комою ніколи не ставиться!

Неповна форма умовного оператору.

Умовний оператор має вигляд:

if <умова> 

then <оператор 1> ;

Частина else в операторі if відсутня. Тоді, в разі невиконання логічної умови, керування відразу передається оператору, який стоїть у програмі після конструкції if.

Слід пам’ятати, що синтаксис мови допускає запис тільки одного оператора після ключових слів then і else, тому якщо необхідно віднести групу операторів до ключових слів then або else, то їх обов’язково треба поєднувати в складений оператор (обмежовувати оператор дужками begin ... end). В іншому випадку виникає, найчастіше, логічна помилка програми, коли компілятор мови помилок не видає, але програма, проте, працює неправильно.

Приклади.

1. Повна форма умовного оператору.

if x > 0 then modul := x else modul := -x;

2. Повна форма умовного оператору.

if k > 0 then writeln('k - число додатнє');

3. Використання складеного оператору.

if min > max


then begin



t := min;




min := max;




max := t;



end;

Прості та складені умови.

Висловлювання - це деяке твердження, відносно якого можна сказати, що воно або істинне, або хибне. Висловлювання, яке може бути істинним або хибним називається умовою.

Проста умова - це висловлювання, в якому два вирази з’єднані знаком операції відношення. Складена умова - це висловлювання, в якому дві або більше простих умов з’єднані знаками логічних операцій.

У мові програмування Паскаль реалізовані такі операції відношення:

	>
	більше
	<=
	не більше
	=
	дорівнює

	<
	менше
	>=
	не менше
	<>
	не дорівнює


Логічні вирази - це вирази, що складаються з висловлювань, які можуть бути з’єднані логічними зв’язками. Ці вирази набувають логічного значення («хибне» або «істинне»). Логічні вирази можуть бути простими та складеними.

У простому логічному виразі використовуються змінні та константи логічного типу, операції порівняння. Зв’язка простих логічних виразів за допомогою логічних операцій утворює складений логічний вираз. Прості вирази записуються в складених виразах у круглих дужках.

До логічних операцій відносяться not - «ні»; and - «і»; or - «або».

Приклад.

Форма умовного оператору зі складеним логічним виразом:

if (x > 0) and (t<>0) 


then f := (sqrt(x)-2)/t;

Оператор вибору

При написані програми на Паскалі не рекомендується багаторазово використовуючи вкладені один в одного умовні оператори - програма стає досить громіздкою і важкою для розуміння. Вважається, що число рівнів вкладень не повинно перевищувати двох - трьох. Якщо ж необхідно перевіряти багато умов і в залежності від них виконувати ті чи інші дії, то для цього використовують оператор вибору варіанту.

Загальний вигляд оператора вибору варіанту:

case <вираз-селектор> of

<список констант 1>:<оператор 1>;


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


 <список констант N> : <оператор N>;


else <оператор>

end;

Оператор case виконується наступним чином. Спочатку обчислюється значення < виразу - селектора >, потім реалізується той оператор, константа вибору якого співпадає із значенням селектора. Якщо ні одна з констант не рівна значенню селектора , то виконується оператор, що стоїть за службовим словом else. Якщо else відсутнє, то активізується оператор, що знаходиться за словом end, тобто наступний оператор після case. Селектор повинен відноситися до одного з цілочисельних типів (що знаходяться в діапазоні –32768 .. 32767), булевого, символьного чи типу користувача. Забороняється використання селектора дійсного чи рядкового типу. Список констант вибору складається з довільної кількості значень чи діапазонів, відділених один від одного комами. Границі діапазону записується двома константами через розподільник "..". Тип констант в будь-якому випадку повинен співпадати із типом селектора.

Завдання

Завдання 1
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Скласти програму, яка повертає значення False або True, в залежності від того, потрапляє чи ні точка с координатами (x, y) у вказану на малюнку область.

Програма

program risunok;

uses crt;

var x, y : real; rez: Boolean;

begin

clrscr;

writeln (' Програма, яка визначає потрапляння або ні деякої точки в завдану область ');

write (' Введіть координату x цієї точки ');

readln (x);

write (' Введіть координату y цієї точки ');

readln (y);

if (x>0) and (y>0) and (y<1-x)

       then rez:=True

       else rez:=False;

write (' В процесі дослідження отримано результат – ', rez);

readln

end.

Завдання 2

Скласти програму, яка по заданому номеру дня тижня визначає робочий чи вихідний цей день.

program znannja;

uses crt;


var x: integer;

begin


writeln (' Програма, яка по заданому номеру дня тижня визначає робочий чи вихідний цей день ');

clrscr;


write(‘Введіть номер дня тижня: ’);


readln(x);


case x of


1..5 : writeln(‘Це робочий день’);



6,7 : writeln(‘Це вихідний день’);



else writeln(‘Такого дня тижня не існує’)


end;


readln;

end.

Індивідуальне завдання

Завдання 1

Скласти програму, яка повертає значення False або True, в залежності від того, потрапляє чи ні точка с координатами (x, y) у вказану на малюнку область.
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Завдання 2

1. Створити програму визначення, чи є задане ціле число двозначним парним числом. Якщо так, то зменшити його вдвічі, якщо ні – збільшити на 11.

2. Задано три дійсних числа x, y, z. Знайти середнє геометричне найбільшого та найменшого за модулями з цих чисел і обчислити різницю між отриманим значенням і середнім за значенням числом.

3. Задано два довільних цілих числа a та b. Якщо a≠b, менше з чисел замінити половиною їх суми, більше – подвоєним добутком. Якщо a=b, обчислити значення натуральних логарифмів цих чисел.

4. Задано три дійсних числа x, y, z. Якщо сума цих чисел менша 50, вивести ці числа, збільшені на 7, у противному разі – зменшені в 2 рази, вказавши для кожної змінної початкове й нове значення.

5. Порівняти різницю модулів найбільшого та найменшого з трьох цілих чисел з модулем різниці їх середнього арифметичного і середнього квадратичного їх модулів.

6. Задано три дійсних числа x, y, z. Якщо числа введені в порядку зростання, замінити кожне з них на суму двох інших, у противному разі вивести суму всіх трьох чисел.

7. Створити програму, за допомогою якої можна з’ясувати, чи є трикутник, завданий координатами своїх вершин на площині, рівнобедреним.

8. Задано три дійсних числа x, y, z. Знайти середнє геометричне між найбільшим, найменшим та середнім арифметичним цих чисел.

9. Створити програму, за допомогою якої можна з’ясувати, чи утвориться із заданих чотирьох чисел арифметична прогресія, геометрична прогресія або зовсім не утворюється.

10. На площині задані своїми координатами три точки. Знати відстань від початку координат до найбільш віддаленої точки.

11. Задано два довільних дійсних числа a та b. Перевірити, чи є одне число квадратом іншого. Якщо воно є квадратом іншого, вивести повідомлення, яке з чисел відповідає умові. У противному разі вивести інформацію про невиконання умови.

12. Задано дійсні числа a, b, c, d. Якщо серед них є такі, що дорівнюють один одному, замінити ці числа їх квадратами, інші – синусами цих величин. Результати вивести в порядку спадання.

13. На площині задано три точки своїми координатами. З’ясувати, чи можна утворити трикутник, довжини сторін якого дорівнюють довжинам відрізків між заданими точками на площині.

14. Задано три дійсних числа x, y, z. Якщо добуток цих чисел не перевищує 200, замінити число x на суму чисел y та z, у противному разі z замінити на суму двох інших. На екран вивести відповідні коментарі з поясненням дій, початкові та кінцеві значення змінних.

15. На площині задано три точки своїми координатами. Визначити, між якими точками відстань найбільша.

Завдання 3

1. Відповідно до введеного з клавіатури віку клієнта дозволити чи заборонити йому придбати вироби з відповідними поясненнями:

А) тютюнові (18 років та старший – дозволити, молодший 18 років – заборонити);

Б) горілчані (21 рік або старший – дозволити, молодший 21 року – заборонити).

2.Залік з інформатики містить 36 задач. При розв’язанні всіх задач ставлять оцінку «5», при розв’язанні 35, 34 або 33 задач – оцінку «4», при розв’язанні не менше 18 і не більше 32 задач – оцінку «3», а при розв’язанні менше 18 задач – оцінку «2». По введеному значенню кількості правильно розв’язаних задач виставити відповідну оцінку.

3.По введеному числу від 1 до 7 вивести на екран відповідний день тижня (1 – понеділок, 2 – вівторок, …). Якщо введено число не із проміжку від 1 до 7, вивести повідомлення, що такого дня тижня не існує.

4. Вивести на екран інформацію залежно від порядкового номера місяця, що виражається цілим числом від 1 до 12, про кількість днів цього місяця.

5. З віком людини, що виражається деяким цілим числом, дати назву періоду її життя (дитинство – до 14 років, юність – до 21 року, зрілість – 65 років, похилий вік – після 65 років).

6. Визначити агрегатний стан води за температурою, що виражається цілим числом. Дані про температуру вводити за допомогою клавіатури.

7. Вивести на екран власну словесну оцінку погоди (холодно, прохолодно, тепло, спекотно) залежно від температури, що виражається цілим числом градусів і вводиться за допомогою клавіатури.

8. По введеному числу від 1 до 8 вивести на екран назву відповідного факультету університету (1 – філологічний, 2 – фізико-математичний, …). Якщо введено число не із проміжку від 1 до 8, вивести повідомлення, що такого факультету не існує.

9. По введеному числу від 1 до 12 вивести на екран назву відповідної пори року (1,2,12 – зима, 3,4,5 – весна, …). Якщо введено число не із проміжку від 1 до 12, вивести повідомлення, що такої пори року не існує.

10. За введеним цілим числом від 1 до 5 спрогнозувати характер подій для користувача на сьогодні. Якщо введене число не відповідає заданому діапазону, виводиться пропозиція повторити арифметику.

11. Визначити рівень успішності учня, в залежності від введеного значення середнього балу з усіх предметів цього учня, за такою схемою: якщо середній бал не менше 10 але не більше 12 – рівень «відмінний», якщо середній бал не менше 7 але не більше 9 – «добрий», якщо середній бал не менше 4 але не більше 6 – «задовільний», якщо середній бал не менше 1 але не більше 3 – «незадовільний».

12. По введеному року від 1960 до 2020 вивести на екран назву відповідної назви року по східному календарю (1 – миша, 2 – бик, 3 – тигр, 4 – кіт, 5 – дракон, 6 – змія, 7 – кінь, 8 – вівця, 9 – мавпа, 10 – півень, 11 – собака, 12 – кабан).

13. Вивести на екран інформацію залежно від порядкового номера місяця, що виражається цілим числом від 1 до 12, про його назву.

14. За введеним дійсним числом від 1 до 6, яке позначає вік дитини, вивести на екран назву групи дитячого садку у яку ця дитина потрапить (1-3 - ясельна, 3-4 – молодша, 4-5 – середня, 5-6 – старша). Якщо введене число не відповідає заданому діапазону, виводиться відповідна інформація про те, що ця дитина або зовсім мала, або вже доросла.

15. За введеним цілим числом від 1991 до теперішнього року вивести на екран прізвище, ім’я, по-батькові відповідного президента сучасної України. Якщо введене число не відповідає заданому діапазону, виводиться інформація що такого не існує.

Контрольні питання

1. Які функції виконують оператори у мови програмування?

2.  Що є роздільником операторів?

3. На які групи поділяються оператори мови Pascal?

4. Які оператори називають простими?

5. Які оператори називають мови Pascal є структурними?

6. Опишіть синтаксис оператору присвоєння. Як працює оператор присвоєння?

7. Опишіть синтаксис оператору розгалуження. Як працює оператор розгалуження?

8. Опишіть синтаксис оператору вибору. Як працює оператор вибору?

Лабораторна робота 4.
Оператори циклу: цикл з післяумовою. цикл з передумовою.

Теоретичний матеріал

Вказівка повторення (Цикли)

При розробці алгоритмів розв’язування багатьох задач виникає необхідність повторення ряду кроків. Для організації таких повторень (циклів) при написанні програми на мові Паскаль використовується три різновидності операторів циклу: з параметром, з передумовою та післяумовою.

Вказівка повторення з післяумовою

Цикл з післяумовою або цикл «до» працює до того часу, поки вказана в циклі умова не стане істинною. При цьому спочатку виконується дія або серія дій, а потім перевіряється умова. Якщо вона виявиться хибною, зазначені дії повторюються і знову перевіряється виконання умови. Якщо умова буде істинною, виконання циклу вважається завершеним.

Цикл «до» у мові Паскаль складається із заголовка (repeat), тіла та умови завершення циклу (until). Тіло циклу становлять оператори, записані між зарезервованими словами repeat та until.

Формат:

repeat

   <оператор 1>;

   <оператор 2>;

   …;

   <оператор n>

until <умова>;

Спочатку виконується тіло циклу, потім перевіряється умова виходу з циклу. Умова має бути виразом булевого типу. Якщо вона хибна (має значення false), тіло циклу виконується ще раз, якщо істинна (має значення true) - відбувається вихід із циклу.

Використання конструкції repeat … until має певні особливості:

• записані в тілі циклу оператори виконуються хоча б один раз;

• тіло циклу обмежується зарезервованими словами repeat та until, тому коли воно складається з кількох операторів, операторні дужки не використовуються;

• умова для цього циклу є умовою виходу, а не умовою продовження роботи.

Для того щоб цикл з післяумовою не став нескінченним, необхідно, щоб хоча б один з операторів впливав на значення його умови. Цикл з умовою можна організувати так, щоб у ньому використовувалась змінна, функції якої аналогічні лічильнику в циклі «перелік». Однак початкове значення такої змінної потрібно задавати до початку циклу, а в тілі циклу вказати, за якими правилами вона змінюється.

Вказівка повторення з передумовою

Цикл з передмовою або цикл «доки». Структура такого циклу передбачає на його початку перевірку виконання умови. Якщо вона буде істинною, то дія або серія дій виконується, після чого знову перевіряється умова. У разі хибності умови виконання циклу вважається завершеним.

У мові Паскаль цикл «доки» записується за допомогою зарезервованих слів while та do. Такий цикл також має заголовок, де записуються умова і тіло, що може містити простий або складений оператор. Умова є булевим виразом. Перед кожним виконанням тіла циклу обчислюється значення цього виразу. Якщо результат дорівнює true, то тіло циклу виконується, а потім знову обчислюється умова. Якщо її значення false, то відбувається вихід із циклу і виконується наступний, записаний за ним, оператор.

Формат: 

while <умова> do <оператор>;

Якщо операторів у тілі циклу кілька, використання операторних дужок обов’язкове.

Формат: 

while <умова> do
begin

<оператор 1>;

<оператор 2>;

…;

<оператор n>

end;

Основна відмінність циклу з передумовою від циклу з післяумовою полягає в тому, що умова циклу «доки» є умовою роботи. В українській мові циклу з передумовою можна поставити у відповідність мовну конструкцію «доки умова істинна, потрібно виконувати дії».

Оператори циклів з умовою, як і інші оператори, можуть бути вкладеними.

Дуже часто цикли використовують для виконання контролю введених значень змінних у програмі.

Завдання

Завдання 1

Складіть програму контролю введеного значення змінної у межах від 30 до 40 (використовуючи цикл з післяумовою).

program kontrol;

uses crt;

var r, n: integer;

begin

clrscr;

writeln (' Програма, яка контролює значення введеної змінної ');

r:=0;

repeat

if r<>0

then writeln (' Невірно введене значення змінної ');

write (' Введіть значення змінної у проміжку від 30 до 40 ');

readln (n);

r:=1

until (n>30) and (n<40);

write (' Введене значення змінної = ', n);

readln

end.

Завдання 2

Вивести на екран таблицю Піфагора (використовуючи цикл з передумовою).

program Pifagor;

uses crt;

var P,x,y: integer;

begin

clrscr;

writeln (' Таблиця Піфагора ');

write ('y\x    ');

x:=1;

while x<11 do
begin

write (x, '    ');

x:=x+1

end;

writeln;

y:=1;

while y<11 do
begin

write (y, '    ');

x:=1;

while x<11 do
begin

P:=x*y;

write (P, '    ');

x:=x+1

end;

y:=y+1;

writeln;

end;

readln

end.

Індивідуальне завдання

Завдання 1

Складіть програму контролю введеного значення змінної (використовуючи цикл з післяумовою), яка задовольняє таким умовам:

1. Змінна повинна бути двозначним непарним числом.

2. Змінна повинна бути невід’ємним числом, яке кратне 7.

3. Змінна повинна бути тризначним парним числом.

4. Змінна повинна бути від’ємним числом, яке є кратним 3.

5. Змінна повинна бути тризначним подвоєним непарним числом.

6. Змінна повинна бути двозначним подвоєним парним числом.

7. Змінна повинна бути або від’ємним числом, яке належить проміжку від -20 до -10, або додатним числом, яке належить проміжку від 111 до 222.

8. Змінна повинна бути тризначним непарним числом, яке кратне 9.

9. Змінна повинна бути тризначним числом, яке одночасно кратне 11 та 3.

10. Змінна повинна бути двозначним числом, перша цифра якого більша ніж друга.

11. Змінна повинна бути тризначним парним числом, яке кратне 7.

12. Змінна повинна бути двозначним числом, яке одночасно кратне 3 але не кратне 4.

13. Змінна повинна бути двозначним додатним числом, перша цифра якого у два рази менша ніж друга.

14. Змінна повинна бути двозначним парним числом або тризначним непарним числом, яке кратне 5.

15. Змінна повинна бути двозначним додатним числом, добуток цифр якого не перевищує 28.

Завдання 2

Складіть програму табулювання функції z=f(x,y) в прямокутнику [a,b]x[c,d] с шагом табулювання h. Виконати вивід значень функції у вигляді таблиці на екрані (використовуйте форматний вивід в операторі write). При написанні програми використовувати цикл з передумовою.
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Контрольні питання

Лабораторна робота 5.
Оператори циклу: цикл з параметром.

Теоретичний матеріал

Вказівка повторення з параметром.

Вказівка повторення з параметром призначена для організації багатократного виконання тіла циклу для значень параметра циклу з деякої впорядкованої множини.

Вказівку повторення з параметром використовують у тих випадках, коли наперед можна визначити кількість повторень виконання вказівок циклу.

Конструкція циклу з параметром має такий вигляд:

for параметр:=a to b 

do команда;

або

for параметр:=a to b do

begin



команда 1;



команда 2;



...........



команда n;


end;

Вказівка повторення з параметром виконується таким чином: Параметру циклу присвоюється початкове значення а. Він порівнюється з кінцевим значенням b. Якщо а<=b, то виконується тіло циклу. На наступному кроці значення а автоматично збільшується на 1 (тобто стає наступним елементом) і знову порівнюється зі значенням b. Якщо під час перевірки отримаємо, що а>b, то виконання циклу припиняється і виконується наступна після нього команда програми. Якщо під час першого порівняння а і b виявиться що а>b, то тіло циклу не виконується жодного разу.

Якщо необхідно щоб параметр автоматично зменшувався на одиницю, а не збільшувався, тоді заміть зарезервованого слова to потрібно вказати downto, причому тоді а>=b.

Конструкція циклу з параметром при зменшенні значення параметру має такий вигляд:

for параметр:=a downto b 

do команда;

або

for параметр:=a downto b do

begin



команда 1;



команда 2;



...........



команда n;


end;

Зауваження:

1. Вказівку повторення з параметром зручно використовувати тих випадках, коли попередньо можна визначити кількість повторень.

2. Параметр циклу не повинен змінювати свого значення всередині тіла вказівки повторення, хоча його можна використовувати у будь-яких виразах команд тіла циклу.

3. Параметр циклу повинен бути описаним у розділі змінних.

4. Значення параметра циклу після закінчення виконання вказівки повторення має кінцеве значення, тому перед повторним його використанням йому необхідно знову присвоїти початкове значення.

Завдання

Завдання 1

Знайти всі тризначні числа, що дорівнюють сумі кубів своїх цифр.

program kub;

uses crt;

var a,x,y,z: integer;

begin

writeln (' Програма яка визначає всі тризначні числа, що дорівнюють сумі кубів своїх цифр ');

clrscr;

for x:=1 to 9 do
for y:=0 to 9 do
for z:=0 to 9 do
begin

a:=100*x+10*y+z;

if a=x*x*x+y*y*y+z*z*z

then writeln(a);

end;

readln

end.

Завдання 2

30 л соку потрібно розлити в 2- і 3-літрові банки. Вивести на екран всі можливі варіанти розливу. Підрахувати їхню кількість.

program rozliv;

uses crt;

var s,x,y: integer;

begin

clrscr;

writeln (' Програма, яка визначає способи розлиття 30 літрів соку в 2- і 3-літрові банки та їх кількість ');

s:=0;

for x:=0 to 15 do
for y:=0 to10 do
if 2*x+3*y=30

then begin
writeln('2л=', x, '       3л=', y);

s:=s+1

end;

writeln (' Кількість способів   ', s);

readln

end.

Індивідуальне завдання

Завдання 1

1. Знайти всі трьохзначні числа, що діляться одночасно на 4 і 6.

2. Знайти добуток усіх натуральних парних чисел від 20 до 36.

3. Знайти всі двозначні числа, для яких число дорівнює сумі подвоєного квадрата першої цифри і квадрата другої цифри. 

4. Знайти всі тризначні числа, що дорівнюють сумі кубів своїх цифр.

5. Знайти суму квадратів усіх двозначних непарних чисел, які діляться на 3, та вказати їх кількість.

6. Знайти суму квадратів усіх двозначних чисел, що діляться одночасно на 4 і 6.

7. Знайти всі тризначні числа, що діляться одночасно на 16 і 24.

8. Знайти добуток двозначних натуральних чисел, що діляться одночасно на 5 і 3 та вивести їх на екран.

9. Знайти добуток двозначних натуральних чисел, що діляться на 5 або 15.

10. Знайти добуток усіх натуральних непарних чисел від 51 до 77.

11. Знайти суму тризначних чисел, що діляться на 7 та є непарними.

12. Знайти всі трикутники Піфагора, в яких гіпотенуза дорівнює не більше 20.

13. Знайти кількість всіх тризначних чисел, що діляться одночасно на 15 і 5.

14. Знайти всі тризначні числа, що діляться на суму своїх цифр.

15. Знайти всі двозначні числа, для яких модуль різниці його цифр дорівнює 5.

Завдання 2

1. 1000 шт. цегли можна перевозити візками місткістю 100, 300 і 500 шт. цегли. Отримати всі можливі варіанти перевезень. Підрахувати їхню кількість.

2. Футбольний м’яч коштує 65 грн. Отримати всі можливі варіанти оплати, якщо у покупця є 5-, 10- і 20-гривневі купюри. Підрахувати кількість варіантів.

3. Садівникові потрібно 18 кг мінеральних добрив. Отримати всі можливі варіанти купівлі добрива, якщо в магазині продаються розфасовки по 5, 4 і 2 кг. Підрахувати кількість варіантів.

4. Повітроплавцеві потрібно заповнити воднем повітряну кулю місткістю 17 куб. м балончиками по 1, 2 і 5 куб. м водню. Отримати всі можливі варіанти наповнення. Підрахувати їхню кількість.

5. Шляховим майстрам потрібно прокласти 190 м залізниці рейками по 4, 6 і 10 м. Отримати всі можливі варіанти прокладання. Підрахувати їхню кількість.

6. 36 кг яблук потрібно розфасувати у пакети по 2, 4, 5 і 10 кг. Отримати всі можливі варіанти розфасування. Підрахувати їхню кількість.

7. 240 екскурсантів можна розсадити в автобуси Руслан (місткість – 30 осіб), Богдан (місткість – 25 осіб) та Mercedes (місткість – 20 осіб). Отримати всі можливі варіанти замовлень автобусів для перевезення пасажирів. Підрахувати кількість варіантів.

8. Друкарці можна друкувати книги обсягом 30, 40 і 60 аркушів за її вибором. Усього вона надрукувала 1200 аркушів. Визначити скільки і яких книг вона могла надрукувати. Отримати всі можливі варіанти. Підрахувати їхню кількість.

9. Для ремонту дороги потрібно завезти 24 т щебеню. В автопарку є самоскиди вантажопідйомністю 3, 4 і 6 т. Отримати всі можливі варіанти перевезення щебеню. Підрахувати їхню кількість.

10. 400 л бензину потрібно розлити у баки місткістю 60, 40 і 25 літрів. Отримати всі можливі варіанти розливу. Підрахувати їхню кількість.

11. 120 осіб потрібно посадити за 4- та 6-містні столики. Отримати всі можливі варіанти поєднання столиків. Підрахувати їхню кількість.

12. Вантаж 200 т можна перевозити вантажівками по 3, 4 і 5 т. Отримати всі можливі плани перевезень. Підрахувати їхню кількість.

13. 480 нафтовиків потрібно перевезти на вахту вертольотами МІ-2 і МІ-8. Місткість МІ-2 становить – 8 осіб, а МІ-8 – 60 осіб. Отримати всі можливі варіанти поєднання МІ-2 і МІ-8 для перевезення нафтовиків. Підрахувати їхню кількість.

14. 50 тюльпанів потрібно розфасувати у подарункові набори по 3, 5 і 7 квіток. Вивести на екран всі можливі варіанти букетів. Підрахувати їхню кількість.

15. У магазині для пересилання поштою підготовлено 60 книг. Посилки комплектують по 10, 15 і 20 книг. Отримати всі можливі варіанти комплектів. Підрахувати їхню кількість.

Лабораторна робота 6.
Використання Операторів циклу. знаходження суми або добутку числової послідовності.

Теоретичний матеріал

Оператори повторення

Цикл - алгоритмічна структура для запису багаторазово повторюваних дій.


Оператори повторення мови Turbo Pascal підтримують три класичних керуючих конструкції повторення: цикл із передумовою (while), цикл із післяумовою (repeat) і цикл із лічильником (for).

Оператор циклу з лічильником підходить для програмування тільки таких циклічних фрагментів, у яких до виконання циклу відомі початкове й кінцеве значення лічильника повторень циклу. Це обумовлює його менш широку сферу застосування, чим більш універсальних операторів while і repeat. Однак у тих випадках, коли його використання можливо, оператор for, завдяки своїй високій наочності, має безсумнівну перевагу перед операторами циклу з умовами.

Для розв’язання практичних задач по обчисленню сум або добутків n членів числової послідовності треба мати на увазі такі основні підходи:

1) практично завжди використовують цикл з параметром;

2) для знаходження суми або добуту n членів числової послідовності необхідно надати їм початкове значення ще до того, як почнеться використання циклу (у загальному вигляді для суми це S:=0, а для добутку - P:=1);

3) при обчисленні суми або добутку користуються таким виразом S:=S+█ (для суми) або P:=P*█ (для добутку), де █ - наступний член послідовності.

Завдання

Завдання 1

Дано натуральне n. Обчислити: n+(n-1)+(n-2)+…+1.

program suma;

uses crt;

var n: real; i, S: integer;

begin

clrscr;

writeln (' Програма, яка обчислює суму заданого ряду ');

write (' Введіть натуральне n ');

readln (n);

while (n<0) or (frac(n)<>0) do
begin

writeln (' Невірно введене значення ');

write (' Введіть натуральне n ');

readln (n)



end;

S:=0;

for i:=trunc(n) downto 1 do
S:=S+i;

write (' Сума завданого ряду S= ', S);

readln

end.

Завдання 2

Дано дійсне a i натуральне n. Обчислити: 
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. Організувати виведення на екран кожного із множників.

program dobutok;

uses crt;

var n, M, P: real; i, R: integer;

begin

clrscr;

writeln (' Програма, яка обчислює добуток заданої послідовності ');

write (' Введіть дійсне a ');

readln (a);

write (' Введіть натуральне n ');

readln (n);

while (n<0) or (frac(n)<>0) do
begin

writeln (' Невірно введене значення ');

write (' Введіть натуральне n ');

readln (n)




end;

P:=1; R:=1;

for i:=1 to trunc(n) do
begin

M:=(R+a)/(i*i*i);

writeln (i, '-й множник =', M:6:4);

P:=P*M;

R:=R*3




end;

write (' Добуток завданого ряду P=', P);

readln

end.

Завдання 3

program zirka;

uses crt;

var n: real; i: integer;

begin

clrscr;

writeln (' Програма, яка відтворює літеру Н зірками ');

write (' Введіть натуральне n ');

readln (n);

while (n<0) or (frac(n)<>0) do
begin

writeln (' Невірно введене значення ');

write (' Введіть натуральне n ');

readln (n)



end;

for i:=1 to trunc((n-1)/2) do writeln ('*', ' ':(trunc(n)-2), '*');


for i:=1 to trunc(n) do write ('*');


writeln;


for i:=1 to trunc(n/2) do writeln ('*', ' ':(trunc(n)-2), '*');

readln

end.

Індивідуальне завдання

Завдання 1

Напишіть програму для знаходження суми/добутку заданого ряду.
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Завдання 2

Створіть програму, яка виводить символи * так, як показано на малюнку (номер малюнка відповідає варіанту). Змінна n задається користувачем та вказує кількість рядків та стовпців.
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Контрольні питання

1. Якими операторами підтримується у мові Pascal конструкція повторення?

2. Опишіть синтаксис усіх операторів повторення и поясніть, як вони працюють.

3. Чи завжди вони є взаємозамінними?

4. Надайте відповідь про область переважного використання кожного оператора повторення.

Лабораторна робота 7.
Одновимірні масиви.

Теоретичний матеріал

Поняття масиву даних.

Масив даних – це структура, яка дає змогу зберігати в пам’яті комп’ютера значну кількість даних однакового типу, наприклад, лише цілих чисел, або лише дійсних чисел, або даних типу string тощо. 

Такі масиви даних інколи називають лінійними таблицями або одновимірними масивами. Одновимірний масив – це лінійно впорядкована сукупність елементів одного і того ж типу.

Масив даних характеризується:

· іменем;

· кількістю елементів;

· типом елементів.

Імена масивам надає користувач. Тип елементів визначає тип власне масиву. Кожне дане в масиві можна відшукати, знаючи ім’я масиву та номер елемента.

Приклад. Нехай є масив зі значеннями температур повітря у лютому. Цей масив назвемо коротко t. Масив t має 28 елементів, які за правилами мови програмування Pascal прийнято позначати так: t[1], t[2], t[3], ..., t[27], t[28]. Тут t[1] – перший елемент масиву t, t[10] – десятий елемент масиву t, t[n] – n-й елемент масиву t. Числа 1, 2, 3, ..., 28 – номери елементів. Номер елемента інакше називають індексом. Елемент масиву (t[n]) часто називають змінною з індексом. Кожний елемент цього масиву є даним дійсного типу (real). Отже, t – це масив з 28 елементів дійсного типу.

Перевага масивів: без масиву значення температур треба було б зберігати за допомогою 28 змінних з назвами t[1], t[2],..., t[27], t[28]. Такі змінні не можна опрацьовувати за допомогою циклу, а змінні з індексами виду t[і] – можна, причому t[і] – запис елементу масиву у загальному вигляді.

Дії над елементами масиву.

Над елементами масиву можна виконувати такі дії: введення, присвоєння, виведення та всі інші дії, які визначені над даними відповідного типу.

Робота з масивами складається з трьох етапів:

1) заповнення масиву даними (введення даних у масив);

2) перетворення масиву (дії з даними);

3) виведення масиву чи окремих даних на екран.

Масив можна створити або за результатами дослідів, або знаючи формулу його елементів.

Приклад. У результаті спостережень метеорологи прогнозують, що середньодобова температура t повітря в лютому буде такою: t = 0,5n–10, де n = 1, 2, 3,..., 28. Побудувати масив температур.

1. Якщо задана формула елементів масиву, то масив можна заповнити (створити, побудувати) за допомогою циклу for, наприклад, так:

for n:= 1 to 28 do
t[n]:= 0.5*n–10

Отримаємо таку таблицю:
	1
	2
	3
	4
	5
	…
	25
	26
	27
	28

	-9.5
	-9
	-8.5
	-8
	-7.5
	
	2.5
	3
	3.5
	4


Розглянемо значення елементів таблиці. Елемент t[1] має значення -9.5; t2 – значення -9 і т. ін. Максимальним елементом таблиці є останній 28-й елемент t[28] зі значенням 4, мінімальним є 1-й елемент t[1], значення якого -9.5.

2. Розглянемо випадок, коли формули для визначення елементів масиву немає. Нехай у результаті спостережень, експериментів чи дослідів отримано деякі дані (наприклад, під час виконання лабораторних робіт з фізики). Такі дані заносять до масиву, наприклад t, поелементно, використовуючи команду циклу і команду введення даних:
for n:= 1 to 28 do
readln (t[n])
Виводять значення елементів масиву на екран також поелементно за допомогою команди циклу і команди виведення, а саме:

for n:= 1 to 28 do
writeln (t[n])
Для внесення змін до масиву використовують команду присвоєння, наприклад, так: t[1]:= 5 – надати першому елементові значення 5; t[2]:= t1 – надати другому елементові значення першого елемента.

Оголошення одновимірних масивів.

Для того щоб у програмі можливо було працювати з масивом, його спочатку необхідно оголосити. Одновимірні масиви оголошують командою var так:

var <список імен масивів> : array [1..n] of <тип>)

1) Тут array означає масив, a of – з.

2) Користувач сам дає ім’я масиву.

3) Розмір (кількість елементів масиву) найчастіше задають у вигляді діапазону, наприклад, діапазон 1..10 задає 10 елементів масиву.

4) Назва типу, наприклад, integer або real тощо, описує тип елементів масиву.

Розташування конкретного елемента в пам’яті визначається іменем масиву та значенням індексу. Зауважимо, що нумерувати елементи в масиві можна з нуля або будь-якого іншого цілого числа.

Приклад. Для задачі про температуру у лютому оголосити масив можна так:

var t : array [1..28] of real.

Сталий масив.

Якщо масив задати як сталий, то значення його елементам не потрібно надавати у розділі команд. Сталий масив задають у розділі описів сталих за допомогою такої конструкції:

const <назва масиву> : array [1..n] of <тип> = (<список значень елементів>)

Приклад. Вісім суддів виставили спортсменам такі оцінки: 9.2, 9.4, 9.6, 9.3, 9.5, 9.4, 9.1, 9.3. Вивести середню оцінку.

Тоді тут масив буде оголошуватись так:

const а : array [1..8] of real = (9.2,  9.4,  9.6,  9.3,  9.5,  9.4,  9.1,  9.3)

Завдання

Завдання 1

Створити програму, яка обчислює суму всіх елементів одновимірного масиву. Введення масиву здійснювати за допомогою клавіатури.

program mas_1;

uses crt;

var n: integer; A:array[1..50] of real;

i:integer; S:real;

begin
clrscr;

writeln (' Програма, яка обчислює суму всіх елементів одновимірного масиву ');

writeln (' Введіть кількість елементів масиву: ');

readln (n);

for i:=1 to n do
begin

write ('a[', i, ']= ');

readln (a[i]);

end;

S:=0;

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

write (' Сума елементів масиву дорівнює ', S:5:2);

readln;

end.

Завдання 2

Дано лінійний масив A[1..n] дійсних чисел. Отримайте суму тих чисел, які відповідають умові: |a(i)|<i2. Введення масиву здійснювати за допомогою процедури randomize.

program mas_2;

uses crt;

var n: integer; A:array[1..50] of real; i:integer; S:real;

begin

clrscr;

writeln (' Програма, яка обчислює суму елементів, модуль яких менше квадрату індексу ');

randomize;

writeln (' Введіть кількість елементів масиву: ');

readln (n);

for i:=1 to n do
begin

a[i]:=(random(1000)-500)/10; {дробові числа}

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

end;

S:=0;

for i:=1 to n do
if abs(a[i])<sqr(i) then S:=S+a[i];

writeln;

write (' Сума елементів, модуль яких менше квадрату індексу дорівнює ', S:5:2);

readln;

end.

Індивідуальне завдання

Завдання 1

1. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити суму всіх елементів, значення яких більше 2 і менше 15.

2. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити добуток всіх елементів, значення яких більше 4 і менше 10.

3. Дано лінійний масив дійсних чисел. Підрахувати кількість додатних елементів масиву.

4. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити суму всіх додатних елементів масиву.

5. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити добуток всіх від’ємних елементів даного масиву.

6. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити добуток всіх елементів, значення яких більше -2 і менше 7.

7. Дано лінійний масив дійсних чисел. Підрахувати кількість елементів масиву, у яких значення співпадає з порядковим номером.

8. Дано лінійний масив дійсних чисел. Підрахувати кількість нульових елементів масиву.

9. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити суму всіх елементів, значення яких більше -3 і менше 8.

10. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити суму всіх елементів, значення яких належать проміжку [-5;5].

11. Дано лінійний масив дійсних чисел. Підрахувати кількість елементів масиву, які не більше -1.

12. Дано лінійний масив дійсних чисел. Підрахувати скільки разів зустрічається в масиві число 7.

13. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити суму квадратів від’ємних елементів.

14. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити суму елементів, що стоять на непарних місцях.

15. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити середнє арифметичне від’ємних елементів масиву.

Завдання 2

1. Дана лінійна таблиця A[1:n] дійсних чисел. Складіть програму підрахунку кількості сусідств двох від’ємних чисел.

2. Дана лінійна таблиця A[1:n] дійсних чисел. Складіть програму пошуку номеру першого зустрінутого елементу, значення якого дорівнює 5.

3. Дана лінійна таблиця A[1:n] дійсних чисел. Складіть програму змінення знаку елементів таблиці, які мають непарні порядкові номери.

4. Дана лінійна таблиця A[1:n] дійсних чисел. Складіть програму пошуку середнього арифметичного усіх додатних та нульових елементів даної таблиці.

5. Дана лінійна таблиця A[1:n] дійсних чисел. Складіть програму підрахунку середнього арифметичного усіх непарних елементів даної таблиці.

6. Дана лінійна таблиця A[1:n] дійсних чисел. Складіть програму, яка подвоює значення усіх додатних елементів даної таблиці, а усі від’ємні замінює нулем.

7. Дана лінійна таблиця A[1:n] дійсних чисел. Складіть програму, яка усі від’ємні елементи замінює нулем, а всі додатні замінює значенням, рівним добутку елементів початкової таблиці.

8. Дана лінійна таблиця A[1:n] дійсних чисел. Складіть програму, яка підраховує кількість додатних та кількість від’ємних елементів таблиці, а потім визначає, яка з величин є більшою.

9. Дана лінійна таблиця A[1:n] дійсних чисел. Складіть програму, яка знаходить модуль суми елементів таблиці розташованих на парних місцях та квадрат добутку усіх елементів даної таблиці.

10. Дано одновимірний масив з n цілих чисел. Складіть програму заміни кожного i-го елементу масиву, починаючи з другого, сумою усіх попередніх елементів масиву.

11. Дана лінійна таблиця A[1:n] дійсних чисел. Складіть програму, у якому визначається, чи є у даній таблиці три поряд розташованих від’ємних елементи.

12. Дано лінійний масив A[1..n] дійсних чисел. Знайдіть номер останнього непарного елемента масиву. Якщо непарних елементів немає, відповідь повинна бути числом n+1.

13. Дано лінійний масив A[1..n] дійсних чисел. Визначте кількість пар поряд розташованих елементів, модуль різниці яких дорівнює числу 2.

14. Дано лінійний масив A[1..n] дійсних чисел. Замінити усі невід’ємні елементи, які не належать відрізку [1;2] на 1 та отримайте кількість елементів, які належать цьому відрізку.

15. Дано лінійний масив A[1..n] дійсних чисел. Визначити різницю середнього арифметичного та останнього додатного елементу даної таблиці.

Контрольні питання

1. Що таке масив? Опишіть синтаксис регулярного типу даних.

2. Які данні можуть виступати в якості індексів та елементів масиву?

3. Як звернутися до елементу масиву?

4. Які операції допустимі над масивами? Над елементами масивів?

Лабораторна робота 8.
пошук найбільшого та найменшого елементів масиву. сортування масивів.

Теоретичний матеріал

Пошук найбільшого та найменшого елементів масиву.

Для цілого класу задач обробки масивів необхідно знати найбільший або найменший елемент масиву.

Завдання 1
Програма пошуку цих величин подана нижче:

program max_min;

uses crt;

var n,i: integer; A: array [1..255] of real; max, min: real;

begin

clrscr;

write (' Введіть кількість елементів масиву: '); readln (n);

for i:=1 to n do
begin

write (' Введіть a[', i, '] елемент масиву: ');

readln (a[i]);

end;

clrscr;

writeln (' Програма пошуку найбільшого та найменшого елементів масиву ');

writeln (' Заданий масив:');

for i:=1 to n do write (a[i]:3:3, '  ');

max:=a[1]; min:= a[1];

for i:=2 to n do
begin

if a[i]<min then min:=a[i];

if a[i]>max then max:=a[i];

end;

writeln; writeln;

writeln (' Мінімальний елемент масиву: ', min:3:3);

writeln (' Максимальний елемент масиву: ', max:3:3);

readln

end.

Розглянемо виконання цієї програми на конкретному прикладі.

Нехай задано масив, який складається з 5-ти елементів:


-5
2
-8
7
3

Складемо таблицю виконання цієї програми:

	Крок
	i
	max
	min
	Умова
	Масив

	
	
	
	
	
	-5
	2
	-8
	7
	3

	1
	
	-5
	
	
	-5
	2
	-8
	7
	3

	2
	
	
	-5
	
	-5
	2
	-8
	7
	3

	3
	2
	
	
	
	-5
	2
	-8
	7
	3

	4
	
	
	
	2<-5 (-)
	-5
	2
	-8
	7
	3

	5
	
	
	
	2>-5 (+)
	-5
	2
	-8
	7
	3

	6
	
	2
	
	
	-5
	2
	-8
	7
	3

	7
	3
	
	
	
	-5
	2
	-8
	7
	3

	8
	
	
	
	-8<-5 (+)
	-5
	2
	-8
	7
	3

	9
	
	
	-8
	
	-5
	2
	-8
	7
	3

	10
	
	
	
	-8>2 (-)
	-5
	2
	-8
	7
	3

	11
	4
	
	
	
	-5
	2
	-8
	7
	3

	12
	
	
	
	7<-8 (-)
	-5
	2
	-8
	7
	3

	13
	
	
	
	7>2 (+)
	-5
	2
	-8
	7
	3

	14
	
	7
	
	
	-5
	2
	-8
	7
	3

	15
	5
	
	
	
	-5
	2
	-8
	7
	3

	16
	
	
	
	3<-8 (-)
	-5
	2
	-8
	7
	3

	17
	
	
	
	3>7 (-)
	-5
	2
	-8
	7
	3

	
	
	7
	-8
	
	
	
	
	
	


Теоретичний матеріал
Сортування масивів.

При розв’язуванні завдання сортування звичайно висувається вимога мінімального використання додаткової пам’яті, з якого випливає неприпустимість застосування додаткових масивів.

Для оцінки швидкодії алгоритмів різних методів сортування, як правило, використовують два показники:

· кількість присвоювань;

· кількість порівнянь.

Всі методи сортування можна розділити на дві великі групи:

· прямі методи сортування;

· поліпшені методи сортування.

Прямі методи сортування за принципом, що лежить в основі методу, у свою чергу розділяються на чотири групи:

· Сортування обміном (метод «бульбашки»).

· Сортування вибором (виділенням).

· Сортування вставкою (включенням).

· Сортування підрахунком.

Сортування обміном (метод «бульбашки»).

Принцип методу: Перегляд масиву здійснюється від кінця до початку. Якщо два сусідніх елемента не розташовані у порядку зростання, то вони міняються місцями. За один перегляд спливає одна «бульбашка». Необхідно виконати n-1 перегляд таблиці.

Завдання 2
Програма сортування масиву методом «бульбашки».

program bulbashka;

uses crt;

var n,i,j: integer; A: array [1..255] of real; x: real;

begin

clrscr;

write (' Введіть кількість елементів масиву: '); readln (n);

for i:=1 to n do
begin

write (' Введіть a[', i, '] елемент масиву: '); readln (a[i]);

end;

clrscr;

writeln (' Програма сортування масиву методом «бульбашки» ');

writeln (' Заданий масив: ');

for i:=1 to n do write (a[i]:3:2, '  ');

for i:=1 to n-1 do
for j:=n downto i+1 do
if a[j]<a[j-1]

then begin
x:=a[j];

a[j]:=a[j-1];

a[j-1]:=x

end;

writeln; writeln;

writeln (' Відсортований масив: ');

for i:=1 to n do write (a[i]:3:2, '  ');

readln

end.
Розглянемо виконання цієї програми на конкретному прикладі.

Нехай задано масив, який складається з 5-ти елементів:

-5
4
-8
7
3

Складемо таблицю виконання цієї програми:

	Крок
	i
	j
	x
	a[j]
	a[j-1]
	Умова
	Масив

	
	
	
	
	
	
	
	-5
	4
	-8
	7
	3

	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	3
	7
	3<7 (+)
	
	
	
	
	

	4
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	3
	
	-5
	4
	-8
	3
	7

	7
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	3
	-8
	3<-8 (-)
	
	
	
	
	

	9
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	-8
	4
	-8<4 (+)
	
	
	
	
	

	11
	
	
	-8
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	-8
	
	-5
	-8
	4
	3
	7

	14
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	-8
	-5
	-8<-5 (+)
	
	
	
	
	

	16
	
	
	-8
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	-5
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	-8
	
	-8
	-5
	4
	3
	7

	19
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	
	
	
	7
	3
	7<3 (-)
	
	
	
	
	

	22
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23
	
	
	
	3
	4
	3<4 (+)
	
	
	
	
	

	24
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	

	26
	
	
	
	
	3
	
	-8
	-5
	3
	4
	7

	27
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	28
	
	
	3
	-5
	3<-5 (-)
	
	
	
	
	
	

	29
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	31
	
	
	7
	4
	7<4 (-)
	
	
	
	
	
	

	32
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	33
	
	
	4
	3
	4<3 (-)
	
	
	
	
	
	

	34
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	35
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	36
	
	
	7
	4
	7<4 (-)
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	-8
	-5
	3
	4
	7


Теоретичний матеріал
Сортування вибором (виділенням).

Принцип методу: Перший елемент порівнюється зі всіма іншими, які розташовані праворуч від нього. Якщо якійсь елемент по значенню менш, ніж перший, то вони міняються місцями. Після першого проходу масиву, виконують другий, починаючи перегляд з другого елементу та повторюючи попередні дії. Необхідно виконати n-1 перегляд таблиці.
Завдання 3
Програма сортування масиву методом вибору.

program vybir;

uses crt;

var n,i,j: integer; A: array [1..255] of real; x: real;

begin

clrscr;

write (' Введіть кількість елементів масиву: '); readln (n);

for i:=1 to n do
begin

write (' Введіть a[', i, '] елемент масиву: '); readln (a[i]);

end;

clrscr;

writeln (' Програма сортування масиву методом вибору ');

writeln (' Заданий масив: ');

for i:=1 to n do write (a[i]:3:3, '  ');

for i:=1 to n-1 do
for j:=i+1 to n do
if a[j]<a[i]

then begin
x:=a[i];

a[i]:=a[j];

a[j]:=x

end;

writeln; writeln;

writeln (' Відсортований масив: ');

for i:=1 to n do write (a[i]:3:3, '  ');

readln

end.

Розглянемо виконання цієї програми на конкретному прикладі.

Нехай задано масив, який складається з 5-ти елементів:


-5
4
-8
7
3

Складемо таблицю виконання цієї програми:

	Крок
	i
	j
	x
	a[i]
	a[j]
	Умова
	Масив

	
	
	
	
	
	
	
	-5
	4
	-8
	7
	3

	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	-5
	4
	4<-5 (-)
	
	
	
	
	

	4
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	-5
	-8
	-8<-5 (+)
	
	
	
	
	

	6
	
	
	-5
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	-8
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	-5
	
	-8
	4
	-5
	7
	3

	9
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	-5
	7
	7<-5 (-)
	
	
	
	
	

	11
	
	5
	
	-5
	3
	3<-5 (-)
	
	
	
	
	

	12
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	4
	-5
	-5<4 (+)
	
	
	
	
	

	15
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	-5
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	4
	
	-8
	-5
	4
	7
	3

	18
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	
	
	
	-5
	7
	7<-5 (-)
	
	
	
	
	

	20
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	
	
	
	-5
	3
	3<-5 (-)
	
	
	
	
	

	22
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	24
	
	
	
	4
	7
	7<4 (-)
	
	
	
	
	

	25
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	26
	
	
	
	4
	3
	3<4 (+)
	
	
	
	
	

	27
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	28
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	29
	
	
	
	
	4
	
	-8
	-5
	3
	7
	4

	30
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	31
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	32
	
	
	
	7
	4
	
	
	
	
	
	

	33
	
	
	
	
	
	4<7 (+)
	
	
	
	
	

	34
	
	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	

	35
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	

	36
	
	
	
	
	7
	
	-8
	-5
	3
	4
	7

	
	
	
	
	
	
	
	-8
	-5
	3
	4
	7


Теоретичний матеріал
Сортування вставкою (включенням).

Принцип методу: Масив розділяється на дві частини: відсортовану і невідсортовану. Елементи з невідсортованої частини по черзі вибираються і вставляються у відсортовану частину так, щоб не порушити в ній упорядкованість елементів. На початку роботи алгоритму в якості відсортованої частини масиву приймають тільки один перший елемент, а в якості невідсортованої – всі інші елементи. Таким чином, необхідно виконати n-1 перегляд таблиці, кожній з яких буде включати чотири дії:

· узяття чергового невідсортованого елемента і збереження його в додатковій змінній;

· пошук позиції у відсортованій частині масиву, у якій присутність узятого елемента не порушить упорядкованості елементів;

· зсув елементів масиву вправо, щоб звільнити знайдену позицію вставки;

· вставка взятого елемента в знайдену позицію.

Завдання 4
Програма сортування масиву методом вставки.

program vstavka;

uses crt;

var n,i,j,k,p: integer; A: array [1..255] of real; x: real; w: boolean;

begin

clrscr;

write (' Введіть кількість елементів масиву: '); readln (n);

for i:=1 to n do
begin

write (' Введіть a[', i, '] елемент масиву: ');  readln (a[i]);

end;

clrscr;

writeln (' Програма сортування масиву методом вставки ');

writeln (' Заданий масив: ');

for i:=1 to n do write (a[i]:2:2, '  ');

for i:=2 to n do
begin

w:=false;

j:=1;

while (j<=i-1) and (w=false)

do begin
if a[i]<a[j]

then begin
x:=a[i];

w:=true;

p:=j

end;

j:=j+1

end;

if w=true

then begin
for k:=i downto p+1 do a[k]:=a[k-1];

a[p]:=x

end;

end;

writeln; writeln;

writeln (' Відсортований масив: ');

for i:=1 to n do write (a[i]:2:2, '  ');

readln

end.

Розглянемо виконання цієї програми на конкретному прикладі.

Нехай задано масив, який складається з 5-ти елементів:


-5
4
-8
7
3

Складемо таблицю виконання цієї програми:

	Кр
	i
	j
	k
	p
	w
	x
	a[i]
	a[j]
	a[k]
	a[k-1]
	a[p]
	Умова
	Масив

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-5
	4
	-8
	7
	3

	1
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	False
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(1<=1) і (w=false)  (+)
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	4
	-5
	
	
	
	4<-5 (-)
	
	
	
	
	

	6
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(2<=1) і (w=false)  (-)
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	w=true (-)
	
	
	
	
	

	9
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	False
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(1<=2) і (w=false)  (+)
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	
	-8
	-5
	
	
	
	-8<-5 (+)
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	-8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	True
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(2<=2) і (w=false)  (-)
	
	
	
	
	

	19
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	w=true (+)
	
	
	
	
	

	20
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	
	
	
	
	
	
	
	
	-8
	4
	
	
	-5
	4
	4
	7
	3

	22
	
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	-5
	
	
	-5
	-5
	4
	7
	3

	23
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-8
	
	-8
	-5
	4
	7
	3

	24
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	
	
	
	
	False
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	26
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	27
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(1<=3) і (w=false)  (+)
	
	
	
	
	

	28
	
	
	
	
	
	
	7
	-8
	
	
	
	7<-8 (-)
	
	
	
	
	

	29
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(2<=3) і (w=false)  (+)
	
	
	
	
	

	31
	
	
	
	
	
	
	7
	-5
	
	
	
	7<-5 (-)
	
	
	
	
	

	32
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	33
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(3<=3) і (w=false)  (+)
	
	
	
	
	

	34
	
	
	
	
	
	
	7
	4
	
	
	
	7<4 (-)
	
	
	
	
	

	35
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	36
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(4<=3) і (w=false)  (-)
	
	
	
	
	

	37
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	w=true (-)
	
	
	
	
	

	38
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	39
	
	
	
	
	False
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	40
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	41
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(1<=4) і (w=false)  (+)
	
	
	
	
	

	42
	
	
	
	
	
	
	3
	-8
	
	
	
	3<-8 (-)
	
	
	
	
	

	43
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	44
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(2<=4) і (w=false)  (+)
	
	
	
	
	

	45
	
	
	
	
	
	
	3
	-5
	
	
	
	3<-5 (-)
	
	
	
	
	

	46
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	47
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(3<=4) і (w=false)  (+)
	
	
	
	
	

	48
	
	
	
	
	
	
	3
	4
	
	
	
	3<4 (+)
	
	
	
	
	

	49
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	
	
	
	
	True
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	51
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	52
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	53
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(4<=4) і (w=false)  (-)
	
	
	
	
	

	54
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	55
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	7
	
	
	-8
	-5
	4
	7
	7

	56
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	57
	
	
	
	
	
	
	
	
	7
	4
	
	
	-8
	-5
	4
	4
	7

	58
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	-8
	-5
	3
	4
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-8
	-5
	3
	4
	7


Теоретичний матеріал
Сортування підрахунком.

Принцип методу: У процесі виконання зберігається початковий масив та утворюється новий масив, який є упорядкованою копією першого. Перший елемент порівнюється зі всіма іншими, які розташовані ліворуч та праворуч від нього. Підраховується кількість елементів, які по значенню менш, ніж перший. Таким чином визначається місце цього елемента в новому масиві. Після першого проходу масиву, виконують другий, починаючи перегляд з другого елементу та повторюючи попередні дії. Необхідно виконати n переглядів таблиці.

Завдання 5
Програма сортування масиву методом підрахунку.

program podschet;

uses crt;

var n,i,j,k: integer; A: array [1..255] of real; B: array [1..255] of real;

begin

clrscr;

write (' Введіть кількість елементів масиву: '); readln (n);

for i:=1 to n do
begin

write (' Введіть a[', i, '] елемент масиву: '); readln (a[i]);

end;

clrscr;

writeln (' Програма сортування масиву методом підрахунку ');

writeln (' Заданий масив: ');

for i:=1 to n do write (a[i]:2:2, '  ');

for i:=1 to n do
begin

k:=0;

for j:=1 to n do
if a[j]<a[i]

then k:=k+1;

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

end;

writeln;  writeln;

writeln (' Відсортований масив: ');

for i:=1 to n do write (b[i]:2:2, '  ');

readln

end.

Розглянемо виконання цієї програми на конкретному прикладі.

Нехай задано масив, який складається з 5-ти елементів:


-5
4
-8
7
3

Складемо таблицю виконання цієї програми:

	Кр
	i
	j
	k
	a[i]
	a[j]
	Умова
	Масив A
	Масив B

	
	
	
	
	
	
	
	-5
	4
	-8
	7
	3
	
	
	
	
	

	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	-5
	-5
	-5<-5 (-)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	-5
	4
	4<-5 (-)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	-5
	-8
	-8<-5 (+)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	-5
	7
	7<-5 (-)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	-5
	3
	3<-5 (-)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-5
	
	
	

	15
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	4
	-5
	-5<4 (+)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	
	
	
	4
	4
	4<4 (-)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23
	
	
	
	4
	-8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	24
	
	
	
	
	
	-8<4 (+)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	26
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	27
	
	
	
	4
	7
	7<4 (-)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	28
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	29
	
	
	
	4
	3
	3<4 (+)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	31
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-5
	
	4
	

	32
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	33
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	34
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	35
	
	
	
	-8
	-5
	-5<-8 (-)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	36
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	37
	
	
	
	-8
	4
	4<-8 (-)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	38
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	39
	
	
	
	-8
	-8
	-8<-8 (-)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	40
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	41
	
	
	
	-8
	7
	7<-8 (-)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	42
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	43
	
	
	
	-8
	3
	3<-8 (-)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	44
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-8
	-5
	
	4
	

	45
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	46
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	47
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	47
	
	
	
	7
	-5
	-5<7 (+)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	49
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	51
	
	
	
	7
	4
	4<7 (+)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	52
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	53
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	54
	
	
	
	7
	-8
	-8<7 (+)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	55
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	56
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	57
	
	
	
	7
	7
	7<7 (-)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	58
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	59
	
	
	
	7
	3
	3<7 (+)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	60
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	61
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-8
	-5
	
	4
	7

	62
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	63
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	64
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	65
	
	
	
	3
	-5
	-5<3 (+)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	66
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	67
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	68
	
	
	
	3
	4
	4<3 (-)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	69
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	70
	
	
	
	3
	-8
	-8<3 (+)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	71
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	72
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	73
	
	
	
	3
	7
	7<3 (-)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	74
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	75
	
	
	
	3
	3
	3<3 (-)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	76
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-8
	-5
	3
	4
	7

	
	
	
	
	
	
	
	-5
	4
	-8
	7
	3
	-8
	-5
	3
	4
	7


Завдання

Ознайомтесь з програмою пошуку найбільшого та найменшого елементів масиву та основними методами сортування масивів і програмами з їх реалізації.

Індивідуальне завдання

Завдання 1

1. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити добуток першого і максимального елементів масиву.

2. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити суму останнього і мінімального елементів масиву.

3. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити середнє арифметичне всіх елементів масиву і визначити різницю між максимальним елементом  і знайденим значенням.

4. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити добуток мінімального і максимального елементів масиву.

5. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити середнє арифметичне мінімального і максимального елементів даного масиву.

6. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити суму останнього і максимального елементів масиву.

7. Дано лінійний масив дійсних чисел. Підрахувати кількість від’ємних елементів масиву і знайти добуток третього і максимального елементів.

8. Дано лінійний масив дійсних чисел. Підрахувати, скільки разів в масиві зустрічається максимальне число.

9. Дано лінійний масив дійсних чисел. Підрахувати кількість елементів масиву, які дорівнюють мінімальному елементу.

10. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити суму максимального елементу масиву і кількості нульових елементів масиву.

11. Дано лінійний масив дійсних чисел. Підрахувати, скільки разів в масиві зустрічається мінімальне число.

12. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити середнє арифметичне кількості додатних елементів масиву і максимального елементу.

13. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити добуток елементів, що стоять на парних місцях і порівняти його з максимальним елементом.

14. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити добуток максимального і п’ятого елементу

15. Дано лінійний масив дійсних чисел. Обчислити різницю між найбільшим і найменшим елементами масиву.

Завдання 2

1. Складіть програму побудови, знаходження і виведення на екран шести найменших елементів одновимірного масиву 
[image: image86.wmf]F

, який складається з 25-ти елементів (використовуючи метод вставки).

2. Складіть програму знаходження середнього арифметичного значення п’яти найменших елементів одновимірного масиву 
[image: image87.wmf]S

, який складається з 14-ти елементів (використовуючи метод вставки).

3. Складіть програму знаходження добутку восьми найбільших елементів одновимірного масиву 
[image: image88.wmf]V

, який складається з 18-ти елементів (використовуючи метод вибору).

4. Складіть програму побудови, знаходження і виведення на екран одинадцяти найбільших елементів одновимірного масиву 
[image: image89.wmf]R

, який складається з 13-ти елементів (використовуючи метод вибору).

5. Складіть програму побудови, знаходження і виведення на екран десяти найбільших елементів одновимірного масиву 
[image: image90.wmf]A

, який складається з 30-ти елементів (використовуючи метод «бульбашок»).

6. Складіть програму знаходження середнього арифметичного значення чотирьох найбільших елементів одновимірного масиву 
[image: image91.wmf]L

, який складається з 20-ти елементів (використовуючи метод підрахунку).

7. Складіть програму побудови, знаходження і виведення на екран восьми найбільших елементів одновимірного масиву 
[image: image92.wmf]M

, який складається з 20-ти елементів (використовуючи метод вставки).

8. Складіть програму знаходження середнього арифметичного значення шести найбільших елементів одновимірного масиву 
[image: image93.wmf]Q

, який складається з 24-ох елементів (використовуючи метод вибору).

9. Складіть програму побудови, знаходження і виведення на екран п’яти найменших елементів одновимірного масиву 
[image: image94.wmf]C

, який складається з 15-ти елементів (використовуючи метод «бульбашок»).

10. Складіть програму знаходження суми десяти найбільших елементів одновимірного масиву 
[image: image95.wmf]W

, який складається з 28-ми елементів (використовуючи метод вставки).

11. Складіть програму побудови, знаходження і виведення на екран дванадцяти найменших елементів одновимірного масиву 
[image: image96.wmf]T

, який складається з 22-ох елементів (використовуючи метод підрахунку).

12. Складіть програму знаходження добутку семи найменших елементів одновимірного масиву 
[image: image97.wmf]D

, який складається з 21-го елемента (використовуючи метод «бульбашок»).

13. Складіть програму побудови, знаходження і виведення на екран семи найменших елементів одновимірного масиву 
[image: image98.wmf]G

, який складається з 19-ти елементів (використовуючи метод вибору).

14. Складіть програму побудови, знаходження і виведення на екран дев’яти найбільших елементів одновимірного масиву 
[image: image99.wmf]H

, який складається з 18-ти елементів (використовуючи метод підрахунку).

15. Складіть програму знаходження середнього арифметичного значення трьох найменших елементів одновимірного масиву 
[image: image100.wmf]H

, який складається з 26-ти елементів (використовуючи метод «бульбашок»).

Контрольні питання

Лабораторна робота 9.
Багатовимірні масиви.

Теоретичний матеріал

Розглянемо прямокутні таблиці. Дані з такої таблиці, а вони мають бути однакового типу, можна зберігати в пам’яті комп’ютера в структурі двовимірний масив. У двовимірний масив записують результати експериментів, спостережень, обчислень, дані, наприклад, оцінки учня з усіх предметів за рік (табель успішності) тощо. Також прикладом прямокутної таблиці є фрагмент класного журналу чи учнівського табеля за чотири чверті навчання з деяких п’яти предметів:

	
	I
	II
	III
	IV

	1.
	8
	9
	10
	9

	2.
	7
	8
	9
	8

	3.
	8
	8
	8
	9

	4.
	9
	9
	10
	10

	5.
	9
	9
	11
	10


Загальний вигляд масиву даних з т рядками та п стовпцями такий (у математиці такий масив називається матрицею):

	b11
	b12
	…
	b1n

	b21
	b22
	…
	b2n

	…
	…
	…
	…

	bm1
	bm2
	…
	bmn


Елементи двовимірних масивів мають два індекси. Перший означає номер рядка, другий – номер стовпця, на перетині яких є конкретний елемент. Індекси записують у прямокутних дужках і відокремлюють комою після імені масиву, а саме:

<ім’я масиву>[<індекс,індекс>]

Приклад. Елементи двовимірного масиву b у програмах позначають:

	b[1,1]
	b[l,2]
	…
	b[l,n]

	b[2,l]
	b[2,2]
	…
	b[2,n]

	…
	…
	…
	…

	b[m,l]
	b[m,2]
	…
	b[m,n]


Тут b[1,1] – елемент, розташований на перетині 1-го рядка і 1-го стовпця (його значення у табелі успішності 8); b[3,4] - елемент на перетині 3-го рядка і 4-го стовпця (його значення у табелі успішності 9); b[i,j] – елемент на перетині і-го рядка та j-ro стовпця.

Оголошення двовимірних масивів.

Двовимірні масиви оголошують командою var так:

var <список імен масивів> : array [1..m, 1..n] of <тип>)

Сталий масив.

Якщо масив задати як сталий, то значення його елементам не потрібно надавати у розділі команд. Сталий масив задають у розділі описів сталих за допомогою такої конструкції:

const <назва масиву> : array [1..m, 1..n] of <тип> = (<список значень елементів>)

Приклад. Для попереднього прикладу про успішність за чотири чверті навчання з деяких п’яти предметів.

Тоді тут масив буде оголошуватись так:

const b : array [1..5, 1..4] of integer = ((8,9,10,9), (7,8,9,8), (8,8,8,9), (9,9,10,10), (9,9,11,10))

Завдання

Завдання 1

Програма для обчислення суми всіх елементів двовимірного масиву:

program mas;

uses Crt;

var   n,m: integer; A:array[1..50,1..50] of real; i,j:integer; S:real;

begin

clrscr;

randomize;

writeln (' Програма знаходження суми всіх елементів масиву ')

write (' Введіть кількість рядків масиву: '); readln (n);

write (' Введіть кількість стовпців масиву: '); readln (m);

for i:=1 to n do
begin

for j:=1 to m do
begin

a[i,j]:=(random(20000)-10000)/100;

write (a[i,j]:7:2);

end;

writeln;

end;

S:=0;

for i:=1 to n do
for j:=1 to m do
S:=S+a[i,j];

write ('S=', S:1:2);

readln;

end.

Індивідуальне завдання

Завдання 1

1. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Обчислити суму всіх елементів, значення яких більше 2 і менше 15.

2. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Обчислити добуток всіх елементів, значення яких більше 4 і менше 10.

3. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Підрахувати кількість додатних елементів масиву.

4. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Обчислити суму всіх додатних елементів масиву і помножити її на перший елемент масиву.

5. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Обчислити добуток всіх від’ємних елементів масиву.

6. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Обчислити суму останнього елементу масиву і кількості додатних.

7. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Обчислити добуток всіх елементів, значення яких більше 8 і менше 20.

8. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Обчислити середнє арифметичне всіх елементів масиву і визначити різницю між знайденим значенням і другим елементом.

9. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Обчислити добуток першого елементу масиву і кількості від’ємних.

10. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Підрахувати кількість від’ємних елементів масиву і додати до неї елемент, що стоїть на перетині другого рядка і четвертого стовпця.

11. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Обчислити середнє арифметичне додатних елементів масиву.

12. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Обчислити суму добутку першого стовпця і суми всіх елементів масиву.

13. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Підрахувати кількість нульових елементів масиву і додати до неї останній елемент масиву.

14. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Обчислити кількість всіх елементів, значення яких більше 4 і менше 10.

15. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Обчислити середнє арифметичне всіх від’ємних елементів масиву.

Завдання 2

1. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Знайти кількість стовпчиків, в яких є від’ємні елементи.

2. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Знайти кількість рядків, в яких є додатні елементи.

3. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Знайти номери стовпчиків, в яких є додатні елементи.

4. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Знайти номери рядків, в яких є від’ємні елементи.

5. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Знайти суму елементів, що знаходяться в непарних рядках.

6. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Знайти суму добутків всіх рядків.

7. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Знайти кількість рядків, в яких є нульові елементи.

8. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Знайти добуток сум усіх рядків.

9. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Знайти суму добутків всіх стовпчиків.

10. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Знайти добуток сум усіх стовпчиків.

11. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Знайти кількість рядків, в яких немає нульових елементів.

12. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Знайти номери рядків, в яких немає додатних елементів.

13. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Знайти номери рядків, в яких немає від’ємних елементів.

14. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Знайти номери рядків, в яких є тільки один непарний елемент.

15. Дано двовимірний масив дійсних чисел. Знайти кількість рядків, в яких є тільки один парний елемент.

Лабораторна робота 10.
Опрацювання двовимірних масивів.

Теоретичний матеріал

Масив, в якому кількість рядків дорівнює кількості стовпців, називається квадратним. Для таких масивів існує поняття діагоналей масиву. Розглянемо основні властивості його діагоналей.

1) Головна діагональ.

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Умова розташування елементів на головній діагоналі виглядає наступним чином:

i = j
де i - це номер рядку, а j – номер стовпця


Для елементів, які розташовані над головною діагоналлю, виконується умова: i < j
Для елементів, які розташовані над головною діагоналлю, виконується умова: i > j
2) Побічна діагональ.
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Умова розташування елементів на побічній діагоналі виглядає наступним чином:

i = n+1-j
де i - це номер рядку, j – номер стовпця, а n – кількість рядків (стовпців) масиву.


Для елементів, які розташовані над побічною діагоналлю, виконується умова: i < n+1-j
Для елементів, які розташовані над побічною діагоналлю, виконується умова: i > n+1-j
Завдання

Завдання 1

Дано квадратний масив дійсних чисел A[1..n,1..n]. Визначити мінімальне значення серед елементів, які розташовані над головною діагоналлю.
program mas;

      uses Crt;

     var   n,m: integer; A:array[1..50,1..50] of real;

             i,j:integer; min:real;

begin

   clrscr;

   randomize;

   writeln (‘Cya programa znahodut symy vsih elementiv masivy’)

   write (‘Vvedit rozmir masivy: ’); readln (n);

     for i:=1 to n do 

        begin

          for j:=1 to m do

                begin

                       a[i,j]:=(random(20000)-10000)/100;

                       write (a[i,j]:7:2);

                end;

          writeln;

        end;

   min:=a[1,2];

   for i:=1 to n do 

            for j:=1 to m do 

                    if i<j then 

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

   write (‘Minimalne znachennya min=‘, min:3:3);

   readln;

end.

Індивідуальне завдання

Завдання 1

Дано двовимірний масив цілих чисел.

	№
	

	1
	1. Замінити всі елементи заданого масиву на протилежні за знаком.
2. Всі від’ємні елементи заданого масиву розташувати в порядку зростання методом підрахунку.

	2
	1. Замінити всі додатні елементи цього масиву на їх квадрати.

2. Всі парні елементи заданого масиву розташувати в порядку зростання методом «бульбашок».

	3
	1. Збільшити вдвічі всі від’ємні елементи заданого масиву.

2. Всі додатні елементи заданого масиву розташувати в порядку зростання методом вибору.

	4
	1. Всі парні елементи заданого масиву зменшити на 10.

2. Всі від’ємні елементи заданого масиву розташувати в порядку спадання методом вставки.

	5
	1. Всі додатні елементи заданого масиву замінити нулями.

2. Всі непарні елементи заданого масиву розташувати в порядку спадання методом «бульбашок».

	6
	1. Всі непарні елементи заданого масиву замінити сумою номерів їх рядка та стовпчика.

2. Всі елементи заданого масиву, що більше 3, розташувати в порядку зростання методом вибору.

	7
	1. Всі нульові елементи заданого масиву замінити на 100.

2. Всі елементи заданого масиву, що мають обидва непарні індекси, розташувати в порядку зростання методом вставки.

	8
	1. Всі елементи заданого масиву, що більші за 4, замінити на їх куб.

2. Всі від’ємні елементи заданого масиву розташувати в порядку спадання методом підрахунку.

	9
	1. Збільшити втричі всі додатні елементи заданого масиву.

2. Всі елементи заданого масиву, що мають хоча б один парний індекс, розташувати в порядку спадання методом «бульбашок».

	10
	1. Замінити всі додатні елементи заданого масиву на добуток номерів рідка та стовпчика.

2. Всі парні елементи заданого масиву розташувати в порядку спадання методом вибору.

	11
	a. Всі елементи з обома парними індексами збільшити втричі.

b. Всі додатні елементи заданого масиву розташувати в порядку спадання методом підрахунку.

	12
	1. Зменшити на 5 всі елементи, в яких хоча б один індекс непарний.

2. Всі непарні елементи заданого масиву розташувати в порядку зростання методом вставки.

	13
	1. Замінити всі парні елементи заданого масиву їх наступними значеннями.

2. Всі додатні елементи заданого масиву розташувати в порядку зростання методом вибору.

	14
	1. Всі від’ємні елементи заданого масиву замініть їх модулями.
2. Всі елементи заданого масиву, що мають обидва парні індекси, розташувати в порядку зростання методом підрахунку.

	15
	1. Замініть всі непарні елементи заданого масиву їх попередніми значеннями.

2. Всі елементи заданого масиву, що мають хоча б один парний індекс, розташувати в порядку спадання методом «бульбашок».


Змістовий модуль 2. Структури даних.
Тема 6. Підпрограми. Поняття про проектування зверху вниз. Класифікація підпрограм. Стандартні підпрограми й підпрограми користувача. Область застосування. Синтаксис. Особливості опису процедур і способи їхнього використання. Параметри-значення й параметри-змінні.
Теоретичний матеріал

§ 6.1. Види підпрограм
Підпрограмою називається іменована, логічно закінчена група операторів мови, яку можна викликати для виконання будь-яку кількість разів із різних місць програми. У мові Паскаль для організації підпрограм використовуються процедури і функції.

 Процедура - це незалежна поіменована частина програми, призначена для виконання визначених дій. Вона складається з тіла і заголовка. За структурою її можна розглядати як програму в мініатюрі. Після однократного опису процедуру дозволяється викликати за іменем з наступних частин програми. Використання імені процедури в програмі називається викликом процедури. Ім'я процедури не може знаходитися у виразі у якості операнду.

Функція відрізняється від процедури тим, що, по-перше, передає в точку виклику скалярне значення (результат своєї роботи), а по-друге, ім'я функції може входити у вирази, як операнд. Функція, якщо вона зустрічається у виразі, називається покажчиком функції або звертанням до функції. Усі процедури і функції мови Паскаль підрозділяються на дві групи:


вбудовані;


визначені користувачем.

Вбудовані (стандартні) процедури і функції є частиною мови і можуть викликатися за іменем без попереднього опису в розділі описового блока. З багатьма з них ви вже знайомилися в попередніх розділах.

Процедури і функції користувача організовуються самим програмістом відповідно до синтаксису мови і являють собою локальні блоки. Попередній опис процедур і функцій користувача є обов'язковим.

§ 6.2. Функції

Функція, визначена користувачем, складається з заголовка і тіла функції. Заголовок містить зарезервоване слово Function, ідентифікатор (ім'я) функції, заключений у круглі дужки, список формальних параметрів і тип значення, що повертається функцією.

Формат опису:

Function <ім'я> [(формальні параметри)] :<тип результату> ;

<ім'я> - задається по тим же правилам, що й імена змінних.

<параметри функції> - у дужках вказуються аргументи функції, названі її параметрами, причому для кожного параметра обов'язково повинен бути зазначений його тип. Якщо параметри відносяться до одного типу, то вони перераховуються через кому, а після двокрапки вказується їхній загальний тип, якщо ж параметри відносяться до різних типів, то вони відокремлюються один від одного крапкою з комою.

<тип функції - після дужок обов'язково вказується тип значення, що повертає функція після свого виконання. Результат, що повертається, може мати будь-який простий тип і тип string.

Приклад заголовка функції: Function beta (x,в:integer;  z:real):real;

Дана функція має ім'я beta, у ній використаються 3 параметри: х и у – цілого типу, z – дійсного, а значення самої функції є дійсним.

Слідом за заголовком в описі функції описуються змінні й константи, використовувані в тілі функції. Робиться це так само, як і у звичайній програмі. При цьому описані тут змінні й константи будуть доступні тільки в тілі функції.

Далі йде тіло функції, у якому розташовується оператор або група операторів, за якими обчислюється її значення. Тіло функції, так само як і тіло програми, починається зі службового слова begin і закінчується словом end.

Тіло функції являє собою локальний блок, за структурою аналогічний програмі:

Function <ім'я> [(формальні параметри)]:<типрезультату>;

[<розділи описів>;]

begin

<розділ операторів>

end;

УВАГА

У тілі функції обов'язково повинен бути оператор присвоювання, що присвоює імені функції певне значення. Це значення буде видане як результат виконання функції й повинне бути зазначеного в заголовку типу. Таких операторів присвоювання може бути декілька, у цьому випадку результатом виконання функції буде значення останнього оператора присвоювання.

Формат звертання:

Y:=<ідентифікатор функції > [(фактичні параметри)];

Функції можуть повертати значення цілих, дійсних, булівских, літерних і рядкових типів.

В основній частині програми дії, зазначені в розділі опису функції, виконуються тоді, коли необхідно знайти її значення. Для цього необхідно здійснити звертання до функції. Звертання до функції в основній частині програми містить у собі ім'я функції й наступний за ним список параметрів, поміщений у дужки. Параметри, зазначені при звертанні до функції, називаються фактичними параметрами, а параметри, зазначені в описі функції — формальними. Фактичні параметри повинні бути того ж типу, що й формальні.

Наприклад, права частина оператора присвоювання

d:=beta(3,4, 7.5)

являє собою звертання до функції beta, a 3, 4 і 7.5 — фактичні параметри даної функції на відміну від формальних параметрів х, у и z. Як фактичні параметри функції можуть виступати й константи (як у вищенаведеному прикладі), і змінні. Зверніть увагу, що всі фактичні параметри перераховуються через кому, навіть якщо вони належать до різних типів. Кожен аргумент повинен відповідати формальним параметрам, зазначеним у заголовку, і мати той же тип
§ 6.3. Стандартні функції

Часто при розробці програм виникає ситуація, коли в різних частинах створюваної програми доводиться виконувати одні і ті ж дії. Нерідко буває, що аналогічні дії потрібно виконувати і в різних програмах. До таких дій належить піднесення числа до квадрату, добування квадратного кореня, визначення модуля (абсолютної величини) числа, обчислення тригонометричних функцій, округлення дробового числа до найближчого цілого, визначення довжини рядкової змінної та інші.

Для того, щоб полегшити процес складання програм в мові Turbo Pascal, передбачені спеціальні функції, які використовуються для автоматичного виконання цих дій. Такі функції називаються стандартними і є невід’ємною частиною мови Turbo Pascal.

Кожна з цих функцій за початковими даними, що вводяться в неї, визначає деякий результат, який далі використовується в програмі. Початкові дані називаються аргументом функції, а обчислений результат – її значенням. При зверненні до функції аргумент вказується в дужках.

До стандартних функцій, що найбільш широко використовуються, відносяться наступні:


abs(x) – визначає абсолютне значення аргументу, яким може бути число або вираз цілого або дійсного типу;


arctan(x) – обчислює арктангенс кута, значення якого виражене в радіанах; 


copy(x,n,l) – виділяє в рядковій змінній х групу символів, починаючи з позиції під номером п. Довжина групи дорівнює l. Параметри п і l повинні бути величинами цілого типу;


cos(x) – обчислює косинус кута, значення якого виражене в радіанах;


delete(x,n,l) – видаляє із рядкової змінної х групу символів, починаючи з позиції під номером п. Кількість символів дорівнює l;


ехр(х) – обчислює експоненту аргументу (тобто е в степені х);


int(x) – визначає цілу частину аргументу. Значенням функції є величина дійсного типу;


ln(х) – обчислює натуральний логарифм аргументу;


round(x) – округляє значення аргументу до найближчого цілого числа;


sin(x) – обчислює синус кута, значення якого виражене в радіанах;


sqr(x) – обчислює квадрат аргументу, яким може бути число або вираз цілого або дійсного типу;


sqrt(x) – обчислює квадратний корінь з аргументу;


trunc(x) – визначає цілу частину аргументу. Значенням функції є величина цілого типу.


length(x) – визначає кількість символів в рядку. Аргументом функції є рядкова змінна (або рядок), а значенням функції є величина цілого типу;


ord(x) – визначає код символу в таблиці ASCII Аргументом функції є символ, а значенням функції є величина цілого типу;


chr(x) – визначає символ по коду. Аргументом функції є ціле число, а значенням функції є символ.

Як приклад програми з використанням стандартних функцій розглянемо програму розв’язування квадратного рівняння ax2+bx+c=0.

(створення програми)

У даному завданні на початку за допомогою стандартної функції sqr обчислюється дискримінант рівняння. Залежно від значення дискримінанта з’ясовується, чи має дане рівняння розв’язки. Якщо розв’язку немає, то відповідне повідомлення виводиться на екран комп’ютера. У разі ж, якщо розв’язок є, воно визначається за допомогою стандартної функції sqrt.

§ 6.4. Створення власних функцій

Набір стандартних функцій мови Turbo Pascal достатньо обширний (він не обмежується вищенаведеним списком), проте у ряді випадків програмісту може бути потрібно для вирішення поставленого завдання створити свою власну функцію. Така функція повинна бути описана в тексті програми після розділу опису констант і змінних і до початку її основної частини (тобто до слова begin). Структура опису створюваної програмістом функції виглядає таким чином:

<
заголовок функції >;

<
розділ опису констант і змінних, використовуваних усередині функції;

<
begin>

<
оператори функції >

<
end>;

Тепер розберемо детальніше елементи цієї структури. Загальний вид заголовка функції наступний:

Function <ім’я_функції> (<параметри функції >) : <тип функції >;

де: Function – службове слово, що означає «функція».

<ім’я_функції> – задається за тими ж правилами, що і імена змінних.

<параметри функції > – в дужках вказуються аргументи функції, які називаються її параметрами, причому для кожного параметра обов’язково повинен бути вказаний його тип. Якщо параметри відносяться до одного типу, то вони перераховуються через кому, а після двокрапки указується їх загальний тип, якщо ж параметри відносяться до різних типів, то вони відділяються один від одного крапкою з комою.

<тип функції > – після дужок обов’язково вказується тип значення, яке повертає функція після свого виконання.

Приклад заголовка функції: Function beta (x,y:integer; z:real):real;

Дана функція має ім’я beta, в ній використовуються 3 параметри: х і у – цілого типу, z – дійсного, а значення самої функції є дійсним.

Слідом за заголовком в описі функції описуються змінні і константи, використовувані в тілі функції. Робиться це так само, як і в звичайній програмі. При цьому описані тут змінні і константи будуть доступні тільки в тілі функції.

Далі йде тіло функції, в якому розташовується оператор або група операторів, по яких обчислюється її значення. Тіло функції, так само як і тіло програми, починається із службового слова begin і закінчується словом end.

УВАГА У тілі функції обов’язково повинен бути оператор присвоєння, який присвоює імені функції певне значення. Це значення буде видано як результат виконання функції і повинне бути вказане в заголовку типу. Таких операторів присвоєння може бути декілька, в цьому випадку результатом виконання функції буде значення останнього оператора присвоєння.

У основній частині програми дії, вказані в розділі опису функції, виконуються тоді, коли необхідно знайти її значення. Для цього необхідно здійснити звернення до функції. Звернення до функції в основній частині програми включає ім’я функції і слідуючий за ним список параметрів, поміщений в дужки. Параметри, вказані при зверненні до функції, називаються фактичними параметрами, а параметри, вказані в описі функції – формальними. Фактичні параметри повинні бути того ж типу, що і формальні.

Наприклад, права частина оператора присвоєння

d:=beta(3, 4, 7.5) є зверненням до функції beta, а 3, 4 і 7.5 – фактичні параметри даної функції на відміну від формальних параметрів х, у і z. Як фактичні параметри функції можуть виступати і константи (як у вищенаведеному прикладі), і змінні. Зверніть увагу, що всі фактичні параметри перераховуються через кому, навіть якщо вони належать до різних типів.

Розглянемо програму визначення числа поєднань з n по m. Це число визначається за наступною формулою:

де n!,m! і (n-m)! – відповідно факторіали n, m і (n–m). Оскільки в програмі нам треба три рази обчислювати факторіал різних чисел, то в цілях раціоналізації програми обчислення факторіалу оформимо у вигляді окремої функції faktor.

program sochet;

   uses crt;

   var a,b,c,d:longint; n,m:integer;

  function faktor(k:integer):longint;

    var r:longint; i:integer;

   begin

    r:=1;

    for i:=1 to k do r:=r*i;

    faktor:=r;

   end;

 begin

   clrscr;

   writeln ('Vvedite chisla dlya sochetanij');

   writeln('iz pervogo po vtoromy');

   readln(n,m);

   a:=faktor(n);

   b:=faktor(m);

   c:=faktor(n-m);

   d:=a div (b*c);

   writeln ('Chislo cochetanij iz ',n, ' po ',m, ' ravno ',d);

   readln;

 end.

Для того, щоб було зрозуміло, як працює дана функція, розглянемо спершу алгоритм обчислення факторіалу. На початку визначимо факторіал одиниці. Згідно визначенню факторіалу він буде рівний добутку одиниці на одиницю, тобто одиниці. Далі визначаємо факторіал двох. Для цього факторіал одиниці множимо на два і одержуємо два. Факторіал трьох знаходимо шляхом множення факторіалу двох, тобто двійки, на число три і одержуємо шість.

Таким чином, алгоритм знаходження факторіалу деякого числа зводиться до того, що ми послідовно множимо кожне наступне число на факторіал попереднього. Зрозуміло, що для багатократного повторення аналогічних дій найзручніше використовувати циклічну структуру.

Отже, у функції обчислення факторіалу повинні використовуватися наступні змінні:

•
змінна k, якій присвоюється значення того натурального числа, факторіал якого обчислюється;

•
змінна r, якій буде присвоєне початкове значення, рівне одиниці, а потім по черзі присвоюватимуться значення факторіалів всіх чисел від одиниці до k включно;

•
i – лічильник циклу, в якому відбуватиметься це послідовне присвоєння.

Змінна k є параметром функції, а змінні r і i є допоміжними. Тіло функції обчислення факторіалу складається з оператора присвоєння, в якому допоміжній змінній r присвоюється початкове значення 1, циклу із заданим числом повторень, в тілі якого r кожного разу набуває нового значення, рівного добутку попереднього значення цієї ж змінної на поточне значення змінної циклу i (в ході роботи циклу i змінюватиме значення від 1 до k) і оператора присвоєння, в якому функція faktor набуває значення, рівного кінцевому значенню r. Оскільки факторіали навіть невеликих натуральних чисел є досить великими величинами (наприклад, факторіал числа 10 рівний 3 628 800), то для опису значення функції використовується тип longint.

У основній частині програми здійснюється введення початкових даних, потім проводяться обчислення по формулі з використанням значень функції faktor. За допомогою цієї функції ми знаходимо: а – факторіал числа n, b – факторіал числа m і c– факторіал різниці цих чисел. Для обчислення цих величин в програмі тричі проводиться звернення до функції faktor з різними фактичними параметрами. Після знаходження а, b і с ми обчислюємо d – шукане число поєднань. Отриманий результат оператором Writeln виводиться на екран.
§ 6.5. Процедури

При розробці програм нерідко виникають ситуації, коли для того, щоб вирішити яке-небудь складне завдання її заздалегідь розбивають на декілька простіших. Такі відносно самостійні частини програми називаються в мові Turbo Pascal процедурами. Процедури по своєму зовнішньому вигляду нагадують функції, але, якщо при зверненні до функції ми можемо отримати тільки один результат – значення даної функції, то процедура може виробляти на виході декілька значень. Крім того, процедура може взагалі не повертати ніякого значення, а просто виконувати якусь послідовність дій.

Стандартні процедури

У Turbo Pascal, так само як і стандартні функції, є стандартні процедури. Більшість з них описана в модулях (CRT, Graph і інших), що підключаються, тому, перш ніж використовувати таку процедуру, необхідно в розділі uses підключити до програми відповідний модуль.

До таких стандартних процедур відносяться вже відомі нам команди ClrScr, TextColor, тощо. Процедурами є і оператори введення і виведення Read, Readln, Write і Writeln. Разом з цими стандартними процедурами в мові Turbo Pascal широко використовуються також наступні:


Delay(i) – здійснює затримку виконання програми на i мілісекунд (тисячних доль секунди);


Exit – ця процедура не має параметрів. Вона здійснює вихід з процедури або функції в основну частину програми (не плутати з командою Exit меню системи програмування Turbo Pascal, яка закриває систему програмування і проводить вихід в середовище операційної системи);


GOTOXY(а,b) – переводить курсор в точку екрану з координатами а, b;


Halt – ця процедура не має параметрів. Вона завершує виконання програми і передає управління операційній системі;


Str(x, s) – проводить перетворення числової величини х в рядкову s;


Val(s,x,n) – проводить перетворення рядка s, що зображає число, в числову величину х. У процедурі також повинен бути присутнім параметр п, що відноситься до цілочислового типу. Якщо перетворення було виконано успішно, то значення п буде рівне нулю. Якщо перетворення не може бути проведено, то в змінну п записується номер символу, який є причиною помилки при перетворенні.

Як приклад використання стандартних процедур Паскаля приведемо програму «зворотний відлік». Ця програма створює на екрані комп’ютера «електронне табло», на якому в одному і тому ж місці послідовно виводяться числа від 10 до 1, тобто проводиться зворотний відлік часу, як перед стартом космічного корабля, а потім виводиться слово «Старт».

program obrotsch;

   uses crt;

   var i:integer;

 begin

   clrscr;

   for i:=10 downto 1 do

     begin

       gotoxy(10,10);

       write(i);

       delay(65535);

       clrscr;

     end;

   gotoxy(10,10);

   writeln ('START');

   delay(65535);

   clrscr;

   readln;

 end.

У даній програмі цифри виводяться за допомогою циклу із значенням лічильника, що зменшується. У тілі циклу використовується ряд стандартних процедур. Так, перед виведенням чергового числа курсор за допомогою стандартної процедури GOTOXY кожного разу переміщається в лівий верхній кут екрану для того, щоб всі числа виводилися в одній і тій же позиції. Далі, для того, щоб чергове число відразу не зникало з екрану, а залишалося на деякий час, використовується процедура Delay. Потім екран очищається за допомогою процедури ClrScr, для того, щоб звільнити місце для виведення наступного числа. Після завершення роботи циклу за допомогою тих же стандартних процедур на екран виводиться слово «Старт».

§ 6.6. Створення власних процедур

Звичайно, можливості мови Turbo Pascal не обмежуються використанням тільки стандартних процедур. Програміст, використовуючи цю мову, може створювати і свої власні процедури. Але для того, щоб таку процедуру можна було використовувати в програмі, її, подібно до новостворюваних функцій, слід заздалегідь описати. Опис процедури, так само як і опис функції, повинні міститися в програмі в розділі описів після опису констант і змінних. Структура опису процедури схожа із структурою основної програми. Опис включає заголовок процедури, розділ описів і розділ операторів. До процедури можна звертатися з основної частини програми, з іншої процедури або з функції. Таке звернення називають також викликом процедури.

Загальний вид опису процедури наступний:

<
заголовок процедури >;

<
розділ описів процедури >;

<
begin >

<
розділ операторів процедури >

<
end >;

Тепер розберемо детальніше складові частини даного опису. Загальний вид заголовка процедури наступний: Procedure < ім’я__процедури > (< параметри процедури >) ;

де Procedure – службове слово, ім’я процедури дається за тими ж правилами, що і імена змінних в Паскалі, параметри перераховуються в дужках через кому з вказівкою їх типу. Ці параметри є формальними. При виклику ж процедури в обігу до неї указуються її фактичні параметри.

Тип кожного фактичного параметра повинен бути таким же, як тип відповідного йому формального параметра. Кількість формальних параметрів, наявних в описі процедури, і фактичних параметрів, використовуваних при зверненні до неї, повинно співпадати. При цьому першому по рахунку формальному параметру в описі ставиться у відповідність перший по рахунку фактичний параметр в обігу, другому формальному – другий фактичний і так далі.

Всі формальні параметри діляться на два види. Якщо перед ім’ям параметра в заголовку процедури стоїть службове слово var, то це – параметр-змінна. Якщо службове слово var перед ім’ям змінної в заголовку відсутнє, то даний параметр є параметром-значенням. При зверненні до процедури формальному параметру-значенню присвоюється значення відповідного йому фактичного параметра, причому як таке значення може виступати константа, змінна або вираз. Під час роботи процедури параметр-значення не може змінюватися навіть в тому випадку, якщо він є змінною.

При зверненні ж до процедури, в якій є формальні параметри-змінні, відповідні їм фактичні параметри можуть бути тільки змінними (не константами і не виразами). В цьому випадку процедура, що викликається, дістає доступ до елементів пам’яті, в яких зберігаються ці фактичні параметри, і може змінювати значення цих параметрів в ході своєї роботи.

Приклад заголовка процедури:

Procedure vspomog(а b:integer; var з d:real);

де: vspomog – ім’я процедури;

а, b, с, d – імена формальних параметрів, причому а і b є параметрами-значеннями, а с і d – параметрами-змінними.

У розділі описів процедури константи і змінні описуються за тими ж правилами, що і в основній програмі. При цьому слід мати на увазі, що ці змінні можуть використовуватися тільки всередині даної процедури. Такі змінні називаються локальними. У процедурі можуть застосовуватися і змінні, які описані в основній частині програми. Такі змінні називаються глобальними.

Розділ операторів процедури принципово не відрізняється від такого ж розділу в основній програмі. Він може містити звернення до інших функцій і процедур, але після службового слова end ставиться не крапка, а крапка з комою, оскільки кінець опису процедури – це не кінець програми.

Розглянемо програму визначення максимального і мінімального числа в групі з 4 чисел. Початкові значення введемо з клавіатури. Для визначення максимального і мінімального з них скористаємося наступним алгоритмом. Напишемо нескладну процедуру minmax, яка визначає максимальне і мінімальне з двох чисел. Потім розіб’ємо введені числа на пари і в кожній парі за допомогою цієї процедури визначимо максимум і мінімум. Далі за допомогою тієї ж процедури minmax визначимо найбільший з двох максимумів і найменший з двох мінімумів. Це і буде шуканий результат.

program four;

   uses crt;

   var a,b,c,d,l,m,big,lit,min1,min2,max1,max2:integer;

  procedure minmax(x1,x2:integer; var min,max:integer);

   begin

    if x1>x2 then


       begin



 max:=x1; min:=x2;


       end


   else


     begin



 max:=x2; min:=x1;


       end;

   end;

 begin

   clrscr;

   writeln ('Vvedite 1-oe chislo'); readln(a);

   writeln ('Vvedite 2-oe chislo'); readln(b);

   writeln ('Vvedite 3-e chislo'); readln(c);

   writeln ('Vvedite 4-oe chislo'); readln(d);

   minmax(a,b,min1,max1);

   minmax(c,d,min2,max2);

   minmax(min1,min2,lit,l);

   minmax(max1,max2,m,big);

   writeln ('Maksimalnoe chislo - ',big);

   writeln ('Minimalnoe chislo - ',lit);

   readln;

 end.

У заголовку процедури minmax описані два формальні параметри-значення x1 і х2, які використовуються для введення в процедуру початкових даних і 2 параметра-змінні min і max, використовувані для виведення отриманих результатів. Усередині процедури параметри-значення порівнюються між собою і значення меншого з них привласнюється змінній min, а більшого – змінній max.

У основній частині програми звернення до процедури minmax зустрічається чотири рази. По-перше двох випадках як фактичні параметри виступають введені з клавіатури значення змінних а і b при першому виклику процедури і с і d – при другому. Результатами є, відповідно, фактичні параметри min1 і max1 (мінімум і максимум в першій парі чисел) і min2 і mах2 (мінімум і максимум в другій парі).

При третьому зверненні до процедури як початкові дані використовуються 2 знайдених мінімуми, а результатом її роботи є мінімальне з цих 2 значень, яке передається в змінну lit. Допоміжна змінна l у принципі для вирішення даного завдання не потрібна, але вводиться, оскільки число фактичних параметрів в обігу має відповідати числу формальних параметрів в описі. Аналогічно при четвертому зверненні до процедури знаходиться найбільший з двох максимумів big, а змінна m відіграє подібно змінній l тільки допоміжну роль.

Шукані максимальне і мінімальне значення виводяться на екран за допомогою оператора Writeln.

Вище вже говорилося про те, що в процедуру можуть передаватися не тільки значення змінних, але і числові константи. Приведемо приклад програми, де реалізована якраз така можливість. Це програма, яка по введеному користувачем поточному числу і номеру місяця визначає дату наступного дня.

Дане завдання не представляє труднощів (потрібно тільки додати одиницю до поточного числа), але лише для всіх чисел місяця, окрім останнього. В цьому випадку наступний день буде першим числом наступного місяця, а якщо останній день місяця – 31 грудня, то наступним днем буде перший день нового року.

Необхідно також передбачити захист від невірного введення даних (щоб користувач випадково не ввів число, більше, ніж кількість днів в поточному місяці). Нижче приводиться текст програми, розробленої для вирішення даного завдання:

program tomorrow;

   uses crt;

   label 100;

   var d,m:integer; otv:string[3];

  procedure next(kol:integer; var mes,n:integer);

   begin

    if n>kol then


       begin



 writeln('Vw oshiblic. Vvedite vernoe chislo');



 delay(60000);



 halt;


       end;

    if n=kol then


       begin



 n:=1;



 mes:=mes+1;


       end


     else n:=n+1;

   end;

 begin

   clrscr;

   writeln ('Vvedite segodnyashnee chislo'); readln(d);

   writeln ('Vvedite nomer tekuwego mesyaca'); readln(m);

   case m of

     1,3,5,7,8,10,12: next(31,m,d);

     4,6,9,11: next(30,m,d);

     2: begin


  100: writeln('god visokosnwj? (TAK/NI)');


  readln(otv);


  if (otv<>'TAK') and (otv<>'NI') then


    begin


      writeln ('Neverno');


      goto 100;


    end


  else


    if otv='TAK' then next(29,m,d) else next(28,m,d)


end;

   end;

   writeln ('Zavtra budet ',d,'.', m);

   readln;

 end.

Розберемо текст даної програми. Безпосереднє визначення числа і номера місяця наступного дня проводиться в процедурі next. У заголовку процедури next описуються один параметр-значення kol – кількість днів в поточному місяці і два параметра-змінні – mes і п. При зверненні до процедури next параметрам mes і п присвоюються значення відповідно поточного місяця і номера поточного дня в місяці. На виході процедури ці параметри повинні набути значення, відповідного завтрашньому місяцю і номеру дня. При цьому можливі наступні варіанти:

а)
день не є останнім днем місяця. В цьому випадку номер наступного дня (п) збільшується на одиницю. Номер місяця (mes) при цьому залишається без змін;

б)
день є останнім днем місяця. У такому разі номер наступного дня стає рівним одиниці, а номер місяця збільшується на одиницю;

у)день є не тільки останнім днем місяця, але і останнім днем року. Тоді номер наступного дня стає рівним одиниці. Першим стає і номер місяця, оскільки наступний день буде 1 січня;

г) при введенні даних була допущена помилка (наприклад, користувач ввів номер дня в місяці рівним 32). У такій ситуації користувачу потрібно повідомити про допущену їм помилку, після чого програма в аварійному порядку повинна припинити роботу.

Всі ці варіанти і розглянуті в процедурі next. На початку роботи даної процедури за допомогою скороченого умовного оператора If перевіряється правильність введених даних (тобто чи не більше передане в процедуру поточне число п, чим кількість днів в поточному місяці). Якщо при введенні була допущена помилка, то процедура виводить повідомлення про це і припиняє роботу програми, використовуючи стандартну процедуру Halt. Щоб користувач встиг прочитати повідомлення про допущену їм помилку, повідомлення затримується на деякий час на екрані комп’ютера за допомогою стандартної процедури Delay.

Наступний скорочений умовний оператор перевіряє, чи не є введене число 31 грудня. В цьому випадку параметрам mes і п присвоюються значення 1 і 1 і потім робота процедури next завершується за допомогою стандартної процедури exit, після чого відбувається повернення в основну програму.

За допомогою останнього в даній процедурі оператора If визначається наступне число для будь-якого з решти днів року. Якщо число не є останнім в даному місяці (n<kol), то значення параметра п збільшується на одиницю, а mes залишається без змін. Інакше п присвоюється значення 1 (наступне число – початок нового місяця), а значення параметра mes збільшується на одиницю. На цьому робота процедури завершується, відповідні формальним параметрам mes і п фактичні параметри набувають нового значення, яке передається в основну програму.

З сказаного вище зрозуміло, що для того, щоб процедура правильно працювала, потрібно передати в неї правильну величину параметра-значення, яке рівне дійсній кількості днів в поточному місяці. Ця кількість визначається в основній частині програми. Оскільки кількість днів в місяці залежить від номера поточного місяця m, то воно визначається за допомогою умовного оператора Case, в якому в ролі змінної-селектора якраз і виступає m. Для m, рівного 1, 3, 5, 7, 8, 10, 12 тобто для січня, березня, травня, липня, серпня, жовтня, грудня дане значення рівне 31. Для m, рівного 4, 6, 9, 11, тобто для квітня, червня, вересня, листопада значення буде рівне 30.

Складніше розв’язується питання з лютим (m =2), оскільки в цьому випадку значення, передаване в процедуру, залежить від того, чи є поточний рік високосним чи ні. У першому випадку значення буде рівне 29, в другому – 28. Необхідну інформацію програма запрошує у користувача, який на питання про те, чи є поточний рік високосним, повинен дати позитивну або негативну відповідь.

Для захисту від помилкової відповіді використовується скорочений умовний оператор If. Якщо користувач замість «ТАК» чи «НІ» введе що-небудь інше, програма видасть повідомлення про помилку і за допомогою оператора безумовного переходу поверне користувача до того місця програми, де знов повторюється поставлене питання.

При зверненні з основної програми до процедури next формальному параметру kol ставиться у відповідність знайдена за допомогою оператора Case величина, а формальним параметрам mes і п ставляться у відповідність фактичні параметри m і d, номери поточного дня і поточного місяця, що містять введені з клавіатури значення.

Після звернення до процедури і вироблюваних процедурою розрахунків набутого нового значення параметрів-змінних повертається в основну програму. Потім на екран комп’ютера виводяться ці нові значення (завтрашнє число і відповідний йому номер місяця) і на цьому програма завершує свою роботу.

§ 6.7. Рекурсія

У Ми вже розглядали програму, в якій є процедура, що містить звернення до інших процедур. Звернення до інших функцій і процедур (як стандартним, так і створеним програмістом) можуть містити і функції. При цьому можливий і такий варіант, коли яка-небудь функція або процедура містить звернення до самої себе. Така функція або процедура називається рекурентною (від англійського слова «recurrence», що в перекладі означає повернення або повторення), а процес виклику функції або процедури з неї самої – рекурсією.

Процес рекурсії відбувається таким чином: на початку відбувається виклик деякої функції (процедури). Потім, ще до завершення своєї роботи, ця ж функція (процедура) викликає саму себе, і в результаті в пам’яті комп’ютера з’являється другий екземпляр тієї ж функції(процедури), другий екземпляр в ході роботи створює третій, і так далі. Природно, що такий процес може продовжуватися до безкінечності, тому для вирішення якого-небудь конкретного завдання в рекурсивній функції (процедурі) обов’язково повинен міститися умовний оператор, одна з гілок якого забезпечує переривання цього нескінченного ланцюжка і завершення роботи всіх екземплярів функції (процедури). Усередині цього оператора і повинен знаходитися виклик функції.

Як нескладний приклад, що наочно ілюструє процес рекурсії, розглянемо завдання обчислення цілого позитивного степеня дійсного числа (ху).

program stepint;

   uses crt;

   var x,st:real; y:integer;

  function rek(a:real; k:integer):real;

   begin

    if k=1 then rek:=a


   else rek:=rek(a,k-1)*a;

   end;

 begin

   clrscr;

   writeln ('Vvedite chislo'); readln(x);

   writeln ('Vvedite pokazatel stepeni'); readln(y);

   st:=rek(x,y);

   writeln ('Stepen chisla ravna ',st:12:3);

   readln;

 end.

У даній програмі в основній її частині проводиться тільки введення початкових даних (самого числа х і показника степеня у), виклик рекурсивної функції rek і виведення отриманого результату, а саме обчислення степеня проводиться у функції rek. Розберемо детальніше механізм дії даної функції.

Для цього потрібно відповісти на питання: чому рівне будь-яке число в першому степені. Відповідь очевидна – самому цьому числу. Це ми і запишемо на початку умовного оператора: для k=1 результат rek рівний початковому числу а. Для знаходження ж квадрата числа потрібне це число помножити саме на себе, для знаходження куба – квадрат числа помножити на це число і так далі. Таким чином, існує наступна закономірність: k степінь числа рівний цьому числу в степені k–1, помноженому на саме число:  

Цю формулу запишемо в тій гілці умовного оператора, яка знаходиться після службового слова else.

Тепер розглянемо безпосередньо роботу функції. Дана функція має два формальні параметри а і k, яким відповідають в основній частині програми фактичні параметри х і у. Значенням функції є ак. Для обчислення значення функції rek з параметрами k і а викликається інший екземпляр тієї ж функції з параметрами k-1 і а (а залишається незмінним для всіх екземплярів функції), потім цей екземпляр викликає наступний з параметром k–2 і так далі, поки процес не доходить до звернення до екземпляра для k=1.

Значення функції для к=1 вже відоме, оскільки в цьому випадку воно рівне а. Це значення передається в екземпляр для к=2 і так далі, поки не визначається значення для k. Це останнє значення передається в основну частину програми для виведення на екран комп’ютера.

Приведемо ще один приклад використання рекурсії для вирішення класичного математичного завдання, відомого як «числа Фібоначчі». Це завдання було вирішене в XIII столітті видатним італійським математиком Леонардо Фібоначчі. Ось її умови: пара кроликів кожен місяць дає потомство – двох кроликів, які через два місяці самі здатні давати нове потомство. Скільки кроликів буде через рік, якщо на початку року була одна пара кроликів.

Для вирішення даного завдання використовуємо рекурсивну функцію rab(n), яка визначає кількість пар кроликів через п місяців після початку року. На початку року існувала тільки одна пара кроликів, тобто rab(0)=l, через місяць їх стали дві, отже rab(l)=2. Через 2 місяці кількість пар кроликів збільшується ще на 1, тобто на стільки, скільки їх було на початку року. Таким чином rab(2)=3 або rab(2)=rab(l)+rab(0). Продовжуючи наші міркування, одержуємо наступну залежність:

rab (n) =rab (n-1) +rab (n -2)

Цю рекурсивну функцію використовуємо в програмі rabbit, яка підраховує і виводить на екран кількість кроликів через п місяців.

Кількість кроликів через п місяців буде рівне rab(n)*2.

§ 6.8. Процедури

При розробці програм нерідко виникають ситуації, коли для того, щоб вирішити якесь складне завдання її попередньо розбивають на більш прості. Такі відносно самостійні частини програми називаються в мові Паскаль процедурами. Процедури по своєму зовнішньому вигляді нагадують функції, але, якщо при звертанні до функції ми можемо одержати тільки один результат - значення даної функції, то процедура може повертати на виході кілька значень. Крім того, процедура може взагалі не повертати ніякого значення, а просто виконувати якусь послідовність дій.

§ 6.9. Стандартні процедури

У Турбо Паскаль, так само як і стандартні функції, є стандартні процедури. Більшість із них описано в модулях,що підключаються (CRT, Graph і інших), тому, перш ніж використати таку процедуру, необхідно в розділі uses підключити до програми відповідний модуль.

До таких стандартних процедур відноситься вже відома нам команда ClrScr. Процедурами є й оператори введення/виведення Read, Readln, Write і Writeln. Поряд із цими стандартними процедурами в мові Паскаль широко використаються також наступні:


Delay( i ) - здійснює затримку виконання програми на i миллисекунд (тисячних часток секунди);


Exit — ця процедура не має параметрів. Вона здійснює вихід із процедури або функції в основну частину програми (не плутати з командою Exit меню системи програмування Турбо Паскаль, що закриває систему програмування й робить вихід у середовище операційної системи);


GotoXY(a,b) - переводить курсор у крапку екрана з координатами а, b;


Halt - ця процедура не має параметрів. Вона завершує виконання програми й передає керування операційній системі.

§ 6.10. Створення власних процедур

Звичайно, можливості мови Паскаль не обмежуються використанням тільки стандартних процедур. Програміст, що використає цю мову, може створювати й свої власні процедури. Але для того, щоб таку процедуру можна було використати в програмі, її, подібно знову створюваним функціям, варто попередньо описати. Опис процедури, так само як і опис функції, повинне втримуватися в програмі в розділі описів після опису констант і змінних. Структура опису функції подібна зі структурою основної програми. Опис містить у собі заголовок процедури, розділ описів і розділ операторів. До процедури можна звертатися з основної частини програми, з іншої процедури або з функції. Таке звертання називають також викликом процедури.

Загальний вид опису процедури наступний:

<
заголовок процедури >;

<
розділ описів процедури >;

 begin

<
розділ операторів процедури >

 end;

Опис процедури включає заголовок (ім'я) і тіло процедури. Заголовок складається з зарезервованого слова Procedure, ідентифікатора (імені) процедури і необов'язкового списку формальних параметрів із вказівкою їх типу, який укладається в круглі дужки .

Формат опису: Procedure <ім'я> [(формальні параметри)];

Зверніть увагу, що як формальні параметри, так і розділ описів у процедурі може бути відсутній. Щоб звернутися до процедури, треба використати оператор виклику процедури. Він складається з ідентифікатора (імені) процедури і списку фактичних параметрів, що відділені один від одного комами і знаходяться у круглих дужках. Якщо процедурі не передається ніяких параметрів, то фактичні параметри не вказуються.

Формат виклику процедури: <ідентифікатор> [(фактичні параметри)];

Параметри забезпечують механізм заміни, який дозволяє виконувати процедуру з різними початковими даними. Між фактичними параметрами в операторі виклику процедури і формальними параметрами у заголовку опису процедури встановлюється взаємо-однозначна відповідність у результаті їхнього перебору зліва направо. Фактичні параметри за кількістю і типами повинні дорівнювати кількості і типам формальних параметрів.

Тип кожного фактичного параметра повинен бути таким же, як тип відповідні йому формального параметра. Кількість формальних параметрів, наявних в описі процедури, і фактичних параметрів, використовуваних при звертанні до неї, повинне збігатися. При цьому першому формальному параметру в описі ставиться у відповідність перший фактичний параметр у звертанні, другому формальному – другий фактичний і так далі.

Всі формальні параметри діляться на два види. Якщо перед ім'ям параметра в заголовку процедури стоїть службове слово var, то це — параметр-змінна. Якщо службове слово var перед ім'ям змінної в заголовку відсутнє, то даний параметр є параметром-значенням. При звертанні до процедури формальному параметру-значенню присвоюється значення відповідного йому фактичного параметра, причому таким значення може виступати константа, змінна або вираз. Під час роботи процедури параметр-значення не може змінюватися навіть у тому випадку, якщо він є змінною.

При звертанні ж до процедури, у якій є формальні параметри-змінні, відповідні їм фактичні параметри можуть бути тільки змінними (не константами й не виразами). В цьому випадку процедура,яка викликається, одержує доступ до комірок пам'яті, у яких зберігаються ці фактичні параметри, і може змінювати значення цих параметрів у ході своєї роботи.

Приклад заголовка процедури: рrocedure vspomog (a, b: integer; var с, d: real);

де: vspomog — ім'я процедури;

a, b, с, d – імена формальних параметрів, причому а й b є параметрами-значеннями, а с и d – параметрами-змінними.

У розділі описів процедури константи й змінні описуються по тимі ж правилам, що й в основній програмі. При цьому варто мати на увазі що ці змінні можуть використатися тільки усередині даної процедури. Такі змінні називаються локальними. У процедурі можуть застосовуватися й змінні, які описані в основній частині програми. Такі змінні називаються глобальними.

Розділ операторів процедури принципово не відрізняється від такого ж розділу в основній програмі. Він може містити звертання до інших функцій і процедур, але після службового слова end ставиться не крапка, а крапка з комою, тому що кінець опису процедури – це не кінець програми.

§ 6.11. Структура процедур і функцій

При створенні програми для розв’язування складного завдання виконується декомпозиція (поділ) цього завдання на підзадачі, підзадачі – на ще менші підзадачи й так далі, до легко програмуємих елементарних підзадач.

Turbo Pascal має різні засоби для поділу програми на частині. На верхньому рівні поділу (великих завдань) – це модулі, на нижньому рівні (елементарних підзадач) – це найчастіше процедури й функції. Об’єктно-орієнтована методологія охоплює як верхній, так і нижній рівень розробки програм.

Процедури й функції є важливим засобом у більшості мов програмування. З їхньою допомогою можна скомпонувати групу операторів для виконання деякої єдиної дії. Процедуру/функцію можна викликати з різних місць програми, вона може повертати обчислені результати, і їй можна передавати інформацію, яку вона використає для виконання обчислень. Для того щоб процедура/функція почала роботу, її потрібно викликати (активізувати).

§ 6.12. Область дії ідентифікаторів при використанні процедур і функцій

Областю дії (сферою видимості) ідентифікатора називається частина програми, де він може бути використаний.

Область дії ідентифікаторів визначається місцем їхнього оголошення. Якщо ідентифікатори допускається використовувати тільки в рамках однієї процедури або функції, то такі ідентифікатори називаються локальними. Якщо дія ідентифікаторів поширюється на декілька вкладених (не менш однієї) процедур і/або функцій, то такі ідентифікатори називаються глобальними.

Відмітимо, що поняття "глобальні" і "локальні" варто розуміти відносно - стосовно конкретної процедури або функції.
В даному прикладі А0,В0,С0 будуть глобальними для всіх процедур і функцій, використовуваних у програмі.

А1,В1,С1 будуть глобальними для всіх процедур і функцій, описаних усередині процедури Р1 (у даному прикладі для процедури Р2), і одночасно локальними для самої процедури Р1.

Дані А2, В2, С2, оголошені в самій внутрішній процедурі Р2, будуть тільки локальними.

Сформулюємо правила визначення області дії для ідентифікаторів процедур і функцій:

•
діють всі ідентифікатори, певні усередині процедури/функції;

•
діють всі ідентифікатори навколишнього контексту, якщо їхні імена відрізняються від імен, оголошених усередині процедури/функції;

•
локальні ідентифікатори процедури/функції в зовнішнім оточенні діяти не будуть ніколи;

•
у випадку збігу імен глобального й локального ідентифікаторів діяти буде тільки внутрішній локальний ідентифікатор.

Якщо перших три правила пояснюються розглянутим прикладом, то для пояснення четвертого приведемо ще один приклад.

Тобто, оголошення у внутрішній процедурі даних з ідентифікаторами, що збігаються по імені з даними зовнішніх процедур, скасовує дія зовнішніх ідентифікаторів і вводить свої локальні описи, незалежно від того збігаються вони по типі, чи ні.

Локальні дані створюються при виклику процедури/функції й існують тільки під час її виконання. Виділення пам'яті для локальних даних відбувається автоматично на початку виконання процедури/функції, а звільнення цієї пам'яті - як тільки виконання процедури/функції закінчується.

Оператори, розташовані в тілі процедури/функції можуть звертатися до її локальним даних (константам і змінним) і змінювати їхні значення.

Однак варто пам'ятати, що значення локальних даних існують поки процедура/функція працює. Як тільки вона закінчується, всі зміни значень локальних даних, зроблені операторами процедури/функції, зникнуть разом зі звільненням пам'яті.

§ 6.13. Класифікація способів передачі параметрів

При активізації процедури/функції їй можна передавати параметри. При передачі необхідно стежити, щоб в операторі виклику були зазначені всі параметри, описані в заголовку процедури/функції.

Параметри, що вказують у заголовку процедури/функції при її описі, називаються формальними параметрами.

Параметри, що вказують при виклику процедури/функції, називаються фактичними параметрами.

Коректність передачі параметрів ґрунтується на їхньому порядку перерахування в заголовку процедури й сумісності по присвоюванню між відповідними фактичними й формальними параметрами. Сфера дії імен параметрів така ж, як і локальних даних.

Багато процедур мають кілька параметрів. Завдання програміста – переконатися, що параметри, які він вказує при виклику (фактичні параметри), відповідають за змістом формальним параметрам. Компілятор може перевірити тільки очевидні випадки – неправильне число параметрів або несумісність типів.

§ 6.14. Передача параметрів в turbo pascal

В Turbo Pascal реалізовано способа передачі параметрів:

1.
Параметри - значення.

При описі заголовків процедур/функцій перед ідентифікаторами параметрів-значень додаткові ключові слова не ставляться.

2.
Параметри-змінні. 

При описі заголовків процедур/функцій перед ідентифікаторами параметр-змінних ставиться ключове слово var.

3.
Параметри-константи.

При описі заголовків процедур/функцій перед ідентифікаторами параметрів-констант ставиться ключове слово const.

Перших два різновиди параметрів (параметри-значення й параметр^-змінні) є стандартними для всіх реалізацій і версій мови Pascal. Третій різновид (параметри-константи) є нововведенням мови Turbo Pascal версії 7.0.

Параметри-значення

Заголовок процедури з описаними параметрами-значеннями має такий вигляд:

procedure MyProc ( Parl, Par2 : Typel; РагЗ, Раг4 : Турі2 ) ;

Механізм роботи параметрів-значень спрощено можна представити такою схемою:

Як фактичне параметр-значення можуть використатися як змінні, так і константи різних типів. Не допускаються тільки файлові ппы й типи, що опираються на файловий.

Параметри-змінні

Заголовок процедури з описаними параметр-змінними має акой вид:

procedure MyProc ( var Parl, Раг2 : Typel; var РагЗ, Раг4 : Турі2 );

Механізм роботи параметр-змінних спрощено можна представити такою схемою:

У якості фактичного параметр-змінної можуть використатися змінні будь-яких типів, включаючи файлові й опирающиеся на файловий, але зате використання констант не допускається.

Параметри-константи

Заголовок процедури з описаними параметрами-константами має акой вид:

procedure MyProc ( const Parl, Раг2 : Typel; const РагЗ, Раг4 : Турі2 );

Механізм роботи параметрів-констант спрощено можна представити такою схемою:

Як фактична параметр-константа можуть використатися як змінні, так і константи різних типів. Не допускаються тільки файлові типи й типи, що опираються на файловий. Крім того, забороняється виконувати присвоювання формальним параметрам-константам і формальні параметри -константи не можуть передаватися як фактичні параметри інші процедурам/функціям.

Параметры-константы доцільно використати у випадках, якщо вимагаєте передавати структури даних, що займають великий розмір пам'яті, але змінювати вихідні значення параметрів з алгоритмічної точки зору неприпустимо. У результаті ощадливо використається оперативна пам'ять і одночасно гарантується цілісність вихідних даних.

§ 6.15. Безтипові параметри

Безтипові параметри можуть передаватися тільки за адресою, тобто як параметри-змінні або як параметри-константи. Головною особливістю безтипових параметрів є відсутність вказівки типу параметра в заголовку процедури.

Заголовок процедури з описаними безтиповыми параметрами при різних способах передачі має такий вид: procedure МуРгос ( var Parl, Par2; const Par3,Par4 );

Однак варто пам'ятати, що внаслідок відсутності типу, не можна використовувати безтипові формальні параметри так само, як і типізовані. Перед використанням потрібно виконати приведення формального безтипового параметра до якого-небудь типу.

Безтипові параметри більш гнучкі в роботі, чим типізовані, але відповідальність за їхнє коректне застосування покладає на програміста, тому що компілятор не може перевірити сумісність типів.

Задача

Умова: Використовуючи функцію тах2(а,b), яка визначає максимальне з двох даних чисел, записати функцію max3(а,b,с), що визначає максимальне з трьох даних чисел, і організувати виклик цієї функції для обчислення суми найбільших значень трьох трійок довільних дійсних чисел.

Алгоритм пошуку максимуму з двох чисел являється стандартним і його написання, на наш погляд, не може викликати якихось непорозумінь. Написання алгоритму пошуку максимуму з трьох чисел також являється тривіальним і розв'язується за допомогою двох викликів функції пошуку максимуму з двох чисел в такій послідовності:

знаходиться максимум з двох чисел (наприклад, а та b)
знаходиться максимум з вже найденого максимуму та третього числа с.

За умовою необхідно знайти суму найбільших значень трьох трійок довільних дійсних чисел, тому результатом роботи програми буде значення змінної Rezultat, в якій ми будемо здійснювати накопичення суми.

Виклик функції виконаємо трьома способами. Перший раз для трьох змінних х, у, z, що будуть введені з клавіатури, другий - для трьох констант, що вибрані нами випадково, а третій - для деяких виразів (наприклад, знайти максимум модулів трьох чисел). Це робиться з навчальною метою, щоб показати, що у якості фактичних параметрів можуть бути не тільки змінні, а й константи або вирази (Зверніть увагу учнів на те, що константами або виразами фактичні параметри можуть бути тільки в тому випадку, коли відповідні формальні параметри являються параметрами-значеннями. Якщо ж формальний параметр є параметром-змінною, то відповідний фактичний параметр теж повинен бути змінною).

З урахуванням всього вище сказаного, програма, що виконує запропонований алгоритм, має наступний вигляд:

Program Example_432;

Uses crt; {Підключення бібліотеки}

Function Max2 (a,b:real):real;

begin

if a>b

then Max2:=a

else Max2:=b;

end;

Function МахЗ (a,b,c:real):real;

Var Max:real;

Begin

Max:=Max2(a,b);

МахЗ :=Мах2(Мах,с);

End;

Var x,y,z,Rezultat:real;

Begin

Clrscr;

writeln ('Введіть три довільні числа:');

readln (x,y,z);

Rezultat:=Max3(x,y,z);

Rezultat:=Rezultat+Max3(2,-4.5,12.54);

Rezultat:=Rezultat+Max3(abs(x),abs(y),abs(z));

writeln ('Результат -> f,Rezultat:8:2);

Readkey;

End.

Зверніть увагу ще на те, що функція Мах2 за умовою може бути вкладеною у функцію МахЗ (так як в даному випадку використовується тільки нею). Тому оформлення функцій можна було виконати і так:

Function МахЗ (a,b,c:real):real;

Function Max2 (k,l:real):real;

begin

ifk>l

then Max2:=k

else Max2:=l;

end;

Var Max:real;

Begin

Max:=Max2(a,b);

МахЗ :=Мах2(Мах,с);

End;

Задача № 437.

Умова: Дано дійсні числа u та v. Визначити значення:

z * f(u,v) + f (u+v,uv) + f(u2,v2) + f(0.1,0.1)

де 

На наш погляд, реалізація запропонованої функції являється тривіальною, але зверніть увагу на те, що у випадку, коли обидва числа дорівнюють 0, функція f(x,y) не може бути обчислена (виникає ситуація ділення на нуль). Цю перевірку можна виконати як в основній програмі, так і у підпрограмі. Але ми зробимо її в підпрограмі, щоб показати, що в таких випадках у якості результату функції можна зробити не безпосередньо обчислення, а ознаку того, що обчислення відбулися або не відбулися з якихось причин.

Тип результату функції в такому випадку зручно зробити булівський (значення true буде свідчити, що обчислення відбулися, а значення false, що ні). Результат же обчислень буде формальним параметром-змінною.

Програма, що виконує запропонований алгоритм, має наступний вигляд:

Program Example_437;

Uses crt; {Підключення бібліотеки}

Function F(x,y:real; var Rez:real):boolean;

Begin

if(x=0)and(y=0)

then F:=false

else

begin

F:=true;

Rez:=(x+y)/(x*x+x*y+y *y)+x/( 1 +sqr(y))+y/( 1 +sqr(x));

end;

End;

Var u,v,R:real;

Solution:Boolean;

Begin

Clrscr;

\угіїе1п('введіть два числа:');

readln(u,v);

Solution:=F(u,v,R)+F(u+v,u*v,R)+

F(sqr(u),sqr(v),R)+F(0.1,0.1 ,R);

if F(u,v) = false

then \¥гке1п('Помилкові вхідні дані.')

else \угіїе1п(Тезультат обчислень -> f,R:8:2);

Readkey;

End.

Тема 7. Рядковий тип даних. Множини.
Теоретичний матеріал

Досі ми розглядали програми, в яких проводилася обробка тільки числових даних. Але сучасний комп’ютер, як відомо, є пристроєм, здатним працювати не тільки з числовою інформацією, але і з іншими її видами: текстовою, графічною, аудіо- і відеоінформацією. У мові Паскаль також передбачена можливість обробки текстових даних. Для роботи з ними використовуються типи char (символьний тип) і string (рядковий тип).

Рядок є особливою формою одновимірного масиву символів, яка має істотну відмінність. Масив символів має фіксовану довжину (кількість елементів)/, яка визначається при описі. Рядок має два різновиди довжини:


загальна довжина рядка, який характеризує розмір пам’яті, що виділяється рядку при описі;


поточна довжина рядка (завжди менше або рівна загальній довжині), який показує кількість смислових символів рядка в кожен конкретний момент часу.

§ 7.1. Символьні константи і змінні

У програмах, написаних на Паскалі, широко використовуються символьні константи і змінні. Значеннями як тих, так і інших є символи. Символами називаються всі букви і цифри, пропуск, розділові знаки які можна вводити з клавіатури комп’ютера.

Як відомо, центральний процесор комп’ютера може працювати тільки з інформацією, представленою в числовому вигляді. Будь-яка інформація іншого вигляду, що вводиться в комп’ютер, повинна бути обов’язково перетворена в числову форму або, як то кажуть, закодована за допомогою відповідних чисел. Так відбувається і при введенні в комп’ютер текстової інформації. Фактично комп’ютер працює не з буквами, пропусками, крапками і комами, а з відповідними їм числовими кодами.

Коли користувач при роботі на комп’ютері використовує готові програми, наприклад текстові редактори, електронні словники і т.п., то йому не обов’язково знати механізм обробки текстових даних усередині комп’ютера. Програмісту ж необхідно уявляти собі взаємозв’язок між символом, що відображається на екрані комп’ютера, і що зберігається в пам’яті комп’ютера його числовим кодом.

Зрозуміло, що якщо кожен програміст винаходитиме свої власні числові коди для використовуваних в комп’ютері символів, то використовувати створені ним програми для обробки текстів зможе тільки він сам. Тому виникла необхідність в створенні єдиної, загальноприйнятої системи представлення символів числовими кодами. Така система була реалізована у вигляді кодової таблиці ASCII.

ASCII – це абревіатура від American Standart Code For Information Interchange, що в перекладі означає «американський стандартний код для обміну інформацією». Це використовувана у всьому світі таблиця для кодування текстової інформації, що вводиться в комп’ютер. Дана таблиця містить букви латинського алфавіту (прописні і рядкові), цифри від 0 до 9, символи арифметичних операцій і розділові знаки, а також різні спеціальні символи. Кожному з наявних в таблиці символів відповідає свій числовий код. Наприклад, прописній букві N латинського алфавіту відповідає числовий код 78, рядковій букві n – код 110 (рядкові і прописні букви мають різні коди).

Цифрі 6 відповідає код 54, пропуску – код 32, комі – код 44 і т.д. Крім того, кодова таблиця містить так звані керуючі символи, які при введенні не відображаються безпосередньо на екрані комп’ютера, але при цьому виконують певні дії, наприклад, виконують переведення курсору на наступний рядок при роботі з текстом або видають звуковий сигнал. Кожному з керуючих символів також відповідає числовий код в таблиці вони закодовані до 32). Всього ця таблиця містить 128 символів. Вона є єдиною для всіх IBM-PC сумісних комп’ютерів.

До основної таблиці ASCII існує доповнення, що також містить 128 символів. Ця друга половина таблиці зарезервована для символів національних алфавітів і, відповідно, для різних країн виглядає по-різному. У Росії в другій половині містяться, зазвичай прописні і рядкові букви кирилиці (російського алфавіту). Крім символів кирилиці, в цій частині таблиці містяться так звані псевдографічні символи, які не мають відповідних їм клавіш на клавіатурі комп’ютера, але можуть бути виведені на екран шляхом набору їх числового коду при натиснутій клавіші Alt.

Містить ця частина таблиці і деякі спеціальні символи, відсутні в першій, міжнародній частині таблиці. До їх числа відноситься, наприклад, радикал (знак квадратного кореня).

Отже, вся розширена таблиця, що складається з міжнародної і національної частини, містить 256 символів.

Символьні константи, які використовуються в програмі, записуються так: ‘А’      ‘у’      ‘?’      ‘щ’, тобто запис символьної константи складається з символу, поміщеного в апострофи.

§ 7.2. Опис символьних змінних

var < ім’я_змінної >:char;

де char – службове слово, що позначає тип даної змінної (char – це скорочення від англійського слова character, що означає в перекладі «символ»).

Наприклад,: var  sim, bukv: char;

Якщо змінній символьного типа присвоюється яке-небудь значення, то його також потрібно помістити в апострофи. Наприклад: Sim: = ‘ш’; означає що змінній sim було присвоєне значення букви ш. Можливий в програмі і такий оператор присвоєння: cfr:=‘7’; Наявність в програмі такого запису говорить про те, що змінній cfr присвоюється значення символу 7 (а не числа 7, як було б у випадку з числовою змінною). Різниця в тому, що символ 7 не може брати участь в арифметичних і інших операціях, які можливі над числом 7.

§ 7.3. Порівняння символьних змінних

Подібно до звичайних чисел символьні величини можна порівнювати. При цьому фактично порівнюються не самі ці величини, а відповідні їм числові коди. Наприклад, можна записати таку операцію порівняння:  ‘л’<‘н’ результат цієї операції буде істинним (рівний true), оскільки код символу ‘л’ рівний 171, а код символу ‘н’ рівний 173. А якщо ми запишемо наступне співвідношення: ‘к’>‘т’ то таке співвідношення буде помилковим (false), оскільки код символу ‘к’ рівний 170, а символу ‘т’ – 226. Можна перевіряти символьні величини також на рівність або нерівність один одному. Знаки для операцій порівняння символьних величин використовуються ті ж, що і для числових величин.

§ 7.4. Функції перетворення chr і ord
У мові Паскаль для роботи з символьними змінними використовуються спеціальні стандартні функції chr і ord. Як вхідне значення (аргументу) функції chr указується десятковий код символу, а як результат видається відповідний коду символ. Загальний вид функції: chr(к), де k – десятковий числовий код символу. Наприклад, значення chr(33) буде рівне ‘!’, chr(233) – ‘щ’ і т.д.

Дія функції ord протилежна функції chr. Аргументом даної функції є символ, а значенням – десятковий код даного символу. Загальний вид даної функції: ord(‘s’) де s – символ, код якого ми визначаємо.

Зверніть увагу, що оброблюваний функцією символ повинен бути обов’язково поміщений в лапки, інакше при компіляції програми з використанням даної функції буде видане повідомлення про помилку. Тому запис функції повинен виглядати в програмі таким чином ord (‘ж’), ord "(‘ф’) і т.д. Для символу ‘ж’ функція видасть код 166, для символу ‘ф’ – 228.

§ 7.5. Робота з рядками. Опис рядкових змінних

Природно, що для ефективної роботи з текстом необхідно уміти обробляти не тільки окремі символи, але і слова, фрази, рядки, тобто групи символів. Для обробки таких груп символів в Паскалі використовується рядковий тип даних. Для опису рядкових змінних використовується службове слово string. Опис рядкової змінної в загальному вигляді виглядає таким чином: <ім’я_зміної> :  string[довжина]; після слова string вказується довжина описуваної змінної, тобто максимальна кількість символів, яка може містити дана змінна. Наприклад: 

var stroka:string[25];

Параметр, поміщений в квадратні дужки, не є обов’язковим і використовується в тому випадку, якщо існують причини, по яких необхідно жорстко обмежити максимальну довжину рядкової змінної. Якщо ж після імені змінної її довжина не указується, то за замовчуванням вона вважається рівною 255 символам. В цьому випадку опис символьної змінної виглядатиме так: 

var stroka:string;

Значення символьних змінних так само, як і вже знайомі нам символьні константи (до текстових констант відносяться, зокрема, повідомлення, що виводяться оператором Writeln), повинні обов’язково полягати в апострофи. Таким чином, оператор присвоєння рядкової змінної stroka значення ‘набір символів’ виглядатиме таким чином:

stroka:=‘набір_символів’;

Операція зчеплення (конкатенації) (+) застосовується для з’єднання кількох рядків в один результуючий рядок. Наприклад, ‘П’+’Е’+’О’+’М’=‘ПЕОМ’

Довжина результуючого рядка не повинна перевищувати 255 символів.

Операції відношення (=, <, >, <>, <=, >=) здійснюють порівняння двох рядкових операндів і мають пріоритет нижчий, ніж операції зчеплення (склеювання).

Порівняння рядків виконують зліва направо до першого не співпадаючого символу. Більшим вважається той рядок, в якого перший неспівпадаючий символ буде мати більший номер у кодовій таблиці ASCII. Якщо рядки мають різну довжину, але в загальній частині збігаються, вважається меншим той рядок, у якого довжина менша. Рядки вважаються рівними, якщо вони рівної довжини і містять однакові символи та розташовані в однаковому порядку Для присвоєння рядковій змінній значення результату рядкового виразу використовується оператор присвоювання (:=). Якщо довжина значення змінної після виконання оператора присвоювання перевищує максимальне допустимий при описі розмір, усі зайві символи праворуч усікаються (тобто втрачаються!). Допускається змішування в одному виразі операндів рядкового і символьного типів.

Для роботи із рядковими змінними в мові Паскаль використовуються різні стандартні процедури та функції, серед яких відзначимо функцію length. Аргументом даної функції є ім’я якої-небудь рядкової змінної, а значенням – фактична кількість символів, яка міститься у відповідному їй рядку (ця величина може бути менше максимальної довжини, заданої при описі змінної).

Так значення функції length, аргументом якої є розглянута вище змінна stroka, буде рівне 14, а не 25, як вказано в розділі описів, оскільки фраза ‘набір символів’ містить 14 символів.

Якщо є необхідність працювати не зі всім рядком цілком, а з яким-небудь окремим символом, що міститься в ній, то до цього символу можна звернутися в програмі безпосередньо. При цьому необхідно вказати поряд з ім’ям рядкової змінної порядковий номер символу в рядку. Номер символу вказується в квадратних дужках. Наприклад, якщо ми напишемо в основній частині програми (а не в розділі описів) stroka[5], то працювати ми будемо з буквою «р», яка є п’ятим по черзі символом в даному рядку.

Номер символу в рядку, взятий в квадратні дужки, може вказуватися не тільки у вигляді числової константи, але і за допомогою змінної цілого типа. В цьому випадку номер символу, що «викликається», буде рівний значенню даної цілочислової змінної. Наприклад, якщо ми присвоїмо цілочисловій змінній i значення 10, а потім вкажемо в програмі stroka[i], то в результаті буде «викликана» буква ‘в’, яка є в рядку десятою по черзі.

Крім того для роботи з рядками використовують:

§ 7.6. Процедури

Delete(Str,Poz,N) – вилучення N символів з рядка Str, починаючи з позиції Poz. Якщо Poz>255, виникає програмне переривання. N, Poz :integer
Insert(Str1,Str2,Poz)–вставка рядка Str1 у Str2, починаючи з позиції Poz (має бути значенням типу integer).

Str(Number,St) – перетворення числового значення величини Number і занесення результату в рядок St. Після Number може записуватися формат, аналогічний формату виведення. Якщо у форматі зазначена недостатня кількість розрядів, поле виведення розширюється до потрібної довжини.

Значення Number
Вираз
Результат

1500
Str(Number:6,Str)
‘__1500’

4.8Е+03
Str(Number:10,Str)
‘______4800’

76854
Str(-Number:3,Str)
‘-76854’

Val(St,Number,Cod) – перетворює значення St у величину цілого або дійсного типу і розміщує результат у Number. Значення St не повинно містити зайвих пробілів на початку і наприкінці рядка. Cod – ціла змінна, значення якої не дорівнює нулю, якщо під час перетворення виявлена помилка. Cod буде містити номер позиції першого помилкового символу, a Number не буде визначено.

Значення Str
Вираз
Результат

‘1450’
val(Str,Number,Cod)
1450Cod=0

‘14.2Е+02’
val(Str,Number,Cod)
1420 Cod=0

‘14.5А+01’
vaI(Str,Number,Cod)
?        Cod=5

§ 7.7. Функції

Copy(St,Poz,N) – копіює (запам’ятовує) зі змінної St підрядок довжиною N символів, по-чинаючи з позиції Poz. Якщо Poz > Lenght(Sf), то результатом буде пробіл; якщо Poz > 255, то виникне помилка при виконанні.

Pos(St1,St2) – виявляє номер першої появи в рядку St2 рядка St1. Результат має цілий тип і дорівнює номеру тієї позиції, де знаходиться перший символ рядка Stl. Якщо в St2 рядок Stl не знайдений, результат дорівнює 0.

UpCase(Ch) – перетворює малу літеру на велику. Параметр і результат мають літерний тип. Обробляються тільки літери латинського алфавіту.

Concat(A, В, ...) – з’єднує рядки в один рядок.

Рядком нульової довжини називається вираз ‘ ‘. Розглянемо задачу, що зумовлює застосування такого даного.

Задача!. Скласти програму для обчислення кількості (п) літер «о» у деякому заданому тексті (а).

program CharlnWord; var a : string; n,i : integer; begin

writeln(‘BBeдіть текст: ‘);

readin(a);

n:=0;

for і := 1 to length(a) do

if a[i] = ‘o’ then n := n + 1;

writeln (n) end.

З а д а ч а 2. Скласти алгоритм, який записує задане слово у зворот¬ному порядку.

Задане слово введемо у змінну word, а результат – у змінну code. Спочатку текстовій змінній code надамо нульового значення. У циклі розглядаємо літери заданого слова, починаючи з останньої, і приєднуємо їх до тексту, що зберігається у змінній code. Розглянемо програму NewWord.

program NewWord;

var word,code : string; і : integer;

begin

write(‘Введіть слово: ‘); readln(word);

code := ‘ ‘;

for і := length(word) downto 1 do

code := code + word[i]; writeln(‘Hoвe слово: ‘, code); readln end.

Виконаємо програму для слова ‘фізика’. На екрані отримаємо такий результат: акизіф.

Задача 3. Є коротка записка, заадресована Тані. Цю ж записку потрібно через комп’ютерну пошту надіслати Галі, Ірі, Лесі. Скласти програму, яка у заданому тексті записки замінить слова (імена): wordl на word2.

program FindAndChange;

var mytext, wordl,word2 : string; i,k : integer;

begin

write(‘Введіть текст записки: ‘); readln(mytext); write(‘Введіть перше слово: ‘); readln(wordl); write(‘Введіть друге слово: ‘); readln(word2); k := length(wordl); for і := 1 to length(mytext) - k do if copy(mytext, i, k) = wordl then begin

delete(mytext, i, k); insert(word2, mytext, i) end;

writeln(mytext); readln end.

Нехай записка така: «Таню! Сьогодні у школі вечірка. Зустрінемося о 18-й годині. Андрій». Нехай wordl – це Таню, a word2 – це Лесю. Якщо виконати програму з заданими іменами, то отримаємо результат: «Лесю! Сьогодні у школі вечірка. Зустрінемося о 18-й годині. Андрій». Зауважимо, що в даній програмі тексти wordl і word2 мають бути однакової довжини.

З а д а ч а 4. Скласти алгоритм кодування заданого тексту А так: вилучити з тексту пропуски, коми і крапки, інші символи продублю¬вати. Вивести результат.

program MyCode;

var a, b, c : string; і : integer;

begin

write(‘Введіть текст: ‘); readln(a); b := ";

for і := 1 to Length(a) do begin

c := Copy(a, i, 1);     { або так: с := a[i]; } if (c <> ‘,’) and (c <>‘.’) and (c <>‘ ‘) then b := b + c + c end;

writeln(b); readln end.

Якщо текст ввести так: Привіт, Олю!, то на екрані отримаємо:

ППррииввііттООллюю!!

З а д а ч а 2. Перевірити, чи задане слово є паліндромом.

Слово-паліндром читається однаково з обох кінців. Якщо у слові крайні від кінців символи не збігаються хоча б один раз, то слід зробити висновок, що це слово не є паліндромом. Наприклад, паліндромом є слово СОРОС, а слово ФОРОС – ні. Розгляньте програму і виконайте її для різних слів.

program Palindrom;

const t = ‘ паліндром’;

var k, і, р : integer; a : string;

begin

write(‘Введіть слово: ‘);

readln(a);

k := Length(a);

p := 1;
{Це ознака того, що слово є паліндромом}

while (i<= k div 2) and (p = 1) do begin

if  Copy(a, i, 1) <> Copy(a, k - і + 1, 1) then p := 0; i:=i + 1 end;

if p = 1 then writeln(t) else writeln(‘He є ‘, t) end.

§ 7.8. Множини

При роботі над різними завданнями з області програмування часто виникає необхідність використання структур, які є якимсь набором, що складається з однорідних елементів. При цьому елементи даного набору не повинні бути жорстко закріплені в цій структурі в певному порядку, як в масиві або у типізованому файлі, а можуть компонуватися різним чином. Прикладом такої структури, з якою людина часто зустрічається в повсякденному житті, є набір букв будь-якої мови.

Для зручності вивчення і використання в певних цілях (наприклад, при створенні довідників, енциклопедій; різного роду списків, відомостей) букви упорядковують у вигляді алфавіту, в якому за кожною буквою раз і назавжди закріплене строго певне місце. Алфавіт, таким чином, є аналог масиву. Але частіше букви компонують різним чином так, що з 33 букв кирилиці або 26 букв латинського алфавіту, поєднуючи їх за певними правилами, можна створити діловий лист і наукову працю, технічну інструкцію і газетну статтю, прозаїчний роман і поему у віршах, і багато що інше.

Тобто термін "множина" в програмуванні використовується аналогічно його математичному розумінню. Відмінність полягає в тому, що в Turbo Pascal множини можуть включати елементи тільки порядкових типів. Елементи якої-небудь конкретної множини (змінної або типізованої константи) повинні належати одному типу, який називається базовим типом.

Базовий тип – це тип даних мови Паскаль, який задовольняє наступним умовам:


Він повинен бути порядковим.


Він повинен містити не більше 255 елементів


Порядковий номер для кожного елементу базового типа (значення функції ord) повинен бути в інтервалі 0-255. 

Максимальна кількість значень базового типа множини називається його потужністю. У Turbo Pascal як базові можуть використовуватися порядкові типи, потужність яких не перевищує 256-ти значень. Крім того, порядкові значення верхньої і нижньої межі базового типа не повинні виходити за межі діапазону від 0 до 255. Тому, як базові типи множин не можуть використовуватися Shortlnt, Integer, LongInt, Word.

§ 7.9. Опис множини

Означення У програмуванні така структура, що складається з елементів одного типа, які можна по-різному розташовувати, називається множиною.

Загальний вид опису змінної множинного типа в мові Паскаль наступний:

var <ім’я_множини>:  set of < тип >;

де: var і set – службові слова. Слово set в перекладі з англійського означає – набір, множина;

<ім’я_множини> – ім'я створюваного типа-множини, яке можна дати на свій розсуд;

<тип> – один з вже існуючих типів, до якого відносяться елементи новостворюваної множини. Як базовий тип може виступати будь-який з порядкових типів. Якщо набір елементів множини представляє собою який-небудь відрізок значень одного з порядкових типів, то можна вказати тільки початкове і кінцеве значення, а між ними поставити символ «..». Якщо ж елементи, що складають множину не йдуть підряд в базовому типі, то ці елементи потрібно перерахувати в дужках через кому.

Приведемо приклади опису множин:

var  triznak : set of 100..999; – множина натуральних тризначних чисел. Базовий тип для даної множини – integer.

var  prop : set  of  'A'..'Я'; – множина прописних букв російського алфавіту. Базовий тип — char.

Опис множини рядкових букв російського алфавіту виглядатиме складніше, оскільки рядкові букви від «а» до «п» розташовуються в одному місці розширеної кодової таблиці, а букви від «р» до «я» – в другому.

var  compon:  set of   (keyboard, motherboard, mouse, display); – множина пристроїв, що входять до складу персонального комп'ютера.

При описі множини необхідно враховувати два важливі моменти. По-перше, в описі елементи множини не повинні повторюватися. По-друге, якщо множина створюється на базі числового типа даних, то значення елементів множини не повинні бути з одного боку від’ємними, а з іншого – не перевищувати число 255.

Разом з вищеописаними змінними типу «множини» в програмах можуть зустрічатися і постійні множини. Елементи такої множини перераховуються в квадратних дужках: [1,2,3,4,5,6,7,8,9] – так виглядатиме опис постійної множини, що складається з однозначних цілих чисел. Множина може містити декілька елементів, один елемент – [1] або взагалі жодного – [].   У останньому випадку множина називається порожньою.

Над множинами, так само як і над звичайними змінними, можна виконувати ряд операцій. При цьому не можна забувати про те, що, хоча деякі з цих операцій позначаються так само як арифметичні, це особливі операції, що відрізняються від звичайних.

Операція, що позначається знаком *, хоч і описується тим же значком, що і операція множення, називається і здійснюється по-іншому – перетин двох множин. Результатом виконання цієї операції над двома множинами є знаходження їх спільних елементів, що належать як одній, так і іншій множині. Наприклад, якщо ми присвоїмо змінній типа «множина» А значення [20,30,40], що записується в програмі таким чином: А:=[20,30,40]; а змінній того ж типа В присвоїмо значення [30,40,50], що записується як В:=[30,40,50]; то в результаті операції С:=А*В множина С набуде значення – [30,40].

Якщо при операції над двома множинами використовується знак +, то така операція називається об'єднанням двох множин. Результатом такої операції буде отримання множини, в яку входитимуть всі елементи, що містяться хоч би в одній з початкових множин. За приклад візьмемо дві множини: lat, значенням якого буде [q,w,e,r,t,y] і rus, значенням якого буде [й,ц,у,к,е,н,г] (за елементи даних множин взяті букви, що становлять назву традиційної англійської і російської розкладок клавіатури комп'ютера). В результаті операції latrus:=lat+rus множина latrus набуде наступного значення: [q,w,e,r,t,y, й,ц,у,к,е,н,г].

Операція, що позначається знаком «–» (мінус) і називається різницею двох множин. В результаті виконання даної операції над двома множинами ми одержуємо нову множину, що містить ті елементи першої множини, які не входять в другу. Розглянемо цю операцію на прикладі двох множин language і low. Першій з цих множин присвоїмо значення, що є переліком різних мов програмування, а друга є списком тільки тих мов, які не є мовами високого рівня. До останніх відносяться мова асемблера і машинні коди. Операції присвоєння виглядатимуть таким чином:

language:=[basic, pascal, С, fortran, algol assembler_language, machine_code]; low:=[assembler_language, machine_code];

Далі, виконаємо операцію знаходження різниці і результат присвоїмо множині high:

high:=language–low; – в результаті даної операції множина high набуде наступного значення: [basic, pascal, С, fortran, algol], тобто дана множина міститиме в собі перелік мов високого рівня.

§ 7.10. Порівняння множин

Разом з вищеописаними операціями над множинами можна також проводити порівняння множин. У порівнянні також беруть участь дві множини. Для порівняння двох множин використовуються операції відношення, які позначаються тими ж знаками, що і операції порівняння звичайних змінних, але мають інший смисл. Результатом операції відношення є логічна величина, яка може приймати значення true або false. Розглянемо більш детально дані операції:

= – рівність двох множин (всі елементи першої множини співпадають з елементами другої);

<> – нерівність двох множин (одна з множин містить хоч би один елемент, відсутній у другій);

Приклад використання даних операцій: дані дві множини G і Н. Значення множини G – [4,5,6]; Н також має значення [4,5,6]. Для даних множин результат операції порівняння G = Н буде рівний true, а операції G < > Н буде рівний false. У разі ж, якщо ми множині Н присвоємо інше значення Н:=[6,7,8]; а G залишимо без зміни, то результат операції G = Н буде рівний false, а операції G < > Н буде рівний true.

<
перевірка на строге входження першої множини в другу (тобто всі елементи першої множини повинні одночасно входити в другу. Крім того, друга множина повинна містити які-небудь додаткові елементи);

<=
перевірка на нестроге входження першої множини в друге (всі елементи першої множини повинні одночасно входити в другу. Крім елементів першої множини друга множина може як містити, так і не містити які-небудь додаткові елементи);

>
перевірка на строге входження другої множини в першу;

>=
перевірка на нестроге входження другої множини в першу.

Приклад використання операцій входження: хай дані дві множини К і L. Значення множини К дорівнює [10,15,20]; множина L – [10,15,20,25,30]. Результати операцій K<L і К<= L будуть рівні true. Результати операцій K>L і K>=L будуть рівні false. Присвоємо множині L нове значення: L:=[10,15,20]; а значення К залишимо без зміни. Після виконання операції присвоєння результати операцій К<= L і K>=L будуть рівні true, а результати операцій K>L і K<L будуть рівні false.

§ 7.11. Операція належності елементу множині

При роботі з множинами часто використовується ще одна операція, в якій беруть участь не дві множини, а множина і який-небудь елемент. Така операція називається операцією визначення належності елементу множині. Загальний вид даної операції наступний:

< елемент > in  [< значення_множини >] ;

де: <елемент> – елемент, що відноситься до базового для даної множини типа;

in – службове слово, що позначає в перекладі з англійського «в»;

<значення_множини> – список всіх елементів, що входять в множину.

Операція має значення true, якщо елемент входить в дану множину (тобто співпадає з одним з елементів множини), і false, якщо він в дану множину не входить.

Наприклад, вирази D in [A..E] і 5 in [3,5,7,9] мають значення true, а вирази D in [E..N] і 5 in [7,9,11] мають значення false.

Наведемо таблицю з графічним поясненням кожної є операцій.

	Математичне позначення
	Позначення в Pascal
	Дія
	Приклад



	∩
	*
	Перетин
	С=А∩В

С:=А*В

Тип результату – множина

	U
	+
	Об’єднання
	C=AUB

С:=А+В

Тип результату – множина

	\
	-
	Разность
	С=А\В

С:=А-В

Тип результату – множина

	є
	in
	Належність

(елемента множині)
	xєА

if X in A then

Тип результату – boolean
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Тип результата – boolean


§ 7.12. Пріоритет виконання операцій над множинами

При виконанні операцій над множинами, так само як і при виконанні арифметичних і логічних операцій над звичайними змінними, дотримуємося певного пріоритету.

Найбільшим пріоритетом володіє операція 
*

Наступними по пріоритету є операції
+   і   –

Найменший пріоритет мають операції
in =, < >, <, <=, >, >=

При необхідності змінити порядок виконання операцій над множинами, як і для звичайних змінних, використовують круглі дужки. Значення виразу, поміщеного в дужки, обчислюється в першу чергу.

§ 7.13. Практичне використання

Належність яких-небудь елементів до певної множини широко використовується для різних статистичних підрахунків. Розглянемо роботу з множинами на прикладі програми, яка для будь-якого введеного з клавіатури тексту, написаного російській мовою, визначає кількість наявних в ньому голосних і приголосних букв. Така і аналогічні їй програми можуть, зокрема, використовуватися для досліджень у області філології.

Program filolog;

uses Crt;

var gl,sog:integer; a:char;

begin

ClrScr;

gl:=0;

sog:=0;

Writeln( 'Вводьте текст подково   ');

Writeln( 'Введення кожного рядка закінчуйте натисненням клавіші «Enter»');

Writeln('Для завершення введення всього тексту введіть 0 і «Enter»');

Repeat

Repeat

Read(a);

If а in ['а', 'е', 'и', 'о', 'у'.'ы', 'э', 'ю', 'я', 'А', 'Е', 'И','О', 'У', 'Ы', 'Э', 'Ю', 'Я']

then gl:=gl+l;

If а in ['б'..'д','ж','з','й'..'н','п','р'..'т','ф'..'щ', 'Б'..'Д','Ж','3','Й'..'Н','П'..'Т','Ф'..'Щ']

then sog:=sog+l

until eoln;

until a='0';

Readln;

Writeln('Число голосних букв в тексті рівне  ', gl);

Writeln('Число приголосних букв в тексті рівне  ', sog);

Readln

end.

Множини використовуються при розв’зуванні математичних задач, особливо таких, в яких для отримання шуканого результату потрібна фільтрація даних, тобто відсіювання непотрібних даних для успішного розв’язку завдання. Як приклад розглянемо завдання знаходження всіх простих чисел в діапазоні від 1 до деякого п (простим числом називається таке, яке ділиться тільки на одиницю і саме на себе).

Спосіб розв’язування цієї задачі був розроблений ще в III столітті до нашої ери видатним старогрецьким вченим Ератосфеном і на честь його одержав назву «решето Ератосфена». В принципі, скласти програму розв’язку даної задачі можна і не вдаючись до множинного типа, але його використання робить створювану програму більш простою і наочною.

Алгоритм розв’язування даної задачі зводиться до наступного. Спочатку в послідовності натуральних чисел від 1 до п викреслюється (або замінюється на нуль) кожне друге число, починаючи з числа 2 (при цьому саме число 2 в послідовності залишається, оскільки воно є простим). Потім з чисел, що залишилися в послідовності, береться перше по порядку після числа 2 ненульове число. Це буде число 3.

Далі в послідовності викреслюється або замінюється на нуль кожне третє число, починаючи з 3, окрім самого числа 3. Потім береться наступне по порядку ненульове число (число 5) і проводиться аналогічна операція заміни на нуль кратних йому чисел. Ці дії виконуються для всіх чисел, аж до числа, рівного п/2 (якщо число п непарне, то береться ціла частина числа п/2). В результаті в інтервалі натуральних чисел від 1 до п залишаться невикресленими (ненульовими) тільки прості числа.

Program eratos;

uses Crt;

var dpn:set of 1..255; i, j, к, 1, n:integer;

begin

ClrScr;

Writeln( 'Програма обчислення простих чисел в інтервалі від 1 до п');

Repeat

Writeln ('Введіть число п (натуральне число не більше 255) ') ;

Readln(n);

until (n<=255) and (n>=l);

k:= n div 2;

dpn:=[2..n];

For i:=2 to к do

For j:=2 to n do

If (j mod i =0) and (joi)

then dpn: =dpn[ j ];

Writeln;

Writeln('Друкуємо прості числа в інтервалі від 1 до ',п);

Writeln;

Write(1:4);

1:=2;

For j : =2 to n do

If j in dpn 

then

begin

Write(j:4);

If 1 mod 10 =0

then Writeln;

1:=1+1

end;

Readln

end.

Тема 8. Файловий тип даних.

Теоретичний матеріал

§ 8.1. Загальні принципи роботи з файлами

Ще на початкових етапах роботи в системі Турбо Паскаль ви навчилися зберігати у вигляді файлів тексти написаних на мові Паскаль програм (початковий код). Але досі ми втрачали результати роботи створених нами програм. Ці результати пропадали після виходу з системи програмування. Адже саме отримання конкретних результатів кінець кінцем і є метою створення програм. Звідси можна зробити наступний висновок: бажано передбачити можливість збереження цих результатів в довготривалій пам'яті комп'ютера.

Як відомо, саме файл і є основною одиницею зберігання будь-якої інформації на носіях незалежно від їх прирядю і фізичної природи (до таких носіїв інформації відносяться і жорсткий магнітний диск – вінчестер, і гнучкі магнітні диски, звані також дискетами і т.д.).

Кожен файл має унікальне ім'я, тобто властиве тільки йому, а також розширення, що визначає його тип. При цьому ім'я файлу від розширення відділяється крапкою. Нам вже знайомі файли з розширенням pas, що містять початковий код програм на Паскалі, але, крім вищезгаданого, існують ще десятки різних видів розширень.

Над файлами засобами мови Паскаль можна проводити різні операції, які можна розділити на дві великі групи:


операції запису інформації у файл;


операції зчитування інформації з файлу.

При записуванні інформації у файл необхідно виконати наступні операції:


відкриття файлу для запису,


власне запис інформації у файл,


закриття файлу.

При зчитуванні інформації з файлу виконуються такі операції:


відкриття файлу для зчитування,


власне читання з файлу,


закриття файлу.

Існує два способи запису і зчитування інформації


метод послідовного доступу;


метод прямого доступу.

Метод послідовного доступу можна порівняти з процесом запису на магнітофонну плівку і відтворення її вмісту. Для того, щоб провести ту або іншу операцію, потрібно заздалегідь перемотати плівку до потрібного місця. Так само і для того, щоб добратися у файлі послідовного доступу до цікавлячої нас інформації, методом послідовного доступу потрібно заздалегідь «прокрутити» всю попередню інформацію.

При зчитуванні інформації методом прямого доступу можна безпосередньо дістати доступ до потрібної нам компоненті (тобто складової частини файлу), подібно тому як можна безпосередньо програти будь-який запис на лазерному диску.

Існує три різновиди файлів, з якими можна працювати засобами мови Паскаль:


текстові файли;


типізовані файли;


не типізовані файли.

Коли з програми потрібно дістати доступ до якого-небудь файлу, робиться це за допомогою спеціальної файлової змінної. Ця змінна повинна бути описана в розділі описів відповідно до виду файлу, який вона позначатиме.

§ 8.2. Текстові файли

Ви вже використовували такі файли на практичних роботах. Перед використанням такого файлу в програмі в розділі опису змінних повинна бути обов'язково описана пов'язана з ним змінна. Загальний вид опису файлової змінної текстового типа наступний:

var
< ім’я змінної>: text;

де <ім’я змінної> – ім'я змінної, яка далі буде пов'язана з файлом; text –  тип змінної.

Приклад опису: var k:text;

Текстові файли складаються з рядків символів. Кожна такий рядок закінчується символами повернення каретки (цей символ має в таблиці ASCII код 13) і переведення рядка (код 10). Вищезазначені символи відносяться до так званих керуючих символів, які, як правило, при перегляді і редагуванні файлу не виводяться на екран комп'ютера. В кінці файлу знаходиться ознака кінця файлу, який скорочено позначається EOF (скорочення від англійської фрази end of file – кінець файлу). Файл такого вигляду має розширення txt. Цей файл можна створювати як за допомогою програми, написаної на Паскалі, так і за допомогою якого-небудь текстового редактора. При цьому, щоб потім не виникало проблем з читанням файлу, краще використовувати редактор Блокнот, вбудований в ОС Windows.

Текстовий файл є послідовністю байт, символів, що містять коди (адже текст складається з символів!). Але будь-який текст складається також з рядків – тому в текстовому файлі присутні спеціальні  мітки кінця рядка  - поєднання двох байтів: з кодами 13 і 10. Файл також закінчується міткою кінця файлу.

var F:text;
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Текстовий файл можна створити, звичайно, і за допомогою програми на Паскалі. У текстовий файл можна записувати  (і читати звідти!) дані стандартного скалярного типа (byte, integer,char, boolean, real), обмеженого і рядкового типа.

§ 8.3. Співвіднесення файлу з файловою змінною

Щоб пов'язати з описаною файловою змінною реальний файл, використовується оператор Assign. Загальний вид процедури, що пов'язує ім'я файлу з ім'ям змінної наступний:

Assign (<ім’я_файлової_змінної>,  '< ім’я_ файлу >') ;

де: Assign – службове слово, що означає в перекладі «призначити»;

<ім’я_файлової_змінної> – ім'я відповідної файлу змінної;

<ім’я_файла> – повне ім'я текстового файлу. Зверніть увагу, що його повинно бути поміщено в апорядфи. Повне ім'я файлу включає ім'я диска, на якому знаходиться даний файл, шлях до файлу, який включає імена каталога (каталогів), що містять даний файл, і власне ім'я файлу з розширенням. Якщо текстовий файл знаходиться на тому ж диску і в тому ж каталозі, що і програма, що його викликає, то досить вказати тільки ім'я файлу.

Приклад використання процедури: Assign (к,'A:\otchet.txt');

Тут змінною до ставиться у відповідність файл otchet.txt, який знаходиться на дискеті, що міститься в дисководі А того комп'ютера, з яким працює користувач. Після цього всі операції, що виконуються над файловою змінною, відображатимуться на файлі. Тому вся робота з файлом здійснюється через файлову змінну.

§ 8.4. Читання з текстового файлу

Залежно від того, що ви хочете зробити з файлом надалі, необхідно відкрити його або для читання, або для запису. Якщо вміст файла необхідно прочитати, то його відкриття проводиться наступною процедурою:

Reset (< ім’я_файлової_змінної >) ;

Що стосується безпосередньо самого процесу читання інформації з файлу в програму, то він проводиться за допомогою вже знайомих нам операторів Read або Readln. При цьому в дужках після службового слова Read або Readln, як правило, указуються імена двох змінних: першою пишеться ім'я змінної, пов'язаної з файлом, а за нею указується ім'я якої-небудь допоміжної змінної, в яку і прочитується інформація.

Після закінчення операції читання (як і операції запису, що розглядається нижче) файл слід закрити за допомогою процедури Close. 

Загальний вид даної процедури  наступний: Close (< ім’я_файлової_змінної>);

Розглянемо тепер операцію читання інформації з файлу на конкретному прикладі. Складемо програму, яка прочитує інформацію з файлу, створеного за допомогою вбудованого тестового редактора Блокнот. Файл має ім'я comp.txt і містить інформацію про пристрій комп'ютера.

Програма називається obrtext і в ній використовуються дві змінні: t, якій ставиться у відповідність файл comp.txt і In — допоміжна змінна рядкового типа, в яку рядок за рядком зчитуватиметься вміст текстового файлу. На початку основної частини програми між файлом і файловою змінною встановлюється відповідність за допомогою процедури Assign. Потім файл відкривається для читання процедурою Reset.

Сам процес зчитування інформації проводиться в циклі з передумовою типу While. Умовою завершення роботи циклу є виявлення ознаки кінця файлу (eof), тобто цикл виконуватиметься за умови, що кінець файлу в ході зчитування інформації ще не знайдений.

Ця умова записується таким чином: not eof(t), тобто тут використовується стандартна функція Паскаля, яка також називається eof і відноситься до логічних функцій, значенням яких може бути тільки false або true. Поки не виявлений кінець файлу, функція має значення false, а при його виявленні вона міняє значення на true. Аргументом же даної функції є ім'я файлової змінної. При кожному виконанні тіла цього циклу з файлу оператором Readln прочитується черговий рядок і передається в рядкову змінну In. Потім вміст рядкової змінної (тобто черговий рядок файлу) виводиться на екран комп'ютера оператором Writeln. Після закінчення роботи циклу файл закривається процедурою Close.

program obrtext;

   uses Crt;

   var t:text; ln:string[80];

 begin

   clrscr;

   assign (t, 'd:\natasha\comp.txt');

   reset(t);

   while not eof(t) do

    begin

      readln (t,ln);

      writeln(ln);

    end;

   close (t);

   readln;

 end.

§ 8.5. Запис інформації в текстовий файл

Процес запису інформації у файл також має свої особливості. Призначення файлу відповідної йому файлової змінної проводиться так само, як і у разі читання файлу, але відкриття файлу для запису проводиться або процедурою Rewrite або процедурою Append. Загальний вид цих процедур наступний:

Rewrite (< ім’я_файлової_змінної >) ; Append (< ім’я_файлової_змінної >) ;

тобто він аналогічний виду процедури Reset. Треба пам'ятати, що процедури Rewrite і Append відкривають файл для запису по-різному. Процедура Rewrite при відкриття файлу очищає його, тобто попередній вміст файлу (якщо таке було) видаляється і замість нього записуватиметься новий текст. Якщо ж потрібно дописати інформацію у файл, то використовується процедура Append, яка доповнює поточний вміст текстового файлу новою інформацією, додаючи її в кінець файлу.

УВАГА Слід дуже акуратно використовувати процедуру Rewrite, оскільки вона відразу ж очищає файл, що відкривається. Причому це робиться незалежно від того, чи записували ви у файл інформацію чи ні.

Процес запису інформації у файл проводиться або за допомогою оператора Write, або оператором Writeln. Після службового слова Write або Writeln в дужках указується ім'я файлової змінної, а потім ім'я тієї рядкової змінної, з якої здійснюється запис даних у файл.

Розглянемо використання процедури Append на наступному прикладі. Хай в кінець файлу comp.txt необхідно дописати наступний текст: 

Крім вищезгаданих компонент, складових базову конфігурацію сучасного комп'ютера, до нього можуть підключатися різні периферійні прирядї. До них відносяться принтер, сканер, плоттер, мікрофон, колонки, цифрові фотоапарати і відеокамери і інші прирядї.

Для того, щоб виконати необхідну дію, складемо відповідну програму. У цій програмі, крім тих змінних, які ми використовували в попередній, нам знадобляться ще дві: n – кількість рядків, що додаються в кінець файлу і i – лічильник циклу. Потім, після відкриття файлу для запису, указуємо кількість рядків, що вводяться.

program doptext;

   uses Crt;

   var t:text; ln:string[80]; i,n:integer;

 begin

   clrscr;

   assign (t, 'd:\natasha\comp.txt');

   append(t);

   writeln ('Vka*it kilkist vvedenwh ryadkiv');

   readln(n);

   writeln('Vvodte text/ Vvedennya ko*nogo ryadka zaverwyjte natwsnennyam Enter');

   for i:=1 to n do

    begin

      readln (ln);

      write(t,ln);

    end;

   close (t);

   clrscr;

   reset(t);

   while not eof(t) do

    begin

      readln (t,ln);

      writeln(ln);

    end;

   close (t);

   readln;

 end.

Сам процес введення відбувається в циклі з наперед заданим числом повторень (це число рівне кількості рядків, що вводяться; в даному випадку воно рівне 5). У тілі циклу містяться два оператори. У першому з них кожен рядок, що вводиться, оператором Readln прочитується в допоміжну змінну In. У другому операторі вміст змінної In (тобто черговий рядок) переписується у файл за допомогою оператора Writeln. Після закінчення операції запису файл закривається.

Для того, щоб можна було проконтролювати правильність введення у файл додаткової інформації, після запису даних проведемо читання всього вмісту файлу з виведенням його на екран комп'ютера аналогічно тому, як це було зроблено в попередній програмі.

§ 8.6. Типізовані файли

Типізованим називається файл, який складається з однорідних елементів, що відносяться до одного і того ж типа. Такими елементами можуть бути змінні різних типів і масиви. Кожен елемент такого файлу має свій індекс, подібно до елементів масиву. Але, на відміну від звичайного масиву, який зберігається в оперативній пам'яті комп'ютера, і вміст якого стирається після виходу з системи програмування, типізований файл може зберігатися на жорсткому диску комп'ютера або на дискеті.

До кожного елементу такого файлу можливий як прямий (по індексу елементу), так і послідовний доступ. Недоліком його є те, що на відміну від текстового файлу його не можна переглядати і редагувати за допомогою звичайного текстового редактора, оскільки інформація в ньому зберігається в двійковому вигляді.

Використання типізованих файлів для зберігання однорідної інформації істотно вигідніше, ніж текстових файлів, оскільки при зберіганні в текстовому файлі комп'ютеру доводиться постійно перетворювати дані з символьного вигляду в двійковий і назад, що надмірно витрачає ресурси комп'ютера і може привести до неточностей.

Типізований файл є ланцюжком компонент заданого в описі файлу типу. Файл закінчується символом (байтом) з кодом 26 (мітка кінця файлу). 

var F:file of Byte;
	байт
	байт
	.
	байт
	Eof


var F:file of Integer;
	6 байт
	6 байт
	.
	6 байт
	Eof


Для того, щоб у типізований файл можна було проводити запис або прочитувати з нього інформацію, його слід зв'язати за допомогою процедури Assign з файловою змінною подібно до того, як ми це вже робили з текстовими файлами. Наприклад, так: Assign (nab,  'D:\inf\nabor')

Тут ми пов'язуємо наявну в програмі файлову змінну nab з типізованим файлом nabor, який знаходиться на логічному диску D в каталозі inf. Зверніть увагу, що на відміну від текстового файлу, типізований файл не обов'язково повинен мати розширення.

У загальному вигляді опис файлової змінної для типізованого файлу виглядає таким чином:

var

<ім’я_файлової_змінної>: file of <тип>;

де:  <ім’я_файлової_змінної> – ім'я змінної, пов'язаної з типізованим файлом;

file – службове слово;

<тип> – тип елементів, з яких складається даний файл. Це можуть бути вже відомі нам типи, використовувані для опису звичайних змінних і масивів (integer, real, char, string).

Приклад опису типізованого файлу: var nab: file of real;

Так описується файл, що складається з елементів дійсного типа, з яким пов'язана в програмі файлова змінна nab.

§ 8.7. Запис і читання типізованих файлів.

Ці процедури відбуваються подібно до текстових файлів: відкриваються для читання процедурою Reset і для запису процедурою Rewrite, а закриваються процедурою Close.

УВАГА На відміну від роботи з текстовими файлами, читання і запис у типізований файл можна здійснювати тільки значень змінних. Використання констант неприпустимо.

Безпосереднє читання даних з файлу проводиться за допомогою наступного оператора:

Read (< ім’я_файлової_змінної >, <ім’я _змінної>);

де: <ім’я_файловой_змінної>  – ім'я типізованої файлової змінної;

<ім’я_змінної> – ім'я звичайної змінної, що відноситься до того ж типу, що і елементи типізованого файлу.

Приклад: Read (nab, г), де  г – звичайна змінна дійсного типа.

Запис у файл проводиться оператором:

Write (<ім’я_файлової_змінної>, <им’я _змінної>);

УВАГА Оператори Writeln і Readln для запису і читання у типізованому файлі використовувати не можна, оскільки даний файл не містить рядків. Тому при спробі їх використання компілятор видасть повідомлення про помилку.

Типізовані файли, зважаючи на впорядкованість їх структури, зручно використовувати для створення електронних довідників, що ми і розглянемо на наступному прикладі.

Відомо, що в математиці, фізиці і інших точних науках для позначення різних величин широко використовуються букви грецького алфавіту. Складемо програму, яка полегшить користувачу запам'ятовування назв цих букв і порядку їх розташування в алфавіті. Ця програма повинна по порядковому номеру букви в алфавіті визначати її назву, і, навпаки по назві букви вказувати її положення в алфавіті.

Поставлене завдання ми вирішуватимемо в два етапи. Спершу створимо типізований файл елементами якого будуть рядкові змінні – назви букв грецького алфавіту. Цей файл, має ім'я alphabet, ми створимо і заповнимо даними за допомогою програми, текст якої приведений нижче.

Програма для вивчення грецького алфавіту

Program greek;

uses Crt;

var a:file of string; b: string; i j:integer;

begin

Clrscr;

Assign (а, 'D:\obuch\alphabet');

Rewrite (а);

For i:=l to 24 do

begin

Writeln ('Введіть назву чергової букви');

Readln (b);

Write (а, b)

end;

Close (а);

Clrscr;

Reset (а);

For i:=1 to 4 do

begin

Writeln;

For j:=1 to 6 do

begin

Read (а, b);

Write (b,' ')

end;

end;

Close (а);

Readln;

end.

Спочатку ми пов'язуємо типізований файл з файловою змінною а за допомогою процедури Assign, потім відкриваємо файл для запису. Якщо файлу з таким ім'ям на диску не існувало, то він буде створений програмою. Процес заповнення створеного файлу даними ми проводимо в циклі з наперед заданим числом повторень. Всього тіло циклу буде повторено 24 рази (по числу букв грецького алфавіту).

У самому тілі циклу проводяться наступні дії: назва чергової букви, введена з клавіатури, прочитується оператором Readln в допоміжну змінну рядкового типа b. Потім оператором Read значення змінної b передається файловій змінній а (тобто кінець кінцем у типізований файл alphabet).

Для того, щоб проконтролювати правильність заповнення файлу alphabet, виведемо його вміст на екран комп'ютера. Елементи файлу виводяться на екран в 4 рядки, в кожному з яких повинні бути видно назви 6 букв. Такий спосіб виведення здійснюється за допомогою двох циклів, один з яких вкладений в інший. Елементи циклу (назви букв) зчитуються з файлу в ту ж допоміжну змінну b. Після закінчення виведення даних ця програма завершує свою роботу.

§ 8.8. Доступ до елементів типізованого файлу.

Дані з файлу, створеного в програмі greek, ми використаємо в другій програмі, яка вже безпосередньо виконуватиме поставлене завдання. Для того, щоб розібратися, як працює ця друга програма, необхідно заздалегідь розглянути використовувані в ній стандартну процедуру і стандартну функцію, які застосовуються для роботи з типізованими файлами.

Процедура Seek здійснює прямий доступ до елементів типізованого файлу. Загальний вид даної процедури: Seek (<ім’я_файлової_змінної>, п);

де: Seek – службове слово, яке в перекладі з англійського означає «шукати»;

<ім’я_файлової_змінної> – ім'я типізованої файлової змінної;

п – порядковий номер елементу у файлі (необхідно мати на увазі, що нумерація елементів у типізованому файлі починається не з одиниці, а з нуля).

Результатом роботи даної процедури є те, що елемент файлу з номером п стає поточним. При зчитуванні даних оператором Read буде зчитаний саме цей елемент, при записі даних оператором Write вони також будуть записані в цей елемент.

Якщо в ході роботи програми необхідно встановити, який елемент файлу є поточним, то для цього використовується функція filepos.

Загальний вид опису даної функції: filepos(<ім’я_файлової_змінної>):longint;

Аргументом даної функції є ім'я файлової змінної, а значенням – порядковий номер поточного елементу у файлі.

Тепер можна приступити до розбору другої програми:

Program grsearch;

uses Crt;

var а: file of string; b, с:string; 1, m, n x:longint;

begin

Clrscr;

Writeln ('Виберіть режим роботи програми');

Writeln ('l - визначення назви букви по її номеру в алфавіті');

Writeln ('2 - визначення порядкового номера букви по її назві');

Readln (m);

Assign (а,'D:\alphabet');

Reset (a);

Case m of

1: begin

Writeln ('Введіть порядковий номер букви в алфавіті');

Readln (п);

Seek (а, п-1);

Read (а, b);

Write (n,' буква грецького алфавіту - ');

Write (b)

end;

2: begin

Writeln ('Введіть назву букви');

Readln (с);

1:=0;

Repeat

Seek (а, 1);

Read (а, b);

1:=1+1

until c=b;

x:=filepos (a);

Writeln ('Буква ', c, ' є ', x, ' буквою грецького алфавіту');

end;

else Writeln('Ви ввели невірну цифру')

end;

Close(a);

Readln;

end.

На початку роботи даної програми операторами Writeln на екран виводиться текст меню, що дозволяє вибрати один з двох варіантів роботи програми – визначення назви букви або визначення порядкового номера шляхом введення відповідної цифри 1 або 2. Ця цифра присвоюється допоміжній змінній т. Потім вибір варіанту роботи проводиться за допомогою умовного оператора Case, в якому роль змінної-селектора грає т. Перед початком роботи умовного оператора файлова змінна а зв'язується з типізованим файлом alphabet, а потім файл відкривається для читання процедурою Reset.

У випадку, якщо користувач вибирає перший варіант роботи програми, йому необхідно ввести порядковий номер букви п. Значення п використовуємо як один з параметрів процедури Seek (іншим є ім'я файлової змінної), але при цьому потрібно врахувати, що в алфавіті нумерація букв починається з одиниці. Отже, першій букві алфавіту відповідатиме нульовий елемент типізованого файлу, другій букві – перший елемент, n-й букві – елемент з номером п-1.

Тому, для того, щоб правильно визначити потрібний нам елемент файлу, що містить назву букви, як вхідний параметр в процедуру вводимо значення п, зменшене на одиницю. Потім знайдений процедурою Seek елемент типізованого файлу (назва букви з порядковим номером п)  передається  оператором Read в допоміжну змінну

Потім повідомлення про номер букви і її назву виводиться на екран комп'ютера оператором Write.

Якщо ж користувач вибирає другий варіант роботи, то на початку він повинен ввести назву букви, порядковий номер якої йому треба визначити. Ця назва зчитується в допоміжну рядкову змінну

Далі в програмі відкривається цикл з післяумовою Repeat. У цьому циклі за допомогою процедури Seek послідовно перебираються всі елементи типізованого файлу, починаючи з нульового.

Вхідними параметрами даної процедури є ім'я файлової змінної і значення допоміжної змінної цілого типа 1. Перед початком роботи циклу змінній 1 присвоюємо значення 0. У тілі циклу кожен знайдений процедурою елемент прочитується в допоміжну рядкову змінну b, а значення змінної 1 збільшується на одиницю.

Значення b порівнюється з «еталонним» значенням, що знаходиться в змінній с. Рівність значень цих двох змінних свідчить про те, що шуканий елемент файлу, відповідний введеній назві букви, знайдений, і є умовою закінчення роботи циклу. Тепер залишилося визначити номер знайденого елементу і збільшити його на одиницю. Це і буде шуканий порядковий номер букви в алфавіті. Дану операцію ми виконуємо за допомогою процедури filepos, значення якої присвоюється цілочисловій змінній х. Введена назва букви і відповідний їй порядковий номер, що знаходиться в змінній х, будуть виведені на екран комп'ютера за допомогою оператора Writeln.

Після закінчення роботи з файлом закриваємо його процедурою Close (це необхідно зробити незалежно від того, який варіант роботи програми ми вибрали, щоб зберегти файл для подальшої роботи).

Використовуючи створений засобами мови Паскаль комп'ютерний довідник, неважко буде дізнатися, що десятою по рахунку буквою грецького алфавіту є буква «каппа», а буква «пі» є шістнадцятою по рахунку.

§ 8.9. Нетипізовані файли.

Нетипізованими називаються такі файли, в яких, на відміну від двох розглянутих вище видів, не указується тип вхідних в них елементів. Елементами одного і того ж нетипізованого файлу можуть бути дані різних типів: цілого, дійсного, символьного, рядкового і інших. Такі файли використовуються для високошвидкісного обміну інформацією між зовнішніми файлами і програмою, що знаходиться в оперативній пам'яті комп'ютера. При цьому нетипізовані файли, подібно типізованим, забезпечують прямий доступ до даних. До речі кажучи, будь-який текстовий або типізований файл можна відкрити як нетипізований і працювати з ним.

Опис нетипізованої файлової змінної має наступний загальний вигляд:

var <ім’я_файлової_змінної> : file;

Наприклад: var unt : file;

Пов’язування файлової змінної з файлом проводиться так само, як і для інших файлів, за допомогою процедури Assign. Відкриття файлу для читання і для запису проводиться відповідно процедурами Reset і Rewrite. Формат цих процедур схожий на формат для інших видів файлів, але трохи відрізняється і має наступний вигляд:

Reset (<ім’я_файлової_змінної>, <розмір_одиниці_інформації>);

Rewrite (<ім’я_файлової_змінної>, <розмір_одиниці_інформації>);

де: <ім’я_файлової_змінної> – ім'я нетипізованої файлової змінної;

<розмір_одиниці_інформації> – цією величиною задається в байтах розмір одиниці інформації, яка використовуватиметься при обміні даними. Значення повинне бути додатнім і цілого типу. Звичайно вказується значення 1, тобто 1 байт. В результаті інформація з нетипізованого файлу буде зчитуватися (або записуватися) побайтно.

Оператори, використовувані для безпосереднього запису інформації у файл і для читання інформації з файлу, відрізняються від звичайних операторів введення-виведення, які ми використовували в попередніх випадках.

Для безпосереднього запису інформації у нетипізований файл використовується оператор Blockwrite.

Загальний вид даного оператора наступний: Blockwrite (<ім’я_файлової_змінної>, <ім’я_змінної>, <розмір_одиниці_інформації>);

де: <ім’я_файлової_змінної> – ім'я нетипізованої файлової змінної;

<ім’я_змінної> – ім'я допоміжної змінної, через яку дані передаються у файл;

 <розмір_одиниці_інформації> – вказує розмір одночасно записуваних даних в одиницях інформації, розмір яких був вказаний процедурою Rewrite.

Приклад використання даного оператора: Blockwrite (unt, у, 1);

де unt – файлова змінна, у – допоміжна змінна (може відноситися до будь-якого із звичайних типів), 1 – даний оператор обробляє один елемент.

Читання інформації з файлу проводиться оператором Blockread.

Загальний вид даного оператора:

Blockread (<ім’я_файлової_змінної>, <ім’я_змінної>, <кількість_одиниць_інформації>);

де: <ім’я_файлової_змінної> – ім'я нетипізованої файлової змінної;

<ім’я змінної> – ім'я допоміжної змінної, через яку дані зчитуються з файлу;

<кількість_одиниць_інформації> – указує розмір одноразово зчитуваних даних в одиницях інформації, розмір яких був вказаний процедурою Reset.

Нетипізовані файли зручно використовувати для довготривалого зберігання результатів роботи програм. Ці результати можуть включати як числові величини, так і тексти, що коментують їх зміст.

Модифікуємо вже знайому нам програму розв’язування квадратного рівняння так, щоб як початкові дані, що вводяться користувачем, так і рівняння, що виходять при розв’язуванні, результати, а також пояснюючі їх тексти передавалися в нетипізований файл, що знаходиться в іншому каталозі, звідки у разі потреби їх можна було б прочитати.

Модифікована програма розв’язування квадратного рівняння:

Program qwurrez;

uses Crt;

var r:file; а b,с,d,xl,x2:real; к,x:string;

begin

Clrscr;

Assign( r,'d:\tp7\rez');

Writeln( 'Введіть коефіцієнти рівняння');

Writeln( 'Після введення чергового коефіцієнта натискайте «Enter»');

Writeln('Введіть а'); Readln(a);

Writeln('Введіть b'); Readln(b);

Writeln('Введіть з'); Readln(c);

k: = ' Коефіцієнти рівняння';

d:=b*b-4*a*c;

If d>=0

then

begin

xl:=(-b-sqrt(d))/(2*a);

x2:=(-b+sqrt(d))/(2*a);

х: =' Коріння рівняння' ;

Rewrite(r,l);

Blockwrite(r,k,l);

Blockwrite(r,a,1);

Blockwrite(r,b,l);

Blockwrite(r,c,1);

Blockwrite(r,x,l);

Blockwrite(r,xl,l);

Blockwrite(r,x2,l);

Writeln('Введення даних у файл завершене');

Close(r)

end

else Writeln('Рівняння не має розв’язку');

Readln;

end.

На початку модифікованої програми, названої qwurrez, за допомогою процедури Assign файловій змінній г «призначається» нетипізований файл rez. Потім по вже відомому нам алгоритму розв'язується квадратичне рівняння ax2+bx+c=0. В тому випадку, якщо рівняння має розв’язок, файл rez відкривається для запису процедурою Rewrite. Якщо файлу з таким ім'ям на диску не існувало, то він буде створений даною процедурою.

Далі в цей файл за допомогою операторів Blockwrite проводиться передача даних з поточної програми. На початку у файлову змінну г передається текстовий рядок, що міститься в змінній k. Цей рядок пояснює, що далі в цю файлову змінну, тобто у результаті у типізований файл rez передаватимуться початкові дані для розв’язування завдання – коефіцієнти рівняння. Ці коефіцієнти передаються у файлову змінну з дійсних змінних а, b і с.

Потім в змінну г пересилається із рядкової змінної х текстовий рядок, в якому повідомляється про те, що далі у файл будуть записані результати розв’язування задачі – знайдені в програмі корені рівняння. Ці корені знаходиться в дійсних змінних xl і х2 і також передаються за допомогою відповідних операторів Blockwrite у файлову змінну. Після закінчення передачі даних оператором Writeln на екран комп'ютера виводиться повідомлення про це. Завершується процес запису у файл, як і завжди, оператором Close.

У разі ж, якщо рівняння не має розв’язування, процесу створення файлу з подальшим записом в нього даних не відбувається.

Створений в результаті роботи нетипізований файл володіє тим же недоліком, що і типізовані файли: його не можна прочитати за допомогою звичайного текстового редактора. Тому, для того, щоб проконтролювати правильність створення і заповнення інформацією текстового файлу, необхідно створити ще одну програму, яка дозволяла б прочитати текст створеного попередньою програмою файлу rez з виведенням його вмісту на екран комп'ютера. Цю контролюючу функцію і виконує програма rezRead.

Вже на перший погляд помітно, що в даній програмі використовується менша кількість змінних, чим в попередній. Ця обставина пояснюється тим, що, якщо запис інформації в програмі qwurrez проводилася з 7 різних змінних дійсного і рядкового типа, то для читання інформації із створеного попередньою програмою файлу нам знадобляться всього дві допоміжні змінні – одна рядкового типа і одна – дійсного.

Слід звернути увагу на те, що кожна з цих змінних буде використана в програмі кілька разів. Якби всі дані, що містяться у файлі, були одного типу, то можна було б обійтися взагалі однією допоміжною змінною, але в даному випадку у нетипізованому файлі містяться дані двох різних типів, що і вимагає наявність для кожного типу своєї змінної. Як видно з розділу описів програми, крім допоміжних змінних в програмі використовується ще тільки одна змінна – файлова змінна р.

На початку основної частини програми ця файлова змінна зв'язується з типізованим файлом rez. Потім файл відкривається для читання процедурою Reset. Самі операції читання інформації з файлу з передачею її у відповідну по типу допоміжну змінну проводяться операторами Blockread, а подальше виведення значення змінної на екран – операторами Write.

Виведення інформації на екран проводиться в два рядки. На початку першого рядка, за допомогою рядкової змінної k, виводиться пояснюючий текст, а потім, за допомогою дійсної змінної х, по черзі виводяться три коефіцієнти рівняння. Таким чином, перший рядок містить початкові умови завдання. Далі, за допомогою порожнього оператора Writeln проводиться перехід на наступний рядок. У другий рядок виводяться результати розв’язування задачі: спершу – текстовий коментар, а потім – два останні елементи файлу rez (тобто корені квадратного рівняння). Для виведення інформації в цей рядок використовуються ті ж змінні, що і для першої. Закрити файл потрібно у обов'язковому порядку і після операцій читання.

program rezread;

   uses Crt;

   var r:file; x:real; k:string;

 begin

   clrscr;

   assign (r, 'd:\natasha\rez');

   reset(r);

   blockread (r,k,1); write(k,' ');

   blockread (r,x,1); write(x:7:2, ' ');

   blockread (r,x,1); write(x:7:2, ' ');

   blockread (r,x,1); write(x:7:2, ' ');

   writeln;

   blockread (r,k,1); write(k,' ');

   blockread (r,x,1); write(x:7:2, ' ');

   blockread (r,x,1); write(x:7:2, ' ');

   close (r);

   readln;

 end.

§ 8.10. Додаткові процедури і функції роботи з файлами і файловою системою
Окрім вищеописаних процедур і функцій роботи з файлами в мові Турбо Паскаль передбачено ще декілька. Їх опис приведений нижче.

■
Процедура Rename(<ім’я_файлової_змінної>,  <нове_ім’я_файла>) – призначена для перейменування невідкритого файлу будь-якого типа. При цьому указується ім'я відповідної йому змінної і нове ім'я файлу в лапках. Слово «невідкритого» означає, що не треба перед перейменуванням відкривати файл для читання або запису. Операція перейменування може проводитися тільки над невідкритим файлом.  Якщо потрібний файл в даний момент відкритий, то його слід перед перейменуванням закрити.

■
Процедура Erase (<ім’я_файлової_змінної>)  –  використовується для видалення невідкритого файлу будь-якого типа, заданого вказаній файловій змінній. Так само, як і для попередньої процедури файл при видаленні повинен бути обов'язково закритий. Якщо потрібний файл в даний момент відкритий, то його слід перед видаленням обов'язково закрити.

■
Процедура MkDir (<ім’я_каталогу>)  – за допомогою цієї процедури створюється каталог з вказаним ім'ям. При цьому <ім’я_каталогу> повинно бути поміщено в лапки і бути задано за загальноприйнятими правилами. При спробі створити вже існуючий каталог інформація в ньому не стирається, а видається помилка Error 5: File access denied (Помилка 5: Заборонений доступ до файлу).

■
Процедура RmDir(<ім’я_каталога>) – служить для видалення каталогу з вказаним ім'ям. Видалення можливо тільки для каталогів, які не містять файлів або підкаталогів.

■
Процедура ChDir (<ім’я_каталога>)  – служить для зміни поточного каталогу, тобто каталогу щодо якого беруться відносні імена файлів.

■
Функція FileSize (<ім’я_файлової_змінної>) – визначає і повертає розмір вказаного файлу. Повернене значення має тип Longlnt. He використовується з текстовими файлами.

Є ще декілька процедур і функцій для роботи з файлами, проте вони є досить складними і рідко використовуваними. Тому в даній лекції вони розглянуті не будуть.

Примеры

Пример 1 На диске D: в каталоге Work есть текстовый файл dan.txt. В файле через пробелы записаны несколько строк чисел. Написать программу, которая подсчитывает среди чисел этого файла количество нулей.

program Prim1;

var F : text; Kol, K:byte;

begin

   Assign(F,'d:\work\dan.txt');   Reset(F);

   Kol:=0;

   while not Eof(F) do

      begin

         Read(F,K);   if K=0 then Kol:=Kol+1;

      end;

   Writeln('количество нулей в файле - ',Kol);

end.

Пример 2. Написать две программы, одна из которых создает файл, состоящий из записей, а вторая считывает данные из этого файла и выводит их на экран.

	type Z=record

             A:byte;

             B:char;

     end;

var F:file of Z;  Zap:Z;  i:byte;

begin

     Assign(f,'dan');

     Rewrite(f);

     for i:=1 to 3 do

     begin

       Readln(Zap.A);

       Readln(Zap.B);

       Writeln(Zap.A);

       Writeln(Zap.B);

       Write(F,Zap);

     end;

     Close(F);

end.
	uses Crt;

type Z=record

             A:byte;

             B:char;

     end;

var F:file of Z; Zap:Z;i:byte;

begin

     ClrScr;

     Assign(F,'dan');

     Reset(F);

     for i:=1 to 3 do

     begin

       Read(F,Zap);

       Write(Zap.A);

       Writeln(Zap.B);

     end;

     Close(F);

end.


Пример 3. Написать программу, которая позволяет создавать на диске случайным образом составленный файл, состоящий из чисел. Программа должна считывать данные из этого файла и подсчитывать количество нулей. Предусмотреть контроль ошибки открытия файла.

	program Prim3;

uses Crt;

var F:file of integer;Nazv:string[20];

i,K,Kol:Integer;

procedure Form;

begin

   Rewrite(F);  Randomize;

   for i:=1 to 10 do

      begin

         K:=Random(100);

         Write(F,K);

      end;

end;
	procedure Work;

begin;

   {$i-}   Reset(F);   {$i+}

   if IOResult=0 then

     begin

       Kol:=0;

       while  not Eof(F) do

         begin

           Read(F,K);

           if K=0 then Kol:=Kol+1;

         end;

        Writeln('количество нулей -',Kol);

      end

     else Writeln(‘ошибка открытия файла’);
	end;

begin

   Assign(F,'C:\Work\Dan.typ');

   ClrScr;

   Form; 

   Work;

end.


Тема 9. Комбінований тип даних.

Теоретичний матеріал

§ 9.1. Записи. Навіщо потрібні записи

Ми вже ознайомилися з масивами, які дозволяють працювати з великими об'ємами інформації. Але інформація, що міститься в масиві, повинна складатися з однорідних елементів. На практиці ж часто доводиться мати справу із завданнями, які зводяться до обробки різнорідної інформації. За приклад візьмемо роботу відділу кадрів якого-небудь підприємства, в якому потрібно обробляти анкети співробітників даного підприємства. Кожна з таких анкет містить різні дані про співробітника: прізвище, ім'я і по батькові співробітника, рік і місце народження, стать, освіта, загальний стаж роботи, стаж роботи на даному підприємстві, посада і так далі.

Якщо перед програмістом стоїть завдання автоматизувати процес обробки цих анкет, то він зіткнеться з тим, що йому потрібно буде створити якусь структуру, що складається з ряду елементів, кожний з яких в свою чергу містить дані різних типів. Розглянемо один такий елемент — дані про співробітника підприємства Іванова Сергія Петровича, 1960 року народження, уродженець Санкт-Петербурга, що має вищу освіту, загальний стаж роботи якого складає 20 років, зокрема 10 років на даному підприємстві, що працює в даний час інженером. Для прізвища, імені, по батькові, місця народження, освіти знадобляться змінні рядкового типа:

fam,   im,  otch, mesto  obr:string;

де, в даному випадку: fam:='Иванов';   im:='Петр'; otch:='CepreeBH4'; mesto:='Caнкт-Петербург'; obr:='высшее';

Для пункту анкети «стать» можна використовувати змінну символьного типа, оскільки для вказівки статі вистачить однієї букви: pol:char; у нашому випадку ро1:='м';

Для роботи з даними про рік народження, загальний стаж роботи і стаж на даному підприємстві потрібні будуть змінні цілого типа: god, stob, stpr:integer; де в нашому випадку god:=1960; stob:=20; stpr:=10.

Якщо ж в анкеті для фахівців з вищою освітою є, наприклад, додатковий пункт про середній бал в дипломі, то доведеться ввести ще одну змінну дійсного типа (оскільки середній бал є як правило дробовим числом). ball:real; Для інженера Іванова, що має середній бал 4,78, тобто ball:=4.78.

Природно, що аналогічний набір даних різного типа буде в анкеті у кожного співробітника, що працює на підприємстві. Можна було б створити декілька масивів під кожну характеристику. Але це є дуже незручним, оскільки для кожного співробітника доведеться вишукувати інформацію по всіх масивах. Крім того, буде затруднена одночасна робота зі всіма характеристиками одного працівника, оскільки з позиції програми кожна з них є відособленою і нічим не пов'язаної з іншими.

Об'єднати різнотипні дані в одну структуру дозволяє спеціальний тип – комбінований тип даних. Такий тип існує в мові Паскаль і називається записом. Запис складається з ряду полів. Кожне поле є елементом запису, що має свій конкретний тип.

У мові Turbo Pascal розрізняють фіксовані (звичайні) і варіантні записи. В рамках лекцій ми розглядатимемо лише фіксовані записи.

§ 9.2. Опис запису

Опис запису в загальному вигляді виглядає таким чином:

type

<ім’я_запису>=гесогd

<ім’я_поля1>:  <тип_поля1>;

<ім’я_поля2 >:   <тип_поля2 >;

…

<ім’я_поля п>:  < тип поля_п>;

end;

де: type, record і end – службові слова (record в перекладі з англійського означає «запис»);

<ім’я_запису> – загальне ім'я запису;

<ім’я_поля > – ім'я одного з полів, що становлять запис. Всього запис містить п полів.

Повертаючись до нашого прикладу, можна сказати, що опис запису з анкетними даними по якому-небудь співробітнику виглядатиме таким чином:

type

anketa=record

god, stob str:integer;

ball:real;

pol:char;

fam,   im,  otch, mesto  obr:string;

end;

тобто тут приведений запис, що має ім'я anketa, що містить 11 полів, що відносяться до 4 різних типів. З вищенаведеного прикладу видно, що як і у випадку з описом звичайних змінних, однотипні поля можна перераховувати через кому, а після двокрапки вказувати їх загальний тип.

Деякі з полів, що входять до складу запису, можуть в свою чергу самі бути записами, що містять ряд полів. Зокрема, якщо в нашому прикладі в анкеті потрібно вказати не просто рік народження, а точну дату народження, що включає день, місяць і рік, то цю інформацію можна представити у вигляді запису date, що містить поля den, mes і gr. В даному випадку для опису дати і року візьмемо цілий тип, а для місяця – рядковий.

Таким чином, опис запису date виглядатиме таким чином:

type

date=record

den,gr:integer;

mes:string;

end;

причому вся ця структура є складовою частиною крупнішої структури anketa. Природно, що в цьому випадку поле god, що містило в записі anketa рік народження, стає непотрібним. Тепер змінений запис виглядатиме таким чином:

type

anketa=record

stob, stpr:integer;

ball:real;

pol:char;

fam, im, otch, mesto, obr:string;

date:record;

den gr:integer;

mes:string;

end;

end;

У даному варіанті запису присутні два службові слова end, причому перший з них закриває запис date, а другий весь запис anketa в цілому. У свою чергу, запис anketa може бути елементом масиву або типізованого файлу. Наприклад, масив otdel, що містить оформлені у вигляді записів анкети співробітників одного з відділів організації, описуватиметься в програмі в розділі змінних таким чином:

var

otdel:array[1..n] of anketa;

Даний масив містить інформацію про п співробітників відділу. Кожен запис міститиме в цілому 10 полів, причому 9 полів є простими, а одне також є записом, що містить 3 поля. Таким чином, за допомогою типу «запис» можна створювати вельми складні інформаційні структури.

Інформацію ж про всіх співробітників організації можна помістити у разі потреби в спеціальний типізований файл kadry. Опис файлової змінної kad, зв'язаної в програмі з файлом kadry виглядатиме так:

var

kad: file of anketa;

До такого типізованого файлу можна застосовувати всі ті ж операції, що і до типізованого файлу, який містить прості елементи. Природно, що в розділі описів опис самого запису повинен передувати опису того масиву або файлової змінної, які включають даний запис.

У програмах на мові Паскаль можна працювати не тільки зі всім записом в цілому, але і проводити певні дії над окремими полями (присвоювати їм значення, виводити ці значення на екран комп'ютера, порівнювати однотипні поля і т.д.). Звернення до поля в загальному вигляді проводиться таким чином: <ім’я_зап>.<ім’я_поля>

Наприклад, якщо інженер П.С. Іванов відпрацював в даній організації ще рік після занесення його даних в комп'ютер і потрібно додати цей рік до його стажу, то це можна зробити наступними операторами:

anketa.stob: =21;для загального стажу

anketа.stpr: = 11; для стажу на даному підприємстві.

Якщо ж потрібно в запис помістити дані про точну дату народження співробітника (наприклад, 22 серпня 1960 року), то відповідні оператори присвоєння виглядатимуть так:

anketa.date.den: =22;   для дня народження

anketa.date.mes: =' серпень'; для місяця народження

anketa.date.gr: =1960; для року народження.

Для спрощення роботи із записами і додання програмі більшої наочності існує спеціальний оператор приєднання with.

Приклад. Запис про анкетні дані студентів: прізвище, ім'я, дату народження та середній бал, можна описати так:

grupa=record                                   {Оголошуємо запис grupa}

name, surname: string[20];         {Описуємо відповідні поля}

birthday: record year: 1975..1985; month: 1..12;

day: 1..31; end;

sball: real

end;

Конкретні записи типу grupa оголошують у розділі var так: studentl, student2 : grupa. У програмі цим змінним можна надати, наприклад, такі значення:

studentl. surname:='Irop';    student2.birtday.month:=5.

Складені імена використовувати незручно. Вони ведуть до гро¬міздких виразів у програмі. Щоб цього уникнути, застосовують команду приєднання with.

Команда приєднання (with). Команда приєднання дає змогу використовувати у програми лише імена полів. Загальний вигляд команди with такий:

with <ім'я змінної типу запис> do <команда>;

У цій  команді після  слова with  зазначають ім'я змінної типу запис, а в команді пишуть лише назви полів відповідного запису. До змінних з попереднього прикладу можна звернутися так:

with studentl do 

begin

name:=' Шевченко';

surname:=' Ігор';

with birthday do

begin

year:=1980;

month:=12;

day:=28; end;

sball: =4.9

                                       end

                                          end;

§ 9.3. Практичне використання записів

Розглянемо способи роботи із записами на прикладі наступного практичного завдання. Створимо електронний телефонний довідник, в який користувач зможе заносити наступні дані про своїх родичів, друзів, знайомих, колег по роботі: їх прізвища, імена, номер телефону, домашня адреса. Далі, по введеному прізвищу, користувач зможе одержувати з довідника необхідну йому інформацію – телефон і адреса.

Перша частина цього завдання розв'язується за допомогою наступної програми: 

program telefon;

  uses Crt;

  type

    punkt=record

            fam,name,nomer,adres:string;

          end;

  var

    abon:file of punkt; v:punkt; k:char;

 begin

   clrscr;

   assign (abon, 'C:\sprav');

   rewrite(abon);

   repeat

     clrscr;

     write ('Vvedite familiyu abonenta: '); readln(v.fam); writeln;

     write ('Vvedite imya abonenta: '); readln(v.name); writeln;

     write ('Vvedite nomer telefona: '); readln(v.nomer); writeln;

     write ('Vvedite adres abonenta: '); readln(v.adres); writeln;

     write (abon,v);

     writeln('Prodol*im vvod??? (y/n)'); readln(k)

   until k='n';

   readln;

 end.

У розділі описів програми спочатку описується новостворюваний тип punkt, що є записом, що містить 4 поля, – для прізвища, імені, телефону і адреси, що заноситься в довідник абонента. Кожне з вищеперелічених полів відноситься до рядкового типа. Потім в розділі змінних описується файлова змінна abon. У пов'язаному з нею типізованому файлі sprav міститимуться елементи типу punkt. Допоміжна змінна v також відноситься до типу punkt. Ще одна допоміжна змінна k є змінною рядкового типа.

Після здійснення стандартних операцій з файлом можна переходити безпосередньо до операцій введення даних у файл. Процес введення є тілом циклу Repeat..until. У тілі циклу після відповідної підказки, що виводиться оператором Writeln, користувач вводить прізвище, ім'я, телефон і адресу абонента, що додається в довідник. Інформація по кожному з вищезгаданих пунктів оператором Readln передається у відповідне поле допоміжної змінної v. Потім, після того, як всім полям змінної-запису v привласнені значення, весь цей запис цілком передається у файл sprav, що типізується, за допомогою запису в пов'язану з ним файлову змінну abon. Потім програма запрошує користувача, чи буде він продовжувати введення даних.

Одержана відповідь, якою повинна бути буква «y» або «n», присвоюється символьній змінній k. У завершуючому рядку циклу проводиться перевірка умови його завершення. Цією умовою є рівність значення змінної k букві n. таким чином, можна за один сеанс роботи з програмою ввести дані на декількох чоловік.

Програма telsprav проводить зчитування інформації з типізованого файлу sprav, який був створений і заповнений інформацією за допомогою попередньої програми. У розділі описів програми описується вже знайомий нам тип punkt, а також файлова змінна abon типу punkt, змінної цілого типа i і змінна рядкового типа fff. Текст програми приведений нижче .

Приклад. Програма телефонної бази даних

program telsprav;

  uses Crt;

  type

    punkt=record

            fam,name,nomer,adres:string;

          end;

  var

    abon:file of punkt; v:punkt; i:integer; fff:string;

 begin

   clrscr;

   assign (abon, 'C:\sprav');

   reset(abon);

   i:=0;

   writeln ('Yka*ite familiyu abonenta: '); readln(fff); writeln;

   repeat

     seek (abon,i);

     read (abon,i);

     i:=i+1;

     if v.fam=fff

       then

          begin

            writeln ('abonent ,v.fam, ' ', v.name);

            writeln ('*svet po adresy ', v.adres);

            writeln('telefon abonenta: ', v.nomer);

          end;

   until eof(abon);

   readln;

 end.

Основна частина програми починається з скріплення файлової змінної із зовнішнім файлом sprav і відкриття цього файлу для читання. Далі, після виведення на екран відповідної підказки, користувач повинен ввести прізвище абонента, по якому потрібна довідка. Це прізвище прочитується в змінну fff. Потім по введеному прізвищу проводиться пошук інформації, що є записом – елементом типізованого файлу.

Як і в попередній програмі, для організації процесу використовується цикл Repeat..until, але зміст тіла циклу тут інше. Сам пошук здійснюється за допомогою вже знайомої нам процедури Seek. Пошук ведеться, починаючи з нульового елементу (тому параметру процедури i, відповідному номеру елементу, ще до початку роботи циклу було присвоєне нульове значення). Значення кожного i-ro елементу типізованого файлу по черзі присвоюється допоміжній змінній-запису v. Потім в умовному операторі If проводиться порівняння того з полів змінної v, яке відповідає прізвищу (v.fam) з шуканим значенням, що міститься в змінній fff. Якщо ці величини співпадають, то на екран комп'ютера операторами Writeln виводиться вміст всіх полів, наявних в даному записі – прізвище, ім'я, телефон і адреса абонента, тобто інформація, що цікавить користувача.

Робота програми, проте, на цьому не закінчується, оскільки читання і порівняння інформації, що міститься в елементах файлу, продовжуватиметься до тих пір, поки в ході цієї процедури не буде виявлений кінець файлу (eof). Після виявлення кінця файлу завершується робота циклу, а потім і робота програми. Таким чином, якщо у вашому довіднику є декілька однофамільців, то по всіх цих людях будуть знайдені і виведені їх дані.

Повертаючись до того прикладу, з якого ми почали лекцію, можна сказати, що аналогічним чином можна скласти і програму, яка б створювала файл з даними по кожному із співробітників організації і по введеному з клавіатури запиту видавала б про нього всю необхідну інформацію. Але у зв'язку з тим, що в організації може бути достатньо велика кількість співробітників, серед яких може зустрітися немало однофамільців, пошук інформації краще проводити по якому-небудь іншому параметру, який для кожної працюючої в даній організації людини є унікальним. Таким параметром може служити, наприклад, табельний номер співробітника. У такому разі в запис з даними про співробітника слід додати ще одне поле цілого типа, в якому і міститиметься табельний номер.

Опис цього поля виглядатиме так: tabel:integer; а присвоєння йому значення так: anketa.tabel:=456;

Поле tabel можна буде використовувати як ключове, тобто таке, по якому однозначно ідентифікується запис, що містить його.

§ 9.4. Записи з варіантами

При формуванні комбінованого типа даних можна створювати записи постійної структури, задаючи тільки фіксовану частину запису, і запису змінної структури, задаючи фіксовану і варіантну частину запису. Варіантна частина завжди знаходиться в кінці запису, її структура залежить від вмісту так званого поля ознаки. Поле ознаки – це поле загальної частини запису, всі можливі значення цього поля повинні бути наперед точно визначені. Поле ознаки називають також селектором варіанту.
	type Sex = (Men, Women);

M = record

Name : String[30];

Date : 1900..2050;

M_W : Sex;

case Sex of

Men : (Work : String[25]);

Women : (Child : Byte; );

end;

var X : M;

begin

X.Name:=”Яблочкина А.И.”;

X.Date:=1970;

X.M_W:=Women;

X.Child:=2;

end.
	type Figure = (Square, Triangle, Circle);

Param = record

X,Y : Real;

Fig : Figure;

case Fig of

Square : (Side : Real);

Triangle : (Side1,Side2,Angle:Real );

Circle : (Radius : Real);

end;

var MySquare, MyCircle : Param;

begin

MySquare.X:=3; MySquare.Y:=5;

MySquare.Side:=5;

MySquare.Fig:= Square;

MyCircle.X:=2; MyCircle.Y:=7;

MyCircle.Radius:=6;

end.


§ 9.5. Оператор приєднання

Оператор приєднання = with список імен записів (полів) do оператор.

Оператор приєднання поширює дію імен записів і полів, вказаних в ньому, на оператора, що стоїть за do. Тому при зверненні до полів записів у області дії оператора приєднання  можна опускати імена полів і записів, вказаних після with. Транслятор формує повне ім'я поля автоматично. Приклад:

var Stud : TStudent;

begin

   with Stud do

begin

Name := ”Іванов И.И.”;

God := 1980;

Gruppa := 312;

with Otmet do

  begin

Matem:=4; Fizika:=5;

Inf:=4; Istor:=4;

  end;

end;

end.

Тема 10. Модулі.

Теоретичний матеріал

§ 10.1. Поняття модуля
Підпрограми, які мають універсальне призначення та можуть згодитись багатьом користувачам, варто об’єднувати у бібліотеки та модулі.

Модуль – незалежна програмна одиниця. Він містить описи констант, типів даних, змінних та підпрограм. 

Модулі призначені для підтримки принципів модульного програмування при розробці програм, основним з яких є принцип утаєння інформації (information hiding).

Згідно цьому принципу взаємовплив логічно незалежних фрагментів програми повинен бути зведений до мінімуму. Принцип утаєння інформації, підтримуваний модулями, дозволяє створювати надійно працюючі програми, що легко модифікуються. У мові Turbo Pascal модулі використовуються переважно для створення бібліотек процедур, функцій і об'єктів, які потім можуть використовуватися в програмах, що розробляються користувачем.

Модулі поділяються на стандартні, поставляються в комплекті системи програмування (System, Dos, Crt, Graf), і модулі користувача.

При підключенні стандартних модулів досить коректно записати їх ідентифікатори в пропозиції uses.
§10.2. Стандартні модулі.
	Crt
	- для роботи з екраном і клавіатурою. При підключенні модуля Crt виведена інформація надсилається в базову систему введення-виведення (ВIОS) або безпосередньо у відеопам’ять. У текстовому режимі екран представляється як сукупність рядків і стовпців. Кожен символ розташовується на так званому знакомісці на перетині рядка і стовпця. Символи зберігаються в спеціальній частині оперативної пам'яті, званої відеопам’яттю. Її вміст відображається на екрані.

Під кожен символ відводиться два байти: один байт займає ASCII-код символу, інший байт зберігає атрибути символу: його колір, колір фону і ознака мерехтіння. Можна отримати вісім різних кольорів фону і 16 кольорів символів.

Модуль Crt дозволяє:

• виконувати висновок в задане місце екрану заданим кольором символу і фону;

• відкривати на екрані вікна прямокутної форми і виконувати висновок в межах цих вікон;

• очищати екран, вікно, рядок і її частина;

• обробляти введення з клавіатури;

• управляти вбудованим динаміком.



	System
	- містить найчастіше вживані процедури та функції; Модуль містить базові засоби мови, які підтримують введення-виведення, роботу з рядками, операції з плаваючою точкою і динамічний розподіл пам'яті. Цей модуль автоматично використовується у всіх програмах, і його не потрібно вказувати в операторі uses. Він містить всі стандартні і вбудовані процедури, функції, константи і змінні Паскаля. 

	String
	- містить функції для роботи з рядковими змінними; Модуль призначений для роботи з рядками, що закінчуються нуль-символом, тобто символом з кодом 0 (їх часто називають ASCIIZ-рядки). Модуль містить функції копіювання, порівняння, злиття рядків, перетворення їх у рядки типу string, пошуку підрядка і символів. 

	Printer
	- для роботи з пристроєм друкування;

	Graph
	- містить процедури та функції для графічних побудов; Модуль забезпечує роботу з екраном в графічному режимі.

Екран в графічному режимі представляється у вигляді сукупності точок - пікселів. Колір кожного пікселя можна задавати окремо. Початок координат знаходиться в лівому верхньому кутку екрану і має координати (0, 0). Кількість точок по горизонталі і вертикалі (дозвіл екрану) і кількість доступних кольорів залежать від графічного режиму. Графічний режим встановлюється за допомогою службової програми - графічного драйвера.

До складу оболонки входить кілька драйверів, кожен з може працювати в декількох режимах. Режим встановлюється при ініціалізації графіки або автоматично, або програмістом.

Модуль Graph забезпечує:

• вивід ліній і геометричних фігур заданим кольором і стилем;

• зафарбовування областей заданим кольором і шаблоном;

• вивід тексту різним шрифтом, заданого розміру та напрямки;

• визначення вікон і відсікання по їх межі;

• використання графічних спрайтів і роботу з графічними сторінками.

На відміну від текстового режиму, в графічному курсор невидимий.

Перед виведенням зображення необхідно визначити його стиль, тобто задати колір фону, колір ліній і контурів, тип ліній, шаблон заповнення, вид і розмір шрифту, і так далі.

Ці параметри встановлюються за допомогою відповідних процедур. Можливі значення параметрів визначені в модулі Graph у вигляді численних констант.

	Overlay
	- модуль засобів для роботи з великими програмами;

	Dos, Windows
	- дають змогу виконувати команди операційної системи під час виконання паскаль-програм чи отримувати певні дані від операційної системи;

	Graph3, Turbo3
	- забезпечують сумісність з попередніми версіями TP тощо.


Під’єднання модулів у конкретній програмі здійснюють за допомогою команди

uses <список назв модулів>;

Процедури та функції модуля System можна застосовувати за замовчуванням. Саме з цього модуля компілятор бере процедури read, readln, write, writeln, стандартні функції sin, cos тощо.

Розглянемо по чотири корисні процедури з модулів System та Crt.
	exit
	- для виходу з поточної підпрограми або припинення роботи основної програми;

	halt
	- для зупинки виконання програми і передачі керування в операційну систему;

	break
	- для примусового виходу з циклів;

	continue
	- для переходу до виконання наступної ітерації в циклах;

	delay (n)
	- для затримки виконання наступної команди на заданий (n) користувачем час (у мікросекундах);

	clrscr
	- для очищення екрану перед виконанням програми;

	textcolor (колір)
	- завдання кольору (числом від 0 до 15) тексту;

	textbackgroud(колір)
	- для завдання кольору фону.


З поміж функцій модуля Crt часто застосовують символьну функцію readkey, яка отримує значення натиснутого користувачем символу на основній символьно-цифровій частині клавіатури, а також логічну функцію keypressed, яка набуде значення true, якщо користувач натисне на будь-яку клавішу на основній клавіатурі.

§ 10.3. Модулі користувача.

При розробці власних модулів необхідно дотримувати таку вимогу: ідентифікатор модуля, зазначений у заголовку (unit) повинен збігатися з іменами файлів, що містять вихідний текст програми (*.pas) і об'єктний (*.tpu) код.

Глобальні описи даних, зроблені в програмі, що підключає модулі, ніяк не впливають на внутрішні описи даних модулів.

Свій модуль користувач будує за певними правилами. Структура модуля така:

unit <назва>;

interface




{інтерфейсна частина}

<розділ описів>

implementation



{реалізаційна частина}

<тексти підпрограм користувача>

begin

<блок ініціалізації>

end.

Назву модулю дає користувач. Вона має бути унікальною. У розділі описів оголошують інші потрібні модулі, описують типи, сталі та заголовки підпрограм, доступні у даному модулі.

У реалізаційній частині наводять тексти підпрограм за порядком згадування їхніх заголовків у описах. Списки параметрів можна не писати, оскільки вони наведені в описах заголовків. Інтерфейс і реалізаційна частина можуть бути порожніми. Таку можливість використовують, коли необхідно описати, наприклад, спільні для багатьох програм сталі, змінні, типи даних.

У блоці ініціалізації у разі потреби задають початкові дані, відкривають файли, чистять екран тощо. Цей блок виконується першим, тобто перед командами основного блоку головної програми, до якої приєднаний даний модуль. Якщо стартовий блок не потрібний, то службове слово begin опускають.

Модуль складається з чотирьох частин: заголовка модуля, інтерфейсного блоку, розділу реалізації і розділу ініціалізації.

При розробці власних модулів необхідно пам'ятати деякі особливості:

•
не допускається одночасне використання модулів з однаковими іменами;

•
ідентифікатор модуля, вказаний в заголовку (unit), повинен співпадати з іменами

файлів, що містять початковий (.PAS) і об'єктний (.TPU, ТРР .TPW) код;

•
якщо ідентифікатор модуля довший за вісім символів, то він повинен співпадати з іменами файлів по перших восьми символах.

§ 10.4. Структура модуля

Заголовок модуля 

unit ІдентифікаторМодуля;

Інтерфейсний розділ

interface В цьому розділі описується взаємодія модуля з іншими модулями і з головною програмою

Список імпорту інтерфейсного розділу

uses Список Модулів

У Списку перераховуються ідентифікатори тих модулів, інформація з яких використовується в описах розділу interface даного модуля.

Список єкспорту інтерфейсного розділу

const


type

var

procedure

function
Список експорту складається із підрозділів опису констант, типів, змінних, заголовків процедур і функцій, які визначені в цьому модулі, але використовувати які дозволено у всіх інших модулях і програмах, що підключають даний модуль. Для підпрограм тут описуються тільки заголовки.

Розділ реалізації

implamantation  У цьому розділі вказується «особиста» частина описів даного модуля, яка недоступна для інших модулів.

Список імпорту розділу реалізації

uses Список Модулів

У списку перераховуються ідентифікатори тих модулів, інформація з яких не використовується в описах розділу interface даного модуля і про використання яких не повинен «знати» жоден інший модуль

Підрозділи «внутрімодульних» описів

const


type

var

procedure

function
У цих підрозділах описуються константи, типи, змінні, і підпрограми, які описують алгоритмічні дії, що виконуються даним модулем. Ці описи недоступні жодному іншому модулю.

Розділ ініціалізації

begin У цьому розділі вказуються оператори початкових установок, необхідних для запуску коректної роботи модуля

end.

§ 10.5. Компіляція модулів

У середовищі Турбо Паскаль є засоби, що управляють способом компіляції модулів і що полегшують розробку крупних програмних проектів. Зокрема, визначені три режими компіляції: COMPILE, MAKE і BUILD. Режими відрізняються тільки способом зв'язку компільованого модуля або основної програми з іншими модулями, оголошеними в пропозиції USES

При компіляції модуля або основної програми в режимі COMPILE USES модулі, що все згадуються в пропозиції, повинні заздалегідь відкомпілюватися і результати компіляції поміщені в однойменні файли з розширенням TPU. Наприклад, якщо в програмі (модулі) є пропозицію Uses Global, то на диску в каталозі, оголошеному опцією UNIT DIRECTORIES (див. прил.1), вже повинен знаходитися файл GLOBAL.TPU. Файл з розширенням TPU (від англ. Turbo Pascal Unit) створюється автоматично в результаті компіляції модуля (якщо основна програма може компілюватися без створення виконуваного ЕХЕ-файлу, то компіляція модуля завжди приводить до створення TPU-файлу).

У режимі МАКУ компілятор перевіряє наявність TPU-файлів для кожного оголошеного модуля. Якщо який-небудь з файлів не виявлений, система намагається відшукати однойменний файл з розширенням PAS, тобто файл з початковим текстом модуля, і,тякщо шуканий файл знайдений, приступає до його компіляції. Крім того, в цьому режимі система стежить за можливими змінами початкового тексту будь-якого використовуваного модуля. Якщо в PAS-файл (початковий текст модуля) внесені які-небудь зміни, то незалежно від того, чи є вже в каталозі відповідний TPU-файл чи ні, система здійснює його компіляцію перед компіляцією основної програми. Більш того, якщо зміни внесені в інтерфейсну частину модуля, то будуть перекомпільовані також і все інші модулі, що звертаються до нього. Режим МАКУ, таким чином, істотно полегшує процес розробки крупних програм з безліччю модулів: програміст позбавляється від необхідності стежити за відповідністю існуючих TPU-файлів їх початковому тексту, оскільки система робить це автоматично.

У режимі BUILD існуючі TPU-файли ігноруються, і система намагається відшукати (і компілювати) відповідний PAS-файл для кожного оголошеного в пропозиції USES модуля. Після компіляції в режимі BUILD програміст може бути упевнений в тому, що враховані всі зроблені ним зміни в будь-якому з модулів.

Підключення модулів до основної програми і їх можлива компіляція здійснюються упорядку їх оголошення в пропозиції USES. При переході до чергового модуля система заздалегідь відшукує всі модулі, на які він посилається. Посилання модулів один натодного можуть утворювати деревовидну структуру будь-якої складності, проте забороняється явне або непряме звернення модуля до самому себе. Наприклад, недопустимі наступні оголошення: Unit A; Unit В; Interface Interface Uses В; Uses А;

Implementation Implementation

end. end.

Це обмеження можна обійти, якщо «заховати» пропозицію USES у виконувані частини залежних модулів: Unit A; Unit В; Interface Interface

Implementation Implementation

Uses В; Uses A;

end. end.

Річ у тому, що Турбо Паскаль вирішує посилання на модулі, що частково відкомпілювалися, що приблизно відповідає випереджаючому опису підпрограми. Якщо інтерфейсні частини будь-яких двох модулів незалежні (це неодмінна умова!), Турбо Паскаль зможе ідентифікувати всі глобальні ідентифікатори в кожному з модулів, після чого відкомпілює тіла модулів звичайним способом.

Приведемо простий демонстраційний приклад використання модулів для створення користувачем власної сервісної бібліотеки процедур і функцій. В даному прикладі показана характерна структура взаємозв'язків між модулями і головною програмою. При роботі з модулями необхідно пам'ятати їх основну відмінність від процедур і функцій: традиційні правила сфери дії глобальних і локальних змінних для модулів не працюють.

Мовна конструкція "модуль" була спеціально розроблена, щоб виключити вплив глобальних змінних, оголошених в головній програмі, на внутрішні описи модуля. Тому, якщо все-таки виникає необхідність ввести які-небудь доступні для всіх блоків програми опису (тобто глобальні описи), то для модулів це можна зробити тільки одним способом – створити спеціальний модуль глобальних оголошень і включити його в список імпорту всієї решти модулів і головної програми.

Приклад: Написати програму, яка обчислює суму елементів лінійного масиву.




Лабораторна робота 11.
ВИКОРИСТАННЯ ФУНКЦІЙ.

Теоретичний матеріал

Підпрограми призначені для реалізації алгоритмів опрацювання окремих частин деякої складної задачі. Вони дають змогу реалізовувати концепцію структурного програмування, суть якого полягає в розкладанні складної задачі на послідовність простих підзадач і в складанні для алгоритмів розв’язування кожної під задачі відповідних підпрограм. Розрізняють два види підпрограм – підпрограми-процедури та підпрограми-функції. Підпрограми поділяються на стандартні та підпрограми користувача. Стандартні підпрограми створювати не потрібно – вони містяться у стандартних модулях System, Crt, Dos, Graph тощо. Підпрограма користувача – це пойменована група команд, яку створюють і описують в основній програмі в розділах procedure або function і до якої звертаються з будь якого місця програми потрібну кількість разів.

Підпрограма – функція.

Загальний опис функції:

function <назва> (<список формальних параметрів>):<тип функції>;

<розділи описів і оголошень функції>;

begin
<розділ команд функції, де має бути така команда:

   назва := вираз>

end;

У розділі команд функції має бути команда присвоєння значення деякого виразу назви функції. Результат функції повертається в основну програму через її назву (як у випадку використання стандартних функцій, таких як sin, cos). Виклик функції здійснюється лише з виразів так:

<назва> (<список фактичних параметрів>)
Завдання

Ознайомтесь з основними командами головного меню.

Завдання 1

Дано функції a(x,y,z) ,b(x,y,z), v(a,b), w(a,b) и f(v,w). Напишіть програму, яка обчислює значення функції f для завданих користувачем x, y, z. Обчислення функцій a, b, v та w у програмі повинно бути задано у вигляді підпрограм-функцій.
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program sms;

   uses crt;     var x,y,z,f:real;

   function per (x,y,z:real):real;

      begin

           per:=(3*sqr(x)+(y-z)/(x+2));

      end;

   function dryg (x,y:real):real;

      begin

           dryg:=2*x-3*y;

      end;

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

      begin

           tret:=2*a*sqrt(b);

      end;

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

      begin

           chetv:=(b-2)/a;

      end;

begin

   clrscr;

    write('Введите x= ');    readln(x); 

    write('Введите y= ');   readln(y);

     write('Введите z= ');   readln(z);

      if (x=-2) or ((x=0) and(y=z)) or (2*x-3*y<0)

             then  write('Неверно введенные значения переменных')

             else   begin

                     f:=2* tret (per (x,y,z), dryg (x,y))* chetv (per (x,y,z), dryg (x,y))-5;

                   write('f= ',f:5:2)

                 end;

     repeat until keypressed

   end.
Завдання 2

Дано функції a(x,y,z), b(x,y,z), v(a,b), w(a,b) и f(v,w). Напишіть програму, яка обчислює значення функції f для завданих користувачем x, y, z. Обчислення функцій a, b, v та w у програмі повинно бути задано у вигляді підпрограм-функцій. Формули для обчислення функцій a та b візьміть з наведеної нижче таблиці
В програмі необхідно передбачити коректну обробку тих випадків, коли значення аргументів не дозволяє виконати операцію, наприклад, добування  кореня або ділення. Зверніть увагу, що порядок слідування підпрограм у програмі має значення: якщо з підпрограми викликається інша підпрограма, то опис викликаємої підпрограми повинні передувати опису викликаючої підпрограми.
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Завдання 2

1. Обчислити довжину і площу п’яти кругів за відомими радіусами.

2. Обчислити периметр і площу семи прямокутників за двома відомими сторонами.

3. Обчислити площу трикутника, заданого координатами своїх вершин.

4. Обчислити площу трьох прямокутних трикутників, заданих гіпотенузою та катетом.

5. Обчислити площу та висоту чотирьох правильних трикутників за відомим радіусом вписаного кола.

6. Обчислити діагональ прямокутника, заданого координатами своїх вершин.

7. Обчислити для різностороннього трикутника радіуси вписаного та описаного кіл по заданим трьом сторонам трикутника.

8. Обчислити суму квадратів та різницю кубів двох чисел для шести наборів даних. 

9. Обчислити довжини трьох медіан трикутника, якщо трикутник задано координатами своїх вершин.

10. Обчислити площі поверхонь і об’єми трьох повітряних куль за відомими радіусами.

11. Обчислити площу бічної поверхні та об’єм тетраедра за відомим ребром.

12. Обчислити довжину найбільшої сторони трикутника, якщо трикутник задано координатами своїх вершин.

13. Обчислити сторону та площу трьох ромбів, заданих своїми діагоналями.

14. Визначити, чи є чотирикутник, заданий координатами своїх вершин паралелограмом. Якщо так, то вивести довжини його діагоналей.

15. Визначити, чи є трикутник, заданий координатами своїх вершин рівнобедреним. Якщо ні, то вивести довжини його сторін.

16. Обчислити середню лінію та площу чотирьох трапецій, заданих своїми основами та висотою.

Лабораторна робота 12.
Підпрограми.

Теоретичний матеріал

Підпрограма – процедура.

Загальний опис процедури:

procedure <назва> (<список формальних параметрів>);

<розділи описів і оголошень процедури>;

begin
<розділ команд процедури>

end;

У списку формальних параметрів перераховують змінні разом із зазначенням їхніх типів. Розрізняють параметри-аргументи (інший термін: параметри-значення) – вхідні дані для процедури, і параметри-результати (інший термін: параметри-змінні), через які можна повертати результати роботи процедури в основну програму. Перед списками параметрів результатів кожного типу записують слово var. Зауважимо, що масиви фіксованих розмірів у списках формальних параметрів не можна описувати за допомогою слова array.

Розділи описів і оголошень у підпрограмах мають таку саму структуру як і в основній програмі.

Приклад. Розглянемо процедуру з назвою Cina, яка визначає c – вартість k хвилин телефонної розмови з похвилинною оплатою 0.6 грн.+20% ПДВ.

procedure Cina (k: integer; var c: real);


begin


c:=k*0.6; c:=c+0.2*c

end;

У наведеному прикладі k є формальним параметром-аргументом, c – формальним параметром-результатом.

До процедури звертаються з розділу команд основної програми або іншої підпрограми. Процедуру викликають за допомогою команди виклику:

<назва процедури> (<список фактичних параметрів>);
Параметри, які записують у команді виклику процедури, називаються фактичними. Фактичними параметрами-аргументами можуть бути сталі, змінні, вирази, а параметрами-результатами – лише змінні. Типи даних тут не зазначають.

Між фактичними і формальними параметрами має бути відповідність за кількістю й типами. Зверніть увагу, відповідні фактичні та формальні параметри можуть мати різні імена.

Команда виклику функціонує так: значення фактичних параметрів присвоюються відповідним формальним параметрам процедури, виконується процедура, визначаються параметри-результати, значення яких надаються (повертаються) відповідним фактичним параметрам у команді виклику.

Змінні, описані в розділі описів основної програми, називаються глобальними. Вони діють у всіх підпрограмах, з яких складається програма. Змінні, описані в розділі описів конкретної процедури, називаються локальними. Вони діють тільки в межах даної процедури.

Процедури можуть отримувати і повертати значення не тільки через параметри-результати, але й через глобальні змінні. Тому список параметрів у процедурі може і не бути.

Завдання

Завдання 1

Складіть програму-меню для розв’язування кількох задач. Користувач вибирає варіанти розв’язування: 1 - розв’язування першої задачі, 2- розв’язування другої задачі, 3 - розв’язування третьої задачі, 4 - розв’язування четвертої задачі. Результати розв’язування кожної задачі виведіть у центрі екрана: для першої задачі – у колі, для другої – у прямокутнику, для третьої – у зафарбованому колі, для четвертої – у зафарбованому прямокутнику.

Завдання. Комп’ютер зчитує два натуральних числа й обчислює:

1) найбільший спільний дільник двох чисел;

2) суму квадратів двох чисел;

3) квадрат суми двох чисел;

4) квадрат різниці двох чисел.

program versiya;

uses crt;

var a, b, c:integer;

       k,t :char;

procedure NCD;

var a1,b1:integer;


{Naibolshiy obshiy delitel}

begin

a1:=a;b1:=b;

while a1<>b1 do

if a1>b1 then a1:=a1-b1 else b1:=b1-a1;

c:=a1

end;

procedure summa;


{Summa kvadratov}

begin

c:=a*a+b*b;

end;

procedure kvadr;


{Kvadrat summy}

begin

c:=sqr(a+b);

end;

procedure rizn;



{Kvadrat raznosti}

begin

c:=sqr(a-b);

end;

begin

   t:='y';

   while t='y' do

      begin

         clrscr;

         write ('Vvedite pervoe chislo: '); readln (a);

         write ('Vvedite vtoroe chislo: '); readln (b);

         writeln;

         writeln ('1 zadacha - vychislenie naibolshego obschego delitelya - nazmite klavishu 1');

         writeln ('2 zadacha - vychislenie summy kvadratov - nazmite klavishu 2');

         writeln ('3 zadacha - vychislenie kvadrata summy - nazmite klavishu 3');

         writeln ('4 zadacha - vychislenie kvadrata raznosti - nazmite klavishu 4');

         k:=readkey;

         case k of

            '1': NCD;

            '2': summa;

            '3': kvadr;

            '4': rizn

         end;

         gotoxy(30,12); textcolor(red);    writeln ('Reshenie zadachi ',k);

         gotoxy(20,14); textcolor(green);  writeln ('Pri a=',a);

         gotoxy(50,14); textcolor(yellow); writeln ('Pri b=',b);

         gotoxy(30,16); textcolor(blue);   writeln ('Poluchen rezultat ',c);

         readln;

         textcolor(white);

         writeln ('Povtorit vypolneniye zadaniya? Nazmite y(yes) ili n(no) ');readln (t)

      end

end.

Завдання 2

Складіть програму-меню для розв’язування кількох задач. Користувач вибирає варіанти розв’язування: 1 - розв’язування першої задачі, 2- розв’язування другої задачі. Результати розв’язування кожної задачі виведіть у центрі екрана: для першої задачі – у колі, для другої – у зафарбованому прямокутнику.
Варіант 1. Комп’ютер зчитує чотири різних числа й обчислює:

1) різницю між більшим і меншим числами;

2) квадрат суми меншого та більшого числа.

Варіант 2. Комп’ютер зчитує чотири натуральних числа й обчислює:

1) добуток цих чисел;

2) квадрат різниці двох середніх по значенню чисел.

Варіант 3. Комп’ютер зчитує чотири натуральних числа й обчислює:

1) відношення більшого числа до меншого;

2) квадрат суми двох менших по значенню чисел.

Варіант 4. Комп’ютер зчитує чотири натуральних числа й обчислює:

1) відношення меншого числа до більшого;

2) суму квадратів цих чотирьох чисел.

Варіант 5. Комп’ютер зчитує чотири натуральних числа й обчислює:

1) добуток між більшим і меншим числами;

2) квадрат суми двох більших по значенню чисел.

Варіант 6. Комп’ютер зчитує чотири натуральних числа й обчислює:

1) добуток першого та третього чисел;

2) різницю сум квадратів першого і третього та другого і четвертого чисел.

Варіант 7. Комп’ютер зчитує чотири натуральних числа й обчислює:

1) добуток парних чисел;

2) відношення першого числа до більшого.

Варіант 8. Комп’ютер зчитує чотири натуральних числа й обчислює:

1) добуток непарних чисел;

2) відношення другого числа до різниці більшого і меншого.

Варіант 9. Комп’ютер зчитує чотири натуральних числа й обчислює:

1) суму другого та четвертого чисел;

2) квадрат різниці двох менших по значенню чисел.

Варіант 10. Комп’ютер зчитує чотири натуральних числа й обчислює:

1) квадрат меншого числа;

2) відношення першого числа до меншого.

Варіант 11. Комп’ютер зчитує чотири натуральних числа й обчислює:

1) куб більшого числа;

2) квадрат різниці двох більших по значенню чисел.

Варіант 12. Комп’ютер зчитує чотири натуральних числа й обчислює:

1) відношення першого числа до суми більшого і меншого;

2) різницю коренів четвертого ступеню першого і меншого чисел.

Варіант 13. Комп’ютер зчитує чотири натуральних числа й обчислює:

1) куб меншого числа;

2) різницю між квадратом найбільшого і квадратом найменшого чисел.

Варіант 14. Комп’ютер зчитує чотири натуральних числа й обчислює:

1) різницю квадрата більшого числа та кореня з меншого числа;

2) середнє арифметичне чисел.

Варіант 15. Комп’ютер зчитує чотири натуральних числа й обчислює:

1) різницю кубів більшого і меншого чисел;

2) суму коренів четвертого ступеню першого і другого чисел.

Завдання 2

Скласти та набрати в середовищі програмування текст програми згідно свого варіанту: за допомогою процедури малювання окремого фрагменту отримати запропонований різнокольоровий малюнок (кольори вибирати за власним смаком).
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Лабораторна робота 13.
Символьні та рядкові величини. Таблиця ASCII. Процедури та функції для роботи з рядковими величинами.

Теоретичний матеріал

Досі ми розглядали програми, в яких проводилася обробка тільки числових даних. Але сучасний комп’ютер, як відомо, є пристроєм, здатним працювати не тільки з числовою інформацією, але і з іншими її видами: текстовою, графічною, тощо. У мові Паскаль передбачена можливість обробки текстових даних. Для роботи з ними використовуються типи char (символьний тип) і string (рядковий тип).

Рядок є особливою формою одновимірного масиву символів, яка має істотну відмінність. Масив символів має фіксовану довжину (кількість елементів), яка визначається при описі. 

Символьні константи і змінні
У програмах, написаних на Паскалі, широко використовуються символьні константи і змінні. Значеннями як тих, так і інших є символи. Символами називаються всі букви і цифри, пропуск, розділові знаки які можна вводити з клавіатури комп’ютера.

Як відомо, центральний процесор комп’ютера може працювати тільки з інформацією, представленою в числовому вигляді. Будь-яка інформація іншого вигляду, що вводиться в комп’ютер, повинна бути обов’язково перетворена в числову форму або, як кажуть, закодована за допомогою відповідних чисел. Так відбувається і при введенні в комп’ютер текстової інформації. Фактично комп’ютер працює не з буквами, пропусками, крапками і комами, а з відповідними їм числовими кодами. Тому створена єдина, загальноприйнята система представлення символів числовими кодами. Вона реалізована у вигляді кодової таблиці ASCII.

ASCII - це абревіатура від American Standart Code For Information Interchange, що в перекладі означає «американський стандартний код для обміну інформацією». Це використовувана у всьому світі таблиця для кодування текстової інформації, що вводиться в комп’ютер. Дана таблиця містить букви латинського алфавіту (прописні і рядкові), цифри від 0 до 9, символи арифметичних операцій і розділові знаки, а також різні спеціальні символи. Кожному з наявних в таблиці символів відповідає свій числовий код. Наприклад, прописній букві N латинського алфавіту відповідає числовий код 78, рядковій букві n – код 110 (рядкові і прописні букви мають різні коди). Цифрі 6 відповідає код 54, пропуску – код 32, комі – код 44 і т.д. Крім того, кодова таблиця містить так звані керуючі символи, які при введенні не відображаються безпосередньо на екрані комп’ютера, але при цьому виконують певні дії, наприклад, виконують переведення курсору на наступний рядок при роботі з текстом або видають звуковий сигнал. Кожному з керуючих символів також відповідає числовий код в таблиці вони закодовані до 32). Всього ця таблиця містить 128 символів. Вона є єдиною для всіх IBM-PC сумісних комп’ютерів.

До основної таблиці ASCII існує доповнення, що також містить 128 символів. Ця друга половина таблиці зарезервована для символів національних алфавітів і, відповідно, для різних країн виглядає по-різному. У Росії в другій половині містяться, зазвичай прописні і рядкові букви кирилиці (російського алфавіту). Крім символів кирилиці, в цій частині таблиці містяться так звані псевдографічні символи, які не мають відповідних їм клавіш на клавіатурі комп’ютера, але можуть бути виведені на екран шляхом набору їх числового коду при натиснутій клавіші Alt.

Містить ця частина таблиці і деякі спеціальні символи, відсутні в першій, міжнародній частині таблиці. До їх числа відноситься, наприклад, радикал (знак квадратного кореня).

Отже, вся розширена таблиця, що складається з міжнародної і національної частини, містить 256 символів.

Символьні константи, які використовуються в програмі, записуються так: ‘А’,  ‘у’,  ‘?’,  ‘щ’, тобто запис символьної константи складається з символу, поміщеного в лапки (апострофи).

Якщо змінній символьного типа присвоюється яке-небудь значення, то його також потрібно помістити в апострофи. Наприклад: Sim: = ‘ш’; означає що змінній sim було присвоєне значення букви ш. Можливий в програмі і такий оператор присвоєння: cfr:=‘7’; Наявність в програмі такого запису говорить про те, що змінній cfr присвоюється значення символу 7 (а не числа 7, як було б у випадку з числовою змінною). Різниця в тому, що символ 7 не може брати участь в арифметичних і інших операціях, які можливі над числом 7.

Функції перетворення chr і ord
У мові Паскаль для роботи з символьними змінними використовуються спеціальні стандартні функції chr і ord. Як вхідне значення (аргументу) функції chr указується десятковий код символу, а як результат видається відповідний коду символ. Загальний вид функції: chr(к), де k – десятковий числовий код символу. Наприклад, значення chr(33) буде рівне ‘!’, chr(233) – ‘щ’ і т.д.

Дія функції ord протилежна функції chr. Аргументом даної функції є символ, а значенням – десятковий код даного символу. Загальний вид даної функції: ord(‘s’) де s – символ, код якого ми визначаємо.

Зверніть увагу, що оброблюваний функцією символ повинен бути обов’язково поміщений в лапки, інакше при компіляції програми з використанням даної функції буде видане повідомлення про помилку. Тому запис функції повинен виглядати в програмі таким чином ord (‘ж’), ord "(‘ф’) і т.д. Для символу ‘ж’ функція видасть код 166, для символу ‘ф’ – 228.

У мові Паскаль передбачена можливість обробки текстових даних. Для роботи з ними використовуються типи char (символьний тип) і string (рядковий тип).

Рядок є особливою формою одновимірного масиву символів, яка має істотну відмінність. Масив символів має фіксовану довжину (кількість елементів), яка визначається при описі. 

Природно, що для ефективної роботи з текстом необхідно уміти обробляти не тільки окремі символи, але і слова, фрази, рядки, тобто групи символів. Для обробки таких груп символів в Паскалі використовується рядковий тип даних. Для опису рядкових змінних використовується службове слово string. Опис рядкової змінної в загальному вигляді виглядає таким чином: <ім’я_зміної> :  string[довжина]; після слова string може вказуватися довжина описуваної змінної, тобто максимальна кількість символів, яка може містити дана змінна. Якщо ж після імені змінної її довжина не указується, то за замовчуванням вона вважається рівною 255 символам.

Для присвоєння рядковій змінній значення результату рядкового виразу використовується оператор присвоювання (:=). Якщо довжина значення змінної після виконання оператора присвоювання перевищує максимальне допустимий при описі розмір, усі зайві символи праворуч усікаються (тобто втрачаються!). Допускається змішування в одному виразі операндів рядкового і символьного типів.
Для роботи із рядковими змінними в мові Паскаль використовуються різні стандартні процедури та функції, серед яких відзначимо функцію length. Аргументом даної функції є ім’я якої-небудь рядкової змінної, а значенням – фактична кількість символів, яка міститься у відповідному їй рядку (ця величина може бути менше максимальної довжини, заданої при описі змінної).

Якщо є необхідність працювати не зі всім рядком цілком, а з яким-небудь окремим символом, що міститься в ній, то до цього символу можна звернутися в програмі безпосередньо. При цьому необхідно вказати поряд з ім’ям рядкової змінної порядковий номер символу в рядку. Номер символу вказується в квадратних дужках. Наприклад, якщо ми напишемо в основній частині програми (а не в розділі описів) stroka[5], то працювати ми будемо з буквою «р», яка є п’ятим по черзі символом в даному рядку.

Номер символу в рядку, взятий в квадратні дужки, може вказуватися не тільки у вигляді числової константи, але і за допомогою змінної цілого типа. В цьому випадку номер символу, що «викликається», буде рівний значенню даної цілочислової змінної. Наприклад, якщо ми присвоїмо цілочисловій змінній і значення 10, а потім вкажемо в програмі stroka[i], то в результаті буде «викликана» буква ‘в’, яка є в рядку десятою по черзі.

Крім того для роботи з рядками використовують:

Процедури

Delete(Str,Poz,N) – вилучення N символів з рядка Str, починаючи з позиції Poz. Якщо Poz>255, виникає програмне переривання. N, Poz :integer
Insert(Str1,Str2,Poz)–вставка рядка Str1 у Str2, починаючи з позиції Poz (має бути значенням типу integer).
Функції

Copy(St,Poz,N) – копіює (запам’ятовує) зі змінної St підрядок довжиною N символів, по​чинаючи з позиції Poz. Якщо Poz > Lenght(Sf), то результатом буде пробіл; якщо Poz > 255, то виникне помилка при виконанні.
Pos(St1,St2) – виявляє номер першої появи в рядку St2 рядка St1. Результат має цілий тип і дорівнює номеру тієї позиції, де знаходиться перший символ рядка Stl. Якщо в St2 рядок Stl не знайдений, результат дорівнює 0.
UpCase(Ch) – перетворює малу літеру на велику. Параметр і результат мають літерний тип. Обробляються тільки літери латинського алфавіту.

Concat(A, В, ...) – з’єднує рядки в один рядок.

Рядком нульової довжини називається вираз ‘ ‘.
Завдання

Завдання 1

В заданому рядку символів замінити всі літери “b” на “c” и підрахуйте кількість літер “b” в заданому тексті.

program stroka;

uses crt;

var a:string; i: integer; k:byte;

begin

   clrscr;

   write ('Vvedite ishodnuyu stroku: ');

   readln (a);

   k:=0;

   for i:=1 to length(a) do

if a[i]='b' then

begin

a[i]:='c';

k:=k+1

end;

   writeln ('Rezultat: ');

   writeln ('Stroka: ', a);

   writeln ('Kolichestvo bukv "b" v ishodnoy stroke: ', k);

   readln

end.

Завдання 1

Варіант 1. Визначити довжину двох введених рядків. Якщо довжина жодного з них не перевищує 25, об’єднати їх.

Варіант 2. Визначити кількість входжень деякого символу, який вводиться з клавіатури, у заданий рядок.

Варіант 3. Напишіть програму, яка для заданого користувачем речення підраховує, скільки в ньому розділових знаків.

Варіант 4. Подвоїти всі символи ‘о’ в заданому тексті та визначити довжину утвореного тексту.

Варіант 5. Всі символи ‘а’ та ‘о’ в деякому тексті, введеному за допомогою клавіатури, поміняти місцями.

Варіант 6. Подвоїти всі літери в заданому тексті, якщо його довжина не перевищує n. У противному разі всі символи з номерами, що перевищують n, відкинути.

Варіант 7. Вилучивши всі пропуски з деякого тексту, обчислити його нову довжину.

Варіант 8. Задано деякий текст, що містить слова, записані літерами англійського алфавіту. Визначити кількість слів, які починаються із заданої літери.

Варіант 9. Перевірити, чи міститься подвоєння літер у рядку, введеному за допомогою клавіатури. Якщо міститься, вивести порядкові номери елементів, з яких це подвоєння починається, якщо не міститься, повідомити про це користувача.

Варіант 10. Дано речення. Напишіть програму, яка знаходить слова, в яких буква «a» присутня не менше двох разів.

Варіант 11. Зашифрувати задане слово А довжиною n символів, замінивши значення кожного символу його кодом, помноженим на порядковий номер літери у слові.

Варіант 12. Замінити в деякому тексті всі поєднання літер ‘ма’ на ‘мол’. Символ ‘а’, що стоїть після інших символів, не змінювати.

Варіант 13. Задано деяке слово. Розбити його на групи по три символи. Кожну з груп подвоїти.

Варіант 14. Визначити, чи є слово паліндромом, тобто чи читається воно однаково в обох напрямках.

Варіант 15. Заданий рядок символів розділити на дві рівні частини та визначити, у який з них кількість розділових знаків менша.
Завдання 2

Варіант 1. У заданому рядку символів замінити всі пари однакових символів одним відповідним символом.

Варіант 2. Дано рядок символів. З'ясувати, де більше крапок – до середини або після середини рядка.

Варіант 3. У деякому введеному за допомогою клавіатури тексті всі символи ‘О’ та ‘о’, якщо вони є, подвоїти.

Варіант 4. Виключити із заданого рядка символів всі групи символів, розташовані між «(» і «)». Дужки також виключити. Передбачається, що усередині кожної групи дужок немає інших дужок.

Варіант 5. Заданий рядок символів довільно розділити на дві частини і визначити в якій з них кількість букв «а» більше. (Ділення задається користувачем з клавіатури).

Варіант 6. Дано рядок символів. Одержати всі символи, розташовані після першої двокрапки.

Варіант 7. У заданому рядку символів замінити всі крапки знаками окликів, а коми – тире.

Варіант 8. У заданому рядку символів замінити всі букви «а» на «с».

Варіант 9. З заданого рядка символів видалити всі крапки.

Варіант 10. Задано рядок А і символ s. Вилучити з рядку символи, розміщені до та після s.

Варіант 11. В заданому рядку символів дописати у кінці кожного слова літеру «а».

Варіант 12. Дані два рядки символів. Визначити в якому з них кількість слів більша.

Варіант 13. У заданому рядку символів замінити всі пропуски тире, причому, якщо декілька пропусків йде підряд, то замінити їх одним тире.

Варіант 14. У заданому рядку символів визначити кількість символів до першої крапки і після неї. Вивести ту частину рядка, в якому більше символів. Вважати, що хоч би одна крапка в рядку є.

Варіант 15. У заданому рядку символів видалити всі крапки і подвоїти всі пропуски.

Лабораторна робота 14.
ФайловИй тип данИх

Теоретичний матеріал

Часто виникає потреба опрацьовувати інформацію, розташовану на зовнішніх носіях (на дисках).

Файл – це сукупність даних, які розташовані на зовнішньому носії. Дані у файлі називаються елементами. Кількість даних, на відміну від масиву, під час описування файлу не має індексу. Файли є типізовані та текстові.

Текстові файли описують у розділі опису змінних так:

var <список імен змінних>: text;

Для того, щоб знайти потрібний елемент файлу, необхідно послідовно переглянути всі попередні. Це називається послідовним доступом до файлу. Для опрацювання файлу його необхідно відкрити, виконати необхідні дії та закрити.

Для роботи з файлами є такі команди (процедури модуля System):

	assign (<ім’я файлу>, <зовнішнє ім’я>)
	 - налагоджує зв’язок між іменем файлу і файлом на зовнішньому носії;

	reset (<ім’я файлу>)
	 - відкриває файл для читання з нього даних;

	read (<ім’я файлу>, <ім’я змінної>)
	 - читає (вводить) дане з файлу в оперативну пам’ять;

	close (<ім’я файлу>)
	 - закриває файл;

	rewrite (<ім’я файлу>)
	 - відкриває файл для записування в нього даних;

	write (<ім’я файлу>, < ім’я змінної>)
	 - записує (виводить) дане у файл.


Тут <ім’я файлу> - ім’я файлової змінної, задане у розділі оголошення змінних, <зовнішнє ім’я> - ім’я файлу даних на зовнішньому носії, взяте у лапки, наприклад, ’c:\work\student\3_kurs\312\lab7.txt’.

У текстовий файл можна додавати (дописувати) дані. Для цього замість процедури rewrite використовують процедуру append (<ім’я файлу>).

Дані з рядка текстового файлу можна зчитати за допомогою команд

	read (<ім’я файлу>, <список параметрів>);

	readln (<ім’я файлу>, <список параметрів>);


дія яких була описана вище. Різниця між цими командами така: під час виконання команди readln зайві дані у рядку ігноруються і наступна команда read чи readln буде зчитувати дані з наступного рядка.

Рядок текстового файлу можна створити за допомогою звичайного текстового редактора або програмним способом за допомогою команд

	write (<ім’я файлу>, <список виразів>);

	writeln (<ім’я файлу>, <список виразів>);


Завдання

Ознайомтесь з основними командами головного меню.

Завдання 1

Створіть програму, яка дозволяє по зчитаним з файлу значенням змінних x, y, z обчислити значення функції a.
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Хід виконання:

1. Відкрийте програму Блокнот та надрукуйте значення трьох змінних x, y, z через пропуск в одному рядку.

2. Збережіть цей файл на диску під ім’ям prim.txt.

3. Відкрийте Turbo Pascal та відтворить подану нижче програму у вікні редагування.

4. Відкомпілюйте дану програму та відтрасируйте її.

	Текст програми
	Коментарі

	program lr4_1;
	Заголовок програми

	   var a,x,y,z: real; f: text;
	Розділ опису

	begin
	Початок програми

	   assign (f, ‘c:\work\student\2_kurs\232\prim.txt’);
	Встановлюється зв’язок між файлом на диску та файловою змінною у програмі

	   reset (f);
	Відкривається файл для зчитування даних

	   read(f, x);
	Процедура зчитування даних

	   writeln('Znachenie peremennoy x=', x:3:3);
	Процедура виводу на екран

	   read(f, y);
	Процедура зчитування даних

	   writeln('Znachenie peremennoy y=', y:3:3);
	Процедура виводу на екран

	   read(f, z);
	Процедура зчитування даних

	   writeln('Znachenie peremennoy z=', z:3:3);
	Процедура виводу на екран

	   a:=ln(abs(x*x*x+(sin(y)-sqrt(abs(z)))/(sqr(x-cos(2*y)))));
	Обчислення значення функції

	   writeln('Znachenie functcii a=',a);
	Виведення результатів

	   close (f);
	Закриття файлу, який зв’язаний з файловою змінною f

	   readln
	Затримка зображення на екрані

	end.
	Кінець програми


Завдання 1

Створіть програму, яка зчитує дані з файлу, а потім по цім значенням обчислює значення функції.
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Лабораторна робота 15.
ФайловИй тип данИх

Теоретичний матеріал

Часто виникає потреба опрацьовувати інформацію, розташовану на зовнішніх носіях (на дисках).

Файл – це сукупність даних, які розташовані на зовнішньому носії. Дані у файлі називаються елементами. Кількість даних, на відміну від масиву, під час описування файлу не має індексу. Файли є типізовані та текстові.

Текстові файли описують у розділі опису змінних так:

var <список імен змінних>: text;

Для того, щоб знайти потрібний елемент файлу, необхідно послідовно переглянути всі попередні. Це називається послідовним доступом до файлу. Для опрацювання файлу його необхідно відкрити, виконати необхідні дії та закрити.

Для роботи з файлами є такі команди (процедури модуля System):

	assign (<ім’я файлу>, <зовнішнє ім’я>)
	 - налагоджує зв’язок між іменем файлу і файлом на зовнішньому носії;

	reset (<ім’я файлу>)
	 - відкриває файл для читання з нього даних;

	read (<ім’я файлу>, <ім’я змінної>)
	 - читає (вводить) дане з файлу в оперативну пам’ять;

	close (<ім’я файлу>)
	 - закриває файл;

	rewrite (<ім’я файлу>)
	 - відкриває файл для записування в нього даних;

	write (<ім’я файлу>, < ім’я змінної>)
	 - записує (виводить) дане у файл.


Тут <ім’я файлу> - ім’я файлової змінної, задане у розділі оголошення змінних, <зовнішнє ім’я> - ім’я файлу даних на зовнішньому носії, взяте у лапки, наприклад, ’c:\work\student\3_kurs\312\lab7.txt’.

У текстовий файл можна додавати (дописувати) дані. Для цього замість процедури rewrite використовують процедуру append (<ім’я файлу>).

Дані з рядка текстового файлу можна зчитати за допомогою команд

	read (<ім’я файлу>, <список параметрів>);

	readln (<ім’я файлу>, <список параметрів>);


дія яких була описана вище. Різниця між цими командами така: під час виконання команди readln зайві дані у рядку ігноруються і наступна команда read чи readln буде зчитувати дані з наступного рядка.

Рядок текстового файлу можна створити за допомогою звичайного текстового редактора або програмним способом за допомогою команд

	write (<ім’я файлу>, <список виразів>);

	writeln (<ім’я файлу>, <список виразів>);


Елементами текстових файлів є рядки (послідовності символів: букв, цифр, знаків та пропусків). Такий файл можна створювати та редагувати за допомогою текстового редактора. Розмежовувачем між елементами файлу є пропуск. Уведення кожного рядка закінчується натисканням на клавішу вводу.

Для перевірки чи є символи у рядку використовують функцію eoln (<ім’я файлу>), яка приймає значення true, якщо знайдено кінець рядка. Для визначення кінця файлу є стандартна логічна функція eof (<ім’я файлу>). Значення цієї функції буде true, якщо досягнуто кінець файлу.

Завдання

Ознайомтесь з основними командами головного меню.

Завдання 1

Дано текстовий файл f, компоненти якого є дійсними числами. Написати програму, яка знаходить суму компонент файлу f.

Хід виконання:

1. Відкрийте програму Блокнот та надрукуйте значення декількох змінних через пропуск в одному рядку.

2. Збережіть цей файл на диску під ім’ям prim1.txt (шлях до файлу c:\work\student\3_kurs\312\).

3. Відкрийте Turbo Pascal та відтворить подану нижче програму у вікні редагування.

4. Відкомпілюйте дану програму та відтрасируйте її.

	Текст програми
	Коментарі

	program lr5_1;
	Заголовок програми

	   uses crt;
	Підключення модулю

	   var S, x: real; f: text;
	Розділ опису змінних

	begin
	Початок програми

	   clrscr;
	Очистка екрану

	   assign (f, ‘c:\work\student\2_kurs\232\prim1.txt’);
	Встановлюється зв’язок між файлом на диску та файловою змінною у програмі

	   reset (f);
	Відкривається файл для зчитування даних

	   S:=0;
	Задається початкове значення для суми

	   writeln('Ishodniy fail:’);
	Процедура виводу на екран

	   while not eof(f) do
	Відкриття циклу, який дозволяє зчитати усі змінні з файлу, кількість яких невідома

	   begin
	Початок циклу

	      read(f, x);
	Процедура зчитування даних з файлу

	      write(x:3:3, ‘   ‘);
	Процедура виводу на екран

	      S:=S+x
	Підрахунок суми

	   end;
	Кінець циклу

	   writeln;
	Перехід на новий рядок

	   writeln('Summa komponent dannogo fayla S=', S);
	Виведення результату

	   close (f);
	Закриття файлу, який зв’язаний з файловою змінною f

	   readln
	Затримка зображення на екрані

	end.
	Кінець програми


Завдання 1

1. Дано текстовий файл f, компоненти якого є дійсними числами. Написати програму, яка визначає суму значень компонент с парними номерами.

2. Дано текстовий файл f, компоненти якого є цілими числами. Написати програму, яка визначає суму непарних чисел серед компонент файлу.

3. Дано текстовий файл f, компоненти якого є цілими числами. Написати програму, яка визначає кількість квадратів непарних чисел серед компонент файлу.

4. Дано текстовий файл f, компоненти якого є цілими числами. Написати програму, яка визначає кількість подвоєних непарних чисел серед компонент файлу.

5. Дано текстовий файл f, компоненти якого є цілими числами. Написати програму, яка визначає добуток компонент, значення яких кратне 3-м.

6. Дано текстовий файл f, компоненти якого є цілими числами. Написати програму, яка порівнює суми чисел, які розташовані на парних та непарних місцях.

7. Дано текстовий файл f, компоненти якого є дійсними числами. Написати програму, яка визначає добуток модулів компонент с непарними номерами.

8. Дано текстовий файл f, компоненти якого є цілими числами. Написати програму, яка визначає суму чисел, розташованих на 3, 6, 9,12 ... місцях.

9. Дано текстовий файл f, компоненти якого є цілими числами. Написати програму, яка для чисел, які знаходяться в діапазоні від a до b (a та b визначаються користувачем), знаходить суму и середнє геометричне компонент файлу.

10. Дано текстовий файл f, компоненти якого є цілими числами. Написати програму, яка перевіряє, чи знайдеться у файлі п’ять чисел, кратних 4.

11. Дано текстовий файл f, компоненти якого є цілими числами. Написати програму, яка визначає середнє геометричне усіх додатних компонент файлу.

12. Дано текстовий файл f, компоненти якого є цілими числами. Написати програму, яка визначає кількість парних чисел серед компонент файлу.

13. Дано текстовий файл f, компоненти якого є цілими числами. Написати програму, яка визначає кількість простих чисел у файлі.

14. Дано текстовий файл f, компоненти якого є цілими числами. Написати програму, яка перевіряє, яких чисел у файлі більше: парних чи непарних.

15. Дано текстовий файл f, компоненти якого є цілими числами. Написати програму, яка для чисел, які знаходяться в діапазоні від a до b (a та b визначаються користувачем), знаходить суму додатних компонент файлу.

Контрольні питання

1. Що таке файл? Що таке "фізичний файл"? Що таке "логічний файл"?

2. Як класифікуються логічні та фізичні файли?

3. Яка структура фізичного файлу? Яка структура логічного файлу? Що спільного и в чому відмінність в структурах текстового та типізованого файлів?

4. Опишіть синтаксис файлового типу даних.

5. Які існують методи доступу до компонент файлу? До яких типів файлів вони застосовуються?

6. Які процедури призначені для відкриття та закриття файлів и як вони працюють?

7. Якими стандартними підпрограмами підтримується робота в текстовому файлі?

8. Якого типу дані можуть бути зчитані и записані в текстовий файл?

9. Опишіть синтаксис процедур, призначених для запису у файл нових компонент и для зчитування даних із файлу.

10. Які дії виконують процедури Erase, Rename та функції FilePos, FileSize?

Лабораторна робота 16.
Комбінований тип даних. оператор приєднання.

Теоретичний матеріал

Комбінований тип даних характеризує об’єкти, яки називають записами. Запис – це структурований тип даних, який складається з фіксованого числа компонент одного або декількох типів. На відміну від масивів компоненти запису (поля) можуть мати різні типи і доступ до них здійснюється не по індексу, а по імені поля. При визначенні комбінованого типу починається зі службового слова record і закінчується словом end.

type <нaзвa типу зaпиcy> = record
<нaзвa поля 1>: <тип поля 1>;

…

<нaзвa поля n> : <тип поля n>;

end;

Приклад. 3апис про анкетні дані студентів: прізвище, ім'я, дату народження та середній 6ал, м0жна описати так:

grupa=record
{Оголошуємо запис grupa} 

name, surname: string[20];

{Описуємо відповідні поля}

birthday: record

year: 1975..1985;

month: 1..12;

day: 1..31;

end;

sball: real

end;

До кожного компоненту запису звертаються таким чином – використовують ім’я змінної типу запису та ім’я поля, які відокремлюються крапкою. Доcтyп до конкретного поля запису дає складене ім’я вигляду:

Конкретні записи типу grupa оголошують у розділі var так:

 studentl, student2 : grupa.

У програмі цим змінним можна надати, наприклад, такі значення:

studentl.surname:='Ігор'; student2.birtday.mоnth:=5.

Складені імена використовувати незручно. Вони ведуть до громіздких виразів у програмі. Щоб цього уникнути, застосовують команду приєднання with.

Команда приєднання дає змогу використовувати у програми лише імена полів. 3агальний вигляд команди with такий:       with <iм'я змінної типу зaпиc> do <комaндa>;

У цій команді після слова with зазначають ім’я змінної типу запис, а в команді пишуть лише назви полів відповідного запису. До змінних з попереднього прикладу можна звернутися так:

with studentl do
begin
name:='Шевченко'; surname:='Ігор';

with birthday do
begin
year:=1980; mоnth:=12; dау:=28;

end;

sba11:=4.9

end;

Завдання

Ознайомтесь з основними командами головного меню.

Завдання 1

Використовуючи тип даних масив записів, скласти програму, за допомогою якої можна ввести у пам’ять комп’ютера дані про наявність на складі автомашин і отримати інформацію про марки та рік випуску машин, ціна яких менша, ніж $10000. Нехай запис містить такі поля: марка, рік випуску та ціна машини. Вивести на екран інформацію про всі машини і додатково про ті, ціна яких менша, ніж 10000.

program zap;

        uses crt;

        const n=10;

        type avto=record

             marka: string [15];

             year, price: integer;

             end;

        var a1: array [1..n] of avto;

            i: integer;

begin

      clrscr;

      for i:=1 to n do

          with a1[i] do

               begin

                    writeln ('Vvedite marku mashiny: '); readln(marka);

                    write ('God vypuska: '); readln(year);

                    write ('Tsena: '); readln(price);

               end;

      clrscr;

      writeln;

      writeln('Firma predlagaet takie mashiny: ');

      writeln('Marka mashiny       God vypuska        Tsena');

      for i:=1 to n do

          with a1[i] do writeln(marka:15, year:15, '          $',price);

      writeln;

      write ('Napechataem informatsiyu o mashinah,');

      writeln(' tsena kotoryh menshe, chem $10000:');

      writeln('Marka mashiny       God vypuska');

      for i:=1 to n do

          with a1[i] do

          if price<10000

             then writeln(marka:15,'     ', year);

      readln

end.

Завдання 1

Ввести додаткове поле у запис та організувати вивід на екран інформації згідно номеру Вашого варіанту

1. Поле – колір. Вивести марки та колір автомобілів, рік випуску яких не пізніше 2000 р.

2. Поле – загальний пробіг. Вивести марки та вартість автомобілів, загальних пробіг яких не перевищує 5000 км.

3. Поле – країна-виробник. Вивести країну-виробника, марку та вартість автомобілів, які були зроблені у Германії, Великій Британії та Італії.

4. Поле – технічний стан (відмінний, добрий, задовільний, незадовільний). Вивести марки машин, які знаходяться у відмінному та доброму технічному стані.

5. Поле – страховка (її наявність або відсутність). Вивести всі машини, які не старше 5-ти років, але не мають страховки.

6. Поле – тип машини (вантажна або легкова). Вивести усі легкові автомобілі.

7. Поле – коробка передач (механічна або автоматична). Вивести всі автомобілі, які не старше 2004 р. та мають автоматичну коробку передач.

8. Поле – кількість місць. Вивести дані автомобілів, кількість місць в яких більше 4.

9. Поле – власник (юридична або фізична особа). Вивести марки всіх машин, власниками яких є фізичні особи.

10. Поле – вага автомобілю. Вивести дані автомобілів, вага яких знаходиться у межах від 500 кг до 2000 кг.

11.  Поле – вантажність. Вивести марки всіх машин, вантажність яких не перевищує 5000 кг та не менш, ніж 2000 кг.

12. Поле – номер. Вивести дані всіх автомобілів, номера яких починаються з цифри 5 або 8.

13. Поле – витрати палива на 100 км. Вивести марки двох найбільших економічних машин.

14. Поле – максимальна швидкість. Вивести марки трьох найбільш швидкісних машин.

15. Поле – об’єм двигуна. Вивести усі дані про автомобіль вартість якого мінімальна, а об’єм двигуна – максимальний.

Лабораторна робота 17.
файловий тип даних. використання типізованих файлів для роботи із записами.

Теоретичний матеріал

Досить часто типізовані файли використовують при створенні так званих «баз даних».

Так як компоненти одного типу, а отже і одного розміру, то стає можливим довільний або прямий доступ до них за номерами компонент. Прямий доступ означає можливість позиціонувати усередині файлу поточний вказівник на завданий запис. Поняття поточного вказівника зв’язується з кожним файлом. Це є неявно описана змінна, яка вказує на умовну межу між елементами файлу. Нумеруються позиції поточного вказівника цілими числами, починаючи з нуля. Реальний номер запису завжди на одиницю більше номеру позиції. Після кожного акту зчитування або запису вказівник зміщується на наступну позицію. Отже, в операції буде приймати участь той елемент, на який зміститься вказівник.

Довільний доступ до компонент файлу здійснюється процедурою:

Seek (ім’я файлової змінної, номер компоненти: LongInt)

Ця процедура встановлює вказівник файлу на компоненту, номер якої є другим параметром процедури Seek.

У таблиці наведені функції та процедури, які реалізують прямий доступ у типізованих файлах.

	Процедури та функції
	Призначення

	FileSize (var f): LongInt
	Повертає реальне число записів у відкритому файлі f

	FilePos (var f): LongInt
	Повертає номер запису, на який встановлено поточний вказівник у файлі f

	Seek (var f; n LongInt)
	Призначає поточну позицію у файлі f

	Truncate (var f)
	Вилучає всі записи у файлі f від позиції поточного вказівника до кінця файлу


Завдання

Ознайомтесь з основними командами головного меню.

Завдання 1

Створити файл, в якому зберігається інформація про студентів учбової групи. Для кожного студента має місце така інформація: прізвище, рік вступу до ВНЗ, курс, номер групи, а також відмітки з деяких основних предметів. У програмі повинні бути виконані процедури створення, заповнення та виведення файлу, а також процедура виконання запиту та виходу з програми. Для цього спочатку на екрані повинно з’явитись меню з переліком можливих варіантів подальшого виконання програми.

Критерій запиту – вивести на екран всіх студентів-відмінників.

program bazadannux;

   uses crt;

   type bd = record

               FIO : string;

               rik, kurs, nomgr : integer;

               ots : record

                      alg, geom, matan, inform, fiz: 1..5

                     end;

             end;

        ff = file of bd;

   var b  : bd;

       f1 : ff;

       e,c  : char;

   procedure form(var f : ff);

     begin

       clrscr;

       rewrite(f);

       GoToXY(30,12);write('Fayl bazy sozdan');

       GoToXY(15,22); write ('Dlya vozvrata v glavnoye menyu nazmite Enter');

       close(f)

     end;
   procedure zapoln(var f : ff);

     begin

       clrscr;

       write('Vvedite FIO: '); readln(b.FIO);

       write('Vvedite god postupleniya: '); readln(b.rik);

       write('Vvedite kurs: '); readln(b.kurs);

       write('Vvedite nomer gruppy: '); readln(b.nomgr);

       write('Vvedite otsenku po algebre: '); readln(b.ots.alg);

       write('Vvedite otsenku po geometriyi: '); readln(b.ots.geom);

       write('Vvedite otsenku po matanalizu: '); readln(b.ots.matan);

       write('Vvedite otsenku po informatike: '); readln(b.ots.inform);

       write('Vvedite otsenku po fizike: '); readln(b.ots.fiz);

       reset(f);

       seek(f,filesize(f));

       write(f,b);

       GoToXY(15,22); write ('Dlya vozvrata v glavnoye menyu nazmite Enter');

       close(f);

     end;
   procedure view(var f : ff);

     begin

       clrscr;

       reset(f);

       writeln ('Familiya  ',' ':10,'God post  Kurs   N gr    Alg   Geom  Matan  Inform  Fiz');

       writeln;

       while not eof(f) do

         begin

           read(f,b);

           write(b.FIO:15,'  ');

           write(b.rik:10,'  ');

           write(b.kurs:5,'  ');

           write(b.nomgr:5,'  ');

           write(b.ots.alg:5,'  ');

           write(b.ots.geom:5,'  ');

           write(b.ots.matan:5,'  ');

           write(b.ots.inform:5,'  ');

           write(b.ots.fiz:5,'  ');

           writeln;

         end;

       GoToXY(15,22); write ('Dlya vozvrata v glavnoye menyu nazmite Enter');

       close(f);

     end;
   procedure zapros(var f : ff);

     var s : boolean;

     begin

       clrscr;

       writeln('Vash zapros: Studenty-otlichniki ');

       reset(f);

       s:=true;

       writeln ('Familiya  ',' ':10,' Alg   Geom  Matan  Inform  Fiz');

       writeln;

       while not eof(f) do

         begin

           read(f,b);

           if (b.ots.alg=5) and (b.ots.geom=5) and (b.ots.matan=5) and (b.ots.inform=5) and (b.ots.fiz=5)

              then

                 begin

                    write(b.FIO:15,'  ');

                    write(b.ots.alg:5,'  ');

                    write(b.ots.geom:5,'  ');

                    write(b.ots.matan:5,'  ');

                    write(b.ots.inform:5,'  ');

                    write(b.ots.fiz:5,'  ');

                    s:=false;

                    writeln;

                 end;

         end;

         if s then

            begin

               clrscr;

               writeln('Vash zapros: Studenty-otlichniki ');

               GoToXY(25,12);

               Write ('Studentov-otlichnikov - net');

            end;

       GoToXY(15,22); write ('Dlya vozvrata v glavnoye menyu nazmite Enter');

       close(f);

     end;

begin

   clrscr;

   assign(f1,'d:\baza.dat');

   repeat

      GoToXY(30,11); writeln('F1-Sozdaniye');

      GoToXY(30,12); writeln('F2-Zapolneniye');

      GoToXY(30,13); writeln('F3-Prosmotr');

      GoToXY(30,14); writeln('F4-Zapros');

      GoToXY(30,15); writeln('F5-Exit');

      GoToXY (12,20); writeln ('Pri sozdanii novoy bazy neobhodimo vnachale vybraty F1');

      GoToXY (15,22); writeln ('Yesli baza uze est, to vybirayte functsii F2-F5');

      c:=readkey;

      e:=Readkey;

      if ord(e)=0 then e:=Readkey;

         case ord(e) of

                      59 : form(f1);

                      60 : zapoln(f1);

                      61 : view(f1);

                      62 : zapros(f1);

                      63 : break;

              end;

      readln;

      clrscr;

   until keypressed;

end.

Завдання 1

Разработать процедуру формирования и процедуру обработки файла записей согласно варианту. Написать программу, которая, используя эти процедуры, формирует файл записей, обрабатывает файл согласно заданию, помещая результаты в файл. Предусмотреть вывод главного меню для работы с программой.

1. Файл данных содержит список литературы, где указаны имя автора, наименование, год, для книг - издательство, для статей наименование журнала. Определить, какие авторы печатают статьи в журнале "Семья и школа".

2. Дан файл заказа литературы по программированию, содержащий следующие данные: автор, наименование, тираж, издательство, для переводных книг указывается последний срок заказа. Составить алгоритм определения списка переводных книг, которые можно заказать к определенной дате.

3. Дан файл геометрических плоских фигур: прямоугольников, треугольников, кругов, эллипсов, квадратов, т.е. файл, содержащий сведения о типе фигуры и необходимые размеры. Составить алгоритм определения списка площадей всех фигур.

4. Файл абитуриентов содержит сведения: фамилия, адрес, для местных - номер телефона, если он имеется, для имеющих медаль - вид медали. Получить список золотых медалистов, имеющих телефоны.

5. Личные листы по учету кадров хранятся в файле и содержат сведения: ФИО, дата рождения, адрес, пол, для партийных - партия, год вступления, участие в руководящих органах. Составить список партий, представленных в учреждении.

6. Сведения об участниках конференции хранятся в файле: ФИО, город, для докладчиков - наименование доклада, требуемое техническое средство: диапроектор, графопроектор, эпидиаскоп. Определить список докладчиков с наименованиями докладов и общий перечень требуемых технических средств.

7. Файл регистрации автомобилей содержит сведения: марка, владелец, номер, если владелец подвергался штрафу, то указывается вид нарушения и количество нарушений (превышение скорости, проезд на красный сигнал, стоянка в неположенном месте). Получить сведения об автомобилях, превысивших скорость.

8. Файл учеников содержит сведения: ФИО, класс, успеваемость (отличник, хорошист, троечник), если занимается в кружке, то указать, в каком. Получить сведения об отличниках, занимающихся в кружках, секциях.

9. Дан файл товаров: наименование, стоимость, для детских игрушек указывается материал игрушки и предельный возраст ребенка. Составить перечень товаров - игрушек для детей в возрасте до 5 лет.

10. Дан файл, содержащий сведения о веществах: наименование, плотность, для металлов указывается удельное сопротивление, теплоемкость; для жидкостей - температура замерзания. Составить список жидкостей и список металлов с их характеристиками.

11. Создать файл, содержащий сведения о личной коллекции книголюба. Структура записи: автор книги, название, год издания, местоположение (номер стеллажа). Вывести список книг заданного автора, находящегося в коллекции.

12. Списочный состав цеха представлен файлом, содержащим сведения о работающих: ФИО, должность, зарплата, для инженерного состава - образование, ВУЗ, год выпуска. Составить отчет об инженерном составе цеха.

13. Создать файл, содержащий сведения о телефонах абонентов. Каждая запись имеет поля: фамилия абонента, его имя и отчество, год установки телефона, номер телефона. По данной фамилии абонента выдать номер телефона.

14. Дан файл, содержащий сведения об экспортируемых товарах: указывается наименование товара, страна, импортирующая товар, стоимость и объем поставляемой партии в штуках. Вывести список стран, в которые экспортируется данный товар, общий объем его экспорта и сумму денежного оборота

15. Дан файл данных о перелетах самолетов, который содержит такие записи для каждого самолета: его бортовой номер, тип, час прибытия, час отлета, номер посадочной площадки. Определить, какой самолет и какой площадке находится в данный момент времени.

Лабораторна робота 18.
файловий тип даних. використання типізованих файлів для роботи із записами.

Теоретичний матеріал

Досить часто типізовані файли використовують при створенні так званих «баз даних».

Так як компоненти одного типу, а отже і одного розміру, то стає можливим довільний або прямий доступ до них за номерами компонент. Прямий доступ означає можливість позиціонувати усередині файлу поточний вказівник на завданий запис. Поняття поточного вказівника зв’язується з кожним файлом. Це є неявно описана змінна, яка вказує на умовну межу між елементами файлу. Нумеруються позиції поточного вказівника цілими числами, починаючи з нуля. Реальний номер запису завжди на одиницю більше номеру позиції. Після кожного акту зчитування або запису вказівник зміщується на наступну позицію. Отже, в операції буде приймати участь той елемент, на який зміститься вказівник.

Довільний доступ до компонент файлу здійснюється процедурою:

Seek (ім’я файлової змінної, номер компоненти: LongInt)

Ця процедура встановлює вказівник файлу на компоненту, номер якої є другим параметром процедури Seek.

У таблиці наведені функції та процедури, які реалізують прямий доступ у типізованих файлах.

	Процедури та функції
	Призначення

	FileSize (var f): LongInt
	Повертає реальне число записів у відкритому файлі f

	FilePos (var f): LongInt
	Повертає номер запису, на який встановлено поточний вказівник у файлі f

	Seek (var f; n LongInt)
	Призначає поточну позицію у файлі f

	Truncate (var f)
	Вилучає всі записи у файлі f від позиції поточного вказівника до кінця файлу


Завдання

Ознайомтесь з основними командами головного меню.

Завдання 1

Створити файл, в якому зберігається інформація про студентів учбової групи. Для кожного студента має місце така інформація: прізвище, рік вступу до ВНЗ, курс, номер групи, а також відмітки з деяких основних предметів. У програмі повинні бути виконані процедури створення, заповнення та виведення файлу, а також процедура виконання запиту та виходу з програми. Для цього спочатку на екрані повинно з’явитись меню з переліком можливих варіантів подальшого виконання програми.

Критерій запиту – вивести на екран всіх студентів-відмінників.

program bazadannux;

   uses crt;

   type bd = record

               FIO : string;

               rik, kurs, nomgr : integer;

               ots : record

                      alg, geom, matan, inform, fiz: 1..5

                     end;

             end;

        ff = file of bd;

   var b  : bd;

       f1 : ff;

       e,c  : char;

   procedure form(var f : ff);

     begin

       clrscr;

       rewrite(f);

       GoToXY(30,12);write('Fayl bazy sozdan');

       GoToXY(15,22); write ('Dlya vozvrata v glavnoye menyu nazmite Enter');

       close(f)

     end;
   procedure zapoln(var f : ff);

     begin

       clrscr;

       write('Vvedite FIO: '); readln(b.FIO);

       write('Vvedite god postupleniya: '); readln(b.rik);

       write('Vvedite kurs: '); readln(b.kurs);

       write('Vvedite nomer gruppy: '); readln(b.nomgr);

       write('Vvedite otsenku po algebre: '); readln(b.ots.alg);

       write('Vvedite otsenku po geometriyi: '); readln(b.ots.geom);

       write('Vvedite otsenku po matanalizu: '); readln(b.ots.matan);

       write('Vvedite otsenku po informatike: '); readln(b.ots.inform);

       write('Vvedite otsenku po fizike: '); readln(b.ots.fiz);

       reset(f);

       seek(f,filesize(f));

       write(f,b);

       GoToXY(15,22); write ('Dlya vozvrata v glavnoye menyu nazmite Enter');

       close(f);

     end;
   procedure view(var f : ff);

     begin

       clrscr;

       reset(f);

       writeln ('Familiya  ',' ':10,'God post  Kurs   N gr    Alg   Geom  Matan  Inform  Fiz');

       writeln;

       while not eof(f) do

         begin

           read(f,b);

           write(b.FIO:15,'  ');

           write(b.rik:10,'  ');

           write(b.kurs:5,'  ');

           write(b.nomgr:5,'  ');

           write(b.ots.alg:5,'  ');

           write(b.ots.geom:5,'  ');

           write(b.ots.matan:5,'  ');

           write(b.ots.inform:5,'  ');

           write(b.ots.fiz:5,'  ');

           writeln;

         end;

       GoToXY(15,22); write ('Dlya vozvrata v glavnoye menyu nazmite Enter');

       close(f);

     end;
   procedure zapros(var f : ff);

     var s : boolean;

     begin

       clrscr;

       writeln('Vash zapros: Studenty-otlichniki ');

       reset(f);

       s:=true;

       writeln ('Familiya  ',' ':10,' Alg   Geom  Matan  Inform  Fiz');

       writeln;

       while not eof(f) do

         begin

           read(f,b);

           if (b.ots.alg=5) and (b.ots.geom=5) and (b.ots.matan=5) and (b.ots.inform=5) and (b.ots.fiz=5)

              then

                 begin

                    write(b.FIO:15,'  ');

                    write(b.ots.alg:5,'  ');

                    write(b.ots.geom:5,'  ');

                    write(b.ots.matan:5,'  ');

                    write(b.ots.inform:5,'  ');

                    write(b.ots.fiz:5,'  ');

                    s:=false;

                    writeln;

                 end;

         end;

         if s then

            begin

               clrscr;

               writeln('Vash zapros: Studenty-otlichniki ');

               GoToXY(25,12);

               Write ('Studentov-otlichnikov - net');

            end;

       GoToXY(15,22); write ('Dlya vozvrata v glavnoye menyu nazmite Enter');

       close(f);

     end;

begin

   clrscr;

   assign(f1,'d:\baza.dat');

   repeat

      GoToXY(30,11); writeln('F1-Sozdaniye');

      GoToXY(30,12); writeln('F2-Zapolneniye');

      GoToXY(30,13); writeln('F3-Prosmotr');

      GoToXY(30,14); writeln('F4-Zapros');

      GoToXY(30,15); writeln('F5-Exit');

      GoToXY (12,20); writeln ('Pri sozdanii novoy bazy neobhodimo vnachale vybraty F1');

      GoToXY (15,22); writeln ('Yesli baza uze est, to vybirayte functsii F2-F5');

      c:=readkey;

      e:=Readkey;

      if ord(e)=0 then e:=Readkey;

         case ord(e) of

                      59 : form(f1);

                      60 : zapoln(f1);

                      61 : view(f1);

                      62 : zapros(f1);

                      63 : break;

              end;

      readln;

      clrscr;

   until keypressed;

end.

Завдання 1

Разработать процедуру формирования и процедуру обработки файла записей согласно варианту. Написать программу, которая, используя эти процедуры, формирует файл записей, обрабатывает файл согласно заданию, помещая результаты в файл. Предусмотреть вывод главного меню для работы с программой.

16. Файл данных содержит список литературы, где указаны имя автора, наименование, год, для книг - издательство, для статей наименование журнала. Определить, какие авторы печатают статьи в журнале "Семья и школа".

17. Дан файл заказа литературы по программированию, содержащий следующие данные: автор, наименование, тираж, издательство, для переводных книг указывается последний срок заказа. Составить алгоритм определения списка переводных книг, которые можно заказать к определенной дате.

18. Дан файл геометрических плоских фигур: прямоугольников, треугольников, кругов, эллипсов, квадратов, т.е. файл, содержащий сведения о типе фигуры и необходимые размеры. Составить алгоритм определения списка площадей всех фигур.

19. Файл абитуриентов содержит сведения: фамилия, адрес, для местных - номер телефона, если он имеется, для имеющих медаль - вид медали. Получить список золотых медалистов, имеющих телефоны.

20. Личные листы по учету кадров хранятся в файле и содержат сведения: ФИО, дата рождения, адрес, пол, для партийных - партия, год вступления, участие в руководящих органах. Составить список партий, представленных в учреждении.

21. Сведения об участниках конференции хранятся в файле: ФИО, город, для докладчиков - наименование доклада, требуемое техническое средство: диапроектор, графопроектор, эпидиаскоп. Определить список докладчиков с наименованиями докладов и общий перечень требуемых технических средств.

22. Файл регистрации автомобилей содержит сведения: марка, владелец, номер, если владелец подвергался штрафу, то указывается вид нарушения и количество нарушений (превышение скорости, проезд на красный сигнал, стоянка в неположенном месте). Получить сведения об автомобилях, превысивших скорость.

23. Файл учеников содержит сведения: ФИО, класс, успеваемость (отличник, хорошист, троечник), если занимается в кружке, то указать, в каком. Получить сведения об отличниках, занимающихся в кружках, секциях.

24. Дан файл товаров: наименование, стоимость, для детских игрушек указывается материал игрушки и предельный возраст ребенка. Составить перечень товаров - игрушек для детей в возрасте до 5 лет.

25. Дан файл, содержащий сведения о веществах: наименование, плотность, для металлов указывается удельное сопротивление, теплоемкость; для жидкостей - температура замерзания. Составить список жидкостей и список металлов с их характеристиками.

26. Создать файл, содержащий сведения о личной коллекции книголюба. Структура записи: автор книги, название, год издания, местоположение (номер стеллажа). Вывести список книг заданного автора, находящегося в коллекции.

27. Списочный состав цеха представлен файлом, содержащим сведения о работающих: ФИО, должность, зарплата, для инженерного состава - образование, ВУЗ, год выпуска. Составить отчет об инженерном составе цеха.

28. Создать файл, содержащий сведения о телефонах абонентов. Каждая запись имеет поля: фамилия абонента, его имя и отчество, год установки телефона, номер телефона. По данной фамилии абонента выдать номер телефона.

29. Дан файл, содержащий сведения об экспортируемых товарах: указывается наименование товара, страна, импортирующая товар, стоимость и объем поставляемой партии в штуках. Вывести список стран, в которые экспортируется данный товар, общий объем его экспорта и сумму денежного оборота

30. Дан файл данных о перелетах самолетов, который содержит такие записи для каждого самолета: его бортовой номер, тип, час прибытия, час отлета, номер посадочной площадки. Определить, какой самолет и какой площадке находится в данный момент времени.

Контрольні питання

1. Что такое запись? Какой тип данных языка Pascal описывает объект запись?

2. Опишите синтаксис комбинированного типа данных. Приведите пример описания в программе записи.

3. Как обратиться к полю записи? Опишите запись, содержащую поля целого, строкового, комбинированного и регулярного типа и заполните эту запись данными.

4. Опишите синтаксис оператора присоединения. Как работает это оператор? Какие преимущества  дает его использование в программе?

Лабораторна робота 19.
модулі.

Теоретичний матеріал

Підпрограми, які мають універсальне призначення та можуть згодитись багатьом користувачам, варто об’єднувати у бібліотеки та модулі.

Модуль – незалежна програмна одиниця. Він містить описи констант, типів даних, змінних та підпрограм. Розрізняють стандартні модулі та модулі, створені користувачем.

Є такі стандартні модулі:

	Crt
	- для роботи з екраном і клавіатурою;

	System
	- містить найчастіше вживані процедури та функції;

	String
	- містить функції для роботи з рядковими змінними;

	Printer
	- для роботи з пристроєм друкування;

	Graph
	- містить процедури та функції для графічних побудов;

	Overlay
	- модуль засобів для роботи з великими програмами;

	Dos, Windows
	- дають змогу виконувати команди операційної системи під час виконання паскаль-програм чи отримувати певні дані від операційної системи;

	Graph3, Turbo3
	- забезпечують сумісність з попередніми версіями TP тощо.


Під’єднання модулів у конкретній програмі здійснюють за допомогою команди

uses <список назв модулів>;

Процедури та функції модуля System можна застосовувати за замовчуванням. Саме з цього модуля компілятор бере процедури read, readln, write, writeln, стандартні функції sin, cos тощо.

Розглянемо по чотири корисні процедури з модулів System та Crt.
	exit
	- для виходу з поточної підпрограми або припинення роботи основної програми;

	halt
	- для зупинки виконання програми і передачі керування в операційну систему;

	break
	- для примусового виходу з циклів;

	continue
	- для переходу до виконання наступної ітерації в циклах;

	delay (n)
	- для затримки виконання наступної команди на заданий (n) користувачем час (у мікросекундах);

	clrscr
	- для очищення екрану перед виконанням програми;

	textcolor (колір)
	- завдання кольору (числом від 0 до 15) тексту;

	textbackgroud(колір)
	- для завдання кольору фону.


З поміж функцій модуля Crt часто застосовують символьну функцію readkey, яка отримує значення натиснутого користувачем символу на основній символьно-цифровій частині клавіатури, а також логічну функцію keypressed, яка набуде значення true, якщо користувач натисне на будь-яку клавішу на основній клавіатурі.

Модулі користувача.

Свій модуль користувач будує за певними правилами. Структура модуля така:

unit <назва>;

interface




{інтерфейсна частина}

<розділ описів>

implementation



{реалізаційна частина}

<тексти підпрограм користувача>

begin
<блок ініціалізації>

end.

Назву модулю дає користувач. Вона має бути унікальною. У розділі описів оголошують інші потрібні модулі, описують типи, сталі та заголовки підпрограм, доступні у даному модулі.

У реалізаційній частині наводять тексти підпрограм за порядком згадування їхніх заголовків у описах. Списки параметрів можна не писати, оскільки вони наведені в описах заголовків. Інтерфейс і реалізаційна частина можуть бути порожніми. Таку можливість використовують, коли необхідно описати, наприклад, спільні для багатьох програм сталі, змінні, типи даних.

У блоці ініціалізації у разі потреби задають початкові дані, відкривають файли, чистять екран тощо. Цей блок виконується першим, тобто перед командами основного блоку головної програми, до якої приєднаний даний модуль. Якщо стартовий блок не потрібний, то службове слово begin опускають.

Завдання

Завдання 1

Створимо модуль для обчислення значень функцій tg(x), xy. Під час звертання до нього очистимо екран.

unit mymodul;

interface

         uses crt;

         function tg(x: real): real;

         function step(x,y: real): real;

implementation

        function tg(x: real): real;

            begin

                 tg:=sin(x)/cos(x)

            end;

        function step(x,y: real): real;

            begin

                 step:=exp(y*ln(x))

            end;

begin

     clrscr

end.

Щоб оформити підпрограму як модуль транслюємо її. На диску отримаємо файл з тим же іменем, але з розширенням tpu. Модуль створено.

Обчислимо tg(x) і 1.35, використовуючи модуль mymodul.

program use_modul;

        uses crt,mymodul;

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

begin

     clrscr;

     a:=1.3;b:=5;

     write('Vvedite x: '); readln(x);

     y:=tg(x);

     writeln ('tg(',x:5:2,')=',y:6:2);

     c:=step(a,b);

     writeln ('1.3^5=', c:5:2);

     readln;

end.

Завдання 1

1. Створіть модуль, в якому описана процедура (або функція) знаходження довжини відрізку, заданого своїми координатами. Серед заданих n точок визначити, які з них утворюють трикутник з найбільшими довжинами сторін.

2. Створіть модуль, в якому описана процедура (або функція) знаходження відстані між двома точками, заданих своїми координатами. Для заданих n трикутників, які задані координатами своїх вершин, визначити координати центру та мінімальний радіус кола, яке вміщує усі трикутники.

3. Створіть модуль, в якому описана процедура (або функція) знаходження коренів квадратного рівняння. Для трьох заданих квадратних рівнянь визначити, чи мають вони однакові корені і якщо мають, то які, та що це за рівняння.
4. Створіть модуль, в якому описана процедура (або функція) знаходження дільників заданого натурального числа. Для трьох заданих натуральних чисел визначити всі спільні дільники та спільні дільники для кожної з пар цих чисел.
5. Створіть модуль, в якому описана процедура (або функція) знаходження площі трикутника. Для заданих n трикутників, які задані своїми координатами, визначити трикутник з максимальною площею.
6. Створіть модуль, в якому описана процедура (або функція) переведення числа, записаного в десятковій системі числення, у двійкову систему та навпаки. Для заданих n чисел перевести їх з однієї системи в іншу.

7. Створіть модуль, в якому описана процедура (або функція) знаходження відстані між двома точками, заданих своїми координатами. Для заданого n-кутника, який задано координатами своїх вершин, визначити його периметр та площу.
8. Створіть модуль, в якому описана процедури (або функції) знаходження індексів мінімального та максимального елементів масиву, а також обчислення суми елементів у заданій частині масиву. Заданий масив цілих чисел ділиться на три частини двома елементами: максимальним та мінімальним. Визначити суму елементів в кожній частині масиву.
9. Створіть модуль, в якому описана процедура (або функція) визначення кутів трикутника, якщо цей трикутник задано координатами своїх вершин. На площині задано n трикутників. Визначити тип кожного з них (прямокутний, тупокутний або гострокутний).
10. Створіть модуль, в якому описана процедура (або функція) додавання двох дробів, результатом якої є нескорочений правильний дріб. Також опишіть функцію знаходження найбільшого спільного дільника. Обчислити: 
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11. Створіть модуль, в якому описана процедура (або функція) знаходження відстані між двома точками, заданих своїми координатами. Для заданих n трикутників, які задані координатами своїх вершин, визначити пару трикутників, максимально віддалених один від одного.
12. Створіть модуль, в якому описана процедура (або функція) визначення площі паралелограма по заданим координатам його вершин. Задано n паралелограмів. Визначити паралелограм, у якого площа максимальна.

13. Створіть модуль, в якому описана процедури (або функції) віднімання та множення двох дробів, результатом яких є нескорочений правильний дріб. Також опишіть функцію знаходження найбільшого спільного дільника. Обчислити: 
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14. Створіть модуль, в якому описана процедури (або функції) для роботи з комплексними числами. Обчислить: 
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, де u, v і w – комплексні числа.
15. Створіть модуль, в якому описана процедура (або функція) визначення площі перетину двох прямокутників. Для заданих n прямокутників, які задані координатами лівої верхньої та правої нижньої вершини, а сторони цих прямокутників паралельні осям координат, визначити пару прямокутників з максимальною площею перетину.

Лабораторна робота 20.
МОДУЛІ.

Завдання

Ознайомтесь з основними командами головного меню.

Завдання 1

Опишите модуль вычисления суммы элементов линейного массива. С помощью этого модуля в заданном двумерном массиве действительных чисел подсчитать суммы элементов каждой строки и поместить их в линейный массив.

unit matr;

interface

  type mas = array[1..100] of real;

  var m : byte;

  procedure summa(aa : mas; var s : real);

implementation

  procedure summa(aa : mas; var s : real);

  var i : byte;

    begin

      s:=0;

      for i:=1 to m do s:=s+aa[i];

    end;

begin

end.

program lab9_2;

uses crt,matr;

var a       : array[1..100,1..100] of real;

    b,k     : mas;

    i,j,n   : byte;

    s       : real;

begin

    clrscr;

    write('Vvedite kol-vo strok: '); readln(n);

    write('Vvedite kol-vo stolbcov: '); readln(m);

    for i:=1 to n do

      for j:=1 to m do

        begin

          write('A[',i,',',j,'] = '); readln(a[i,j]);

        end;

    clrscr;

    for i:=1 to n do

      begin

        for j:=1 to m do b[j]:=a[i,j];

        summa(b,s);

        k[i]:=s;

      end;

    writeln ('Ishodniy massiv:');

    for i:=1 to n do

      begin

        for j:=1 to m do write(a[i,j]:7:2);

        writeln;

      end;

    writeln;

    writeln ('Summy elementov strok:');

    for i:=1 to n do writeln(i, '-y stroki - ',k[i]:6:2);

    writeln;

    readln;

end.

Завдання 1

1. Опишите процедуры сложения и перемножения двух массивов размерностью 
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, состоящих из целых чисел. Сложение и перемножение массивов выполняйте по правилам сложения и перемножения матриц. Напишите программу, которая для заданных пользователем массивов A ,B вычисляет элементы массива X: 
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. В программе используйте описанные процедуры.

2. Опишите процедуру поиска максимального значения среди элементов линейного массива. С помощью этой процедуры составьте программу, определяющую, сумму максимальных значений строк в двумерном массиве вещественных чисел.

3. Опишите процедуру сортировки элементов линейного массива. С помощью этих процедур составьте программу, упорядочивающую по убыванию элементы столбцов двумерного массива.

4. Опишите процедуру определяющую, можно ли произвольное число k представить в виде k=x2+y2. С помощью этой процедуры составьте программу, определяющую все элементы в линейном массиве целых чисел, отвечающие этому свойству.

5. Опишите процедуру определения среднего арифметического всех положительных элементов в массиве А[1..n]. С помощью этой процедуры составьте программу, определяющую максимальное значение среди средних арифметических положительных элементов строк в двумерном массиве действительных чисел.

6. Опишите процедуру проверки простоты числа. Составьте программу, которая выбирает из данного массива чисел те, которые удовлетворяют свойству простоты.

7. Опишите процедуру, которая выясняет, есть ли в заданном линейном массиве, состоящем из чисел, нулевые элементы. Составьте программу, которая, используя эту процедуру, подсчитывает в заданном пользователем двумерном массиве количество строк, содержащих нулевые элементы.

8. Опишите процедуру, вычисляющую для заданного линейного массива сумму квадратов значений его элементов. Составьте программу, которая, используя эту процедуру, определяет минимальное значение среди сумм квадратов элементов столбцов двумерного массива.

9. Опишите процедуру транспонирования массива A по правилам транспонирования матрицы. Опишите процедуру перемножения массивов по правилам перемножения матриц. Составьте программу вычисления значений элементов массива M , если матрица M получается из матриц A и B следующим образом: 
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10. Опишите процедуру поиска наименьшего элемента в строке двумерного массива. Опишите процедуру проверки на максимальность данного элемента в столбце массива. Составьте программу поиска седловой точки матрицы, заданной пользователем в виде двумерного массива. Точка называется седловой, если она минимальна в своей строке и максимальна в своем столбце.

11. Опишите процедуру сортировки линейного массива действительных чисел. Опишите процедуру перестановки столбцов массива. Составьте программу, которая используя эти процедуры, в двумерном массиве переставляет столбцы так, чтобы элементы первой строки были упорядоченными по возрастанию.

12. Опишите процедуру поиска среднего арифметического минимального и максимального элементов линейного массива. Составьте программу, определяющую минимальное значение среди средних арифметических минимальных и максимальных элементов строк двумерного массива действительных чисел.

13. Опишите процедуру перестановки строк массива. Опишите процедуру перестановки столбцов массива. Составьте программу перестановки строк и столбцов массива так, чтобы в полученном массиве главная диагональ состояла из диагональных элементов исходного массива, упорядоченных по возрастанию.

14. Опишите процедуру, которая поэлементно меняет значениями два линейных массива. Составьте программу, которая в двумерном массиве поэлементно меняет значениями первый столбец с последним, второй с предпоследним и т.д. В программе используйте заданную процедуру.

15. Опишите процедуру, которая определяет в линейном массиве все элементы, большие (по значению), чем все предыдущие. Составьте программу, которая, используя эту процедуру, определяет все такие элементы в двумерном массиве, а затем составляет из этих элементов линейный массив, причем повторяющиеся элементы исключаются.
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unit U1;


interface


   uses U2;


   procedure Sum(A:Arr;N:Byte;var S:Real);


implementation


 procedure Sum;


   var i:Byte;


   begin


      S:=0;


      for i:=1 to N do


         S:=S+A[i];


   end;


begin


end.








unit U2;


interface


   type Arr=array[1..100] of Real;


   procedure Inp(var M:Arr;var N:Byte);


implementation


 uses Crt;


   procedure Inp;


   var i:Byte;


   begin


ClrScr;


      Write('введи N<100  => ');


      Readln(N);


      for i:=1 to N do


       begin


         Write('введи число =>');


         Readln(M[i]);


       end;


       Writeln;


       for i:=1 to N do


          Write(M[i]:5:2,' ');


       Readln;


   end;


begin


end.








uses U1,	U2;


var N:Byte; S:Real; B:Arr;


begin


     Inp(B,N);


     Sum(B,N,S);


     Writeln;


     Write('S =>',S:5:0);


end.
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