Аннотация
«Языки программирования» является базовой дисциплиной курса в цикле дисциплин по новым информационным технологиям.
В рамках курса студенты должны разобраться в вычислительных
процессах и алгоритмизации процессов обработки данных; в языках программирования и их назначении. В среде программирования должны усвоить представление данных в языке программирования; выражения, встроенные функции и процедуры; описание базовых структур; программирование линейных и ветвящихся вычислительных процессов; процедуры и их использование в программах; организация ввода и вывода данных; программирование и построение и ввода табличных форм; работа с файлами; динамические переменные и указатели.





























Тема: «Язык программирования BP. Общая структура программ».
1. Классификация языков программирования.
2. Основные понятия алгоритмических языков программирования.
3. Алфавит языка BP.
4. Общая структура программ в BP 7.0

1. Классификация языков программирования.
Машинный код – это запись команд процессора в виде последовательности чисел.
Транслятор – это специальная программа, выполняющая перевод исходного текста программы в машинный код. Различают два типа трансляторов:
Интерпретатор читает один оператор программы, анализирует его и сразу выполняет, после чего переходит к обработке следующего оператора.
Компилятор сначала читает, анализирует и переводит на машинный код всю программу и только после завершения всей трансляции эта программа выполняется.
Все языки программирования можно разделить на группы:
1. языки низкого уровня.
2. языки высокого уровня.
Языки низкого уровня – это средство записи программ компьютеру с помощью машинных команд.
Языки программирования высокого уровня допускают описание задачи в наглядном, легко воспринимаемом виде. Их отличительной особенностью является ориентация не на систему команд, а на систему инструкций, характерных для записи алгоритмов определенного класса. Языки же высокого уровня имитируют естественные языки.
Языки высокого уровня делятся на:
· алгоритмические (Basic, Pascal, C и др.), которые предназначены для однозначного описания алгоритмов;
· логические (Prolog, Lisp и др.), которые ориентированы не на разработку алгоритма решения задачи, а на систематическое и формализованное описание задачи с тем, чтобы решение следовало из составленного описания.
· объектно-ориентированные (Object Pascal, C++, Java и др.), в основе которых лежит понятие объекта, сочетающего в себе данные и действия над нами.
Языки можно также классифицировать по следующим признакам.
1. По степени ориентации на специфические возможности ЭВМ ЯП делятся на:
· машинно-зависимые;
· машинно-независимые.
К машинно-зависимым ЯП относятся машинные языки, ассемблеры и автокоды, которые используются в системном программировании.
Программа на машинно-зависимом ЯП может выполняться только на ЭВМ данного типа. Программа на машинно-независимом ЯП после трансляции на машинный язык становится машинно-зависимой. Этот признак ЯП определяет мобильность получаемых программ (возможность переноса на ЭВМ другого типа).
2. По степени ориентации на решение определенного класса задач:
· проблемно-ориентированные;
· универсальные.
3. По возможности дополнения новыми типами данных и операциями:
· расширяемые;
· нерасширяемые.
4. По возможности управления реальными объектами и процессами:
· языки систем реального времени;
· языки систем условного времени.
5. По способу получения результата:
· процедурные;
· непроцедурные.
6. По типу решаемых задач:
· языки системного программирования;
· языки прикладного программирования.
7. Непроцедурные языки по типу встроенной процедуры поиска решений делятся на:
· реляционные;
· функциональные;
· логические.

2. Основные понятия алгоритмических языков программирования
Алгоритмический язык - это формализованный язык для однозначной записи	алгоритмов,	состоящий	из	набора	символов	(алфавит), синтаксических	правил	и	семантических	(смысловых)	определений. Алгоритмические языки являются основой для языков программирования.
Алгоритмический язык (как и любой другой язык) образуют три его составляющие: алфавит, синтаксис и семантика.
Алфавит — это фиксированный для данного языка набор основных символов, т.е. "букв алфавита", из которых должен состоять любой текст на этом языке — никакие другие символы в тексте не допускаются.
Синтаксис — это правила построения фраз, позволяющие определить, правильно или неправильно написана та или иная фраза. Точнее говоря, синтаксис языка представляет собой набор правил, устанавливающих, какие комбинации символов являются осмысленными предложениями на этом языке.
Семантика определяет смысловое значение предложений языка. Являясь системой правил истолкования отдельных языковых конструкций, семантика устанавливает, какие последовательности действий описываются теми или иными фразами языка и, в конечном итоге, какой алгоритм определен данным текстом на алгоритмическом языке.
Основными понятиями в алгоритмических языках обычно являются:
Имена (идентификаторы) — употребляются для обозначения объектов пpогpаммы (переменных, массивов, функций и дp.).
· Операции: арифметические, логические, сравнения.
· Данные — величины, обрабатываемые пpогpаммой. Имеется три основных вида данных: константы, переменные и массивы.
· Константы — это данные, которые зафиксированы в тексте программы и не изменяются в процессе ее выполнения.
· Переменные обозначаются именами и могут изменять свои значения в ходе выполнения пpогpаммы. Переменные бывают целые, вещественные, логические, символьные и литерные.
· Массивы — последовательности однотипных элементов, число которых фиксировано и которым присвоено одно имя. Положение элемента в массиве однозначно определяется его индексами.
· Выражения — предназначаются для выполнения необходимых вычислений, состоят из констант, переменных, указателей функций (напpимеp, exp(x)), объединенных знаками операций.
· Арифметические выражения служат для определения одного числового значения.
· Логические выражения описывают некоторые условия, которые могут удовлетворяться или не удовлетворяться.
· Значения строковых (литерных) выражений — тексты.
· Операторы (команды). Оператор — это наиболее крупное и содержательное понятие языка: каждый оператор представляет собой законченную фразу языка и определяет некоторый вполне законченный этап обработки данных.
3. Алфавит языка Паскаль.
Первая официальная публикация описания этого языка была в 1971. это был отчет швейцарского университета. Автором паскаля является швейцарский профессор Никлаус Вирт.
С каждой версией среды разработки менялся и язык. В версии 3.0 появилась графика, 4.0 – модули, 5.5 – средства объектно- ориентированного программирования.
Язык программирования BP 7.0, как и любой другой, имеет свой алфавит. Алфавитом языка программирования называют набор символов, с помощью которого могут быть образованы величины, выражения и операторы данного языка. Алфавит языка BP 7.0 составляют:
1. Символы, используемые для составления идентификаторов: Идентификаторы – это имена констант, переменных, типов, программ и т. д.
латинские строчные и прописные буквы,
арабские цифры от 0 до 9(в идентификаторах цифры могут использоваться наряду с буквами, начиная со второй позиции), символ подчеркивания(ACII-код 95).
Имя Паскалевского объекта не может начинаться с цифры, может иметь сколь угодно большую длину, однако должно отличаться от др имен первыми 63 символами.
2. Символы разделители:
[image: ] Символ пробела(ACII-код 32). Основное назначение этого символа
– разделение ключевых слов и имен.
[image: ] Управляющие символы( коды от 0 до 32). Эти символы используются при описании строчных и символьных констант.
3. Специальные символы – символы, выполняющие определеннее функции при построении различных конструкций языка: +-
*/[]{}()<>.,’;:^@#$.
4. Зарезервированные слова. Зарезервированные слова не могут использоваться в программе в качестве идентификаторов.

4. Общая структура программ в BP 7.0
Program <имя программы>
Uses <подключаемые библиотеки> Label
<Раздел объявления меток> Const
<Раздел к объявления констант> Type
<Раздел объявления типов> Var
<раздел объявления переменных > Procedure или Function <раздел подпрограмм> BEGIN
<Основной блок программы > END.
Любую программу, написанную на ТП 7.0, можно условно разделить на три основные части:
· раздел объявлений и соглашений (декларационная часть),
· раздел текстов процедур и функций,
· раздел основного блока (сама программа).
В первой части программист сообщает компилятору, какими идентификаторами он обозначает данные, а также определяет собственные типы данных, которые он в дальнейшем намеревается использовать в данной программе.
Заголовок программы состоит из зарезервированного слова PROGRAM и имени программы. В Турбо Паскале эта строка не обязательна, и ее можно без ущерба исключить. Но правила хорошего
тона в программировании требуют задания некоторого имени программы, чтобы уже при первом знакомстве можно было получить хоть какую- нибудь информацию об ее назначении.
Оператор Uses используется для подключения к программе стандартных модулей и библиотек. Данный оператор может быть использован в программе один раз, при этом у него есть свое четко определенное место. Названия библиотек, подключаемых к программе должны разделяться запятой. Например: Uses Crt, Graph, String;
Следом за строкой, содержащей оператор USES, идут строки объявляющие:
· метки (LABEL) (хотя их использование противоречит классической технике программирования на Паскале, дающей превосходную стройность и однозначность понимания кода программы);
· константы (CONST);
· определенные пользователем типы данных (TYPE);
· переменные (VAR).
В разделе описания меток LABEL содержатся перечисленные через запятую имена меток переходов. Следует помнить, что имена меток переходов не должны дублировать друг друга. Имя метки перехода может представлять собой целое число (от 0 до 9999), строку символов или символьно-цифровую	конструкцию.	Например: LABEL, 1, 5, 9999, h2, 4t32e, metka_l;
В разделе CONST содержатся определения констант, используемых в программе.
Раздел описания типов TYPE позволяет программисту определить новый тип в программе. В данном разделе могут быть использованы ранее определенные в разделе CONST константы.
В разделе описания глобальных переменных VAR содержится список переменных, используемых в программе, и определяется их тип.
В разделе текстов процедур и функций записываются подпрограммы, осуществляющие сложные действия, которые необходимо произвести неоднократно на разных этапах выполнения программы. Подпрограммы бывают двух типов: процедуры (PROCEDURE) и функции (FUNCTION). И те, и другие представляют собой программы в миниатюре: Они могут иметь все те же разделы, что и основная программа, в частности, раздел локальных процедур и функций, вызываемых только в пределах данной подпрограммы.
Основной блок программы ограничен словами begin и end, и содержит операторы языка BP.
В тексте программ могут присутствовать комментарии. Комментарий в программах представляет произвольный текст, ограниченный с двух частей спец символами. Комментарии игнорируются компилятором.
Комментарии бывают двух типов:
1. {комментарий}
2. (* комментарий*)
· Комментарии удобно использовать при отладке программы для временного исключения группы операторов, которая, будучи заключена в { } или (* *) воспринимается как комментарий и не выполняется;
· Комментарии необходимо отличать от директив компилятора, которые используются программистом для управления режима компиляции. Директивы также как и комментарии заключаются в фигурные скобки, но имеют отличительный признак в идее символа $.
uses crt; var
n,a,b:integer; Begin
Clrscr; Writeln(‘введите N’);
Realn(N);	{ввод числа}
a:= N div 10;	{вычисление первой цифры}
b:= N mod 10;	(*вычисление второй цифры*) writeln(a+b);
readkey; End.
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Тема: Простые типы данных языка BP. Совместимость типов.
1. Классификация типов данных языка BP.
2. Порядковые типы данных: Целые типы, Символьный тип, Логические типы, Тип – диапазон.
3. Вещественные типы.
4. Процедуры ввода/вывода данных языка BP. Форматный вывод данных.


1. Классификация типов данных языка BP.
Тип данных  определяет: 1. количество отведенных в памяти байтов. 2. способ представления значения переменной в памяти. 3. набор операций допустимых над этой переменой.
Типы данных принято делить на протые (или базовые) и структурированные.
К простым типам в языке Pascal относятся:
· Целый;
· Вещественный;
· Логический;
· Символьный;
· Перечисляемый;
· Тип-диапазон.
Структурированные типы описывают наборы однотипных или разнотипных данных. Типы данных, образующих набор, в свою очередь могут быть как простыми, так и структурированными. Структурированный тип может иметь неограниченное количество уровней структурирования.
К стандартным структурированным типам относятся:
· Массив;
· Множество;
· Запись;
· Строка;
· Файл.

2. Порядковые типы данных: Целые типы, Символьный тип, Логические типы, Тип – диапазон.
Порядковые типы представляют собой множества значений, для которых определен порядок следования. Для величин порядкового типа существуют стандартные процедуры и функции, позволяющие выполнить

ряд действий:
Ord(x) – возвращает порядковый номер значения x; Pred(x) – возвращает предыдущее значение x; Succ(x) – возвращает последующее значение x; Inc(x) – увеличение x на 1;
Dec(x) – уменьшение x на 1.

Целый тип данных.
Целый тип присваивается данным, которые во время работы программы могут принимать лишь целочисленные значения. В стандарте языка Pascal определен единственный целый тип данных Integer. В современных реализациях языка целый тип данных представлен множеством типов:

	Название
	Длина,
байт
	Диапазон значений

	Byte
	1
	0…255

	Shotint
	1
	-128…+127

	Word
	2
	0…65535

	Integer
	2
	-32768…+32767

	Longint
	4
	-
2147483648…+2147483647


Упражнение: найти наибольшее значение переменной типа word.
11* 2 1* 22 L1* 215
b1  1 q  2 n  16
b (qn 1)	16

S   1		  2 q -1

1  65536 1  65535

Операции с целыми типами: +,-,*,/, I mod j, I div j, I shr j, I shl j.
Функции применимые к целым типам: inc(i), dec(i), inc(I,j), dec(I,j), abs(x), sqr(x),odd(x), chr(x), random(k).
Логические операции:
And («и») – логическое умножение
Or («или») – логическое сложение
Xor («- | -») I xor j =1, если I ≠ j, иначе 0. Not («не»)

	a
	b
	a xor b
	b
	Xor

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	1



Swap(i) – перестановка байт, lo(i) – значение младшего байта, hi(i) –
старшего байта.

Символьный тип данных.
Данные символьного типа представляют собой символы раскладки ASCII. Переменная или константа символьного типа занимает 1 байт памяти. В соответствии с синтаксисом языка значение символа заключается в одинарные ковычки: ‘P’, ‘a’, ‘1’ т.д.
Функции, применяемые к данным символьного типа: Chr(x) – возвращает значение символа по его коду; Ord(c) – возвращает код заданного символа c;
Upcase(ch) – преобразует строчную букву в заглавную; Обрабатывает только буквы латинского языка.

Логические типы.
Данные логического типа могут принимать одно из двух значений: True и False. Переменная логического типа занимает 1 байт, в который записывается 1, если переменная или константа имеет значение True, и 0 в противном случае.
В современных реализациях для совместимости с программами, работающими в Windows, добавлены еще три логических типа. Основные отличия этих типов от стандартного заключаются, во-первых, в фактическом размере (в байтах), а во-вторых – в величине, соответствующей величине True. Для всех логических типов значению False соответствует число 0, записанное в соответствующее количество байтов. Значению True в случае стандартного типа соответствует только 1, записанное в байт, а в случае других логических типов – любое число отличное от 1.

	Тип
	Размер, байт

	Boolean
	1

	ByteBool
	1

	WordBool
	2

	LongBool
	4



Перечисляемый тип.
Перечисляемый тип задается упорядоченным набором идентификаторов, с которыми могут совпадать значения переменой этого типа. Список идентификаторов задается в круглых скобках, а сами идентификаторы разделяются запятыми:
<Перечисляемый   тип>:=<Идентификатор   типа>   =   (<Список

идентификаторов>); Например:
Type
Color = (Red, green, blue, black);
Operator = (Plus, Minus, Multiply, Divide);

Тип – диапазон.
Тип-диапазон представляет собой диапазон значений из порядкового типа, называемого главным. Определение типа-диапазона задает все значения из главного типа, находящиеся между наименьшим и наибольшем значением, включая сами границы:
<Тип-диапазон>:=	<Имя	типа>	=	<Мин.
значение>..<Макс.значение>;
Обе	константы	должны	быть	порядкового	типа,	при	этом минимальное значение не должно превышать максимального.
Примеры типов-диапазонов:
Var
A: -2…10; C: ‘A’…’E’;
L: False…True;
Переменная типа диапазон имеет все свойства переменных главного типа.
3. Вещественные типы.
В отличии от порядковых типов, значения которых всегда сопоставляются с рядом целых чисел и представляются в памяти компьютера абсолютно точно, значения вещественных типов определяют произвольное число лишь с некоторой конечной точностью, зависящей от внутреннего формата.
Вещественные типы языка BP:

	ТИП
	Размер,
байт
	Точность
	Допустимые значения

	REAL
	6
	11 – 12
	2,9*10^-39..1.7*10^+38

	SINGLE
	4
	7 – 8
	1.5*10^-45..3.4*10^+38

	DOUBLE
	8
	15 – 16
	5.0*10^-324..1.7..*10^+308

	EXTENDED
	10
	19 – 20
	3.4*10^-4932..1.1*10^4932

	COMP
	8
	19 – 20
	-9.2*10^18+..9.2*10^18


Внутреннее представление вещественных чисел:

	S
	E
	m


S – знак числа m – мантисса e – экспонента

Функции применяемые к переменным вещественных типов: abs(x), sqr(x), sqrt(x), arctan(x), cos(x), sin(x), exp(x), ln(x), frac(x), int(x), pi, sqrt(x), round(x), trunc(x).
В языке BP нет функции возведения в степень.
x  ab
ln x  ln ab  b ln a eln x  eb ln a
x  eb ln a
т. о.  x:=exp(b*ln(a));

4. Процедуры ввода/вывода данных языка BP. Форматный вывод данных.
Для сообщения данных компьютеру служат инструкции ввода и вывода. Инструкция ввода помещает вводимое значение переменной в отведенную для нее ячейку. Формат процедуры ввода:
Read (список ввода);
Эта инструкция приостанавливает работу программы и ждет, когда пользователь введет с клавиатуры данные и нажмет клавишу Enter. Если список ввода содержит несколько имен, то необходимо ввести данные для каждого имени.
Инструкция Readln (Read line) отличается от инструкции Read тем, что после введения очередного значения из введенной с клавиатуры строки и присваивания его последней переменной из списка ввода, инструкция Readln переводит курсор в начало следующей строки, а оставшаяся часть строки ( если она есть) теряется. То есть следующая инструкция Read или Readln будет считывать значения с новой строки.
Если тип данных, вводимых с клавиатуры, не соответствует или не может быть приведен к типу переменных, имена которых указаны в инструкции Read (Readln), то программа аварийно завершает работу и на экран выводится сообщение об ошибке.
Инструкция Write предназначена для вывода на экран сообщений и значений переменных. После слова Write задается список имен переменных. Кроме имен переменных в список можно включить сообщение – текст, заключенный в апострофы.
Формат инструкции вывода:

Write (список вывода); Например;
Write (a, b);
Write (‘Хорошая погода’); Write (‘a =’, a);
Инструкция Writeln отличается от инструкции write тем, что после вывода сообщений или значений переменных курсор переводится в начало следующей строки.
После имени переменной можно поместить описание формата переменной. Формат переменной отделяется от имени переменной двоеточием. Для переменной целого типа формат задается в виде целого числа, определяющего ширину полям вывода (количество позиций на экране).
Для переменных вещественного типа формат задается двумя целыми числами, разделенными двоеточием. Первое число определяет ширину поля вывода, а второе количество цифр после десятичной точки. Если при выводе значения некоторой переменной выводимое число не будет помещаться в указанный формат, то, вопреки указанному формату, часть значения переменной, расположенная перед десятичной точкой, будет выведена на экран полностью.
Writeln (‘Целое a = ’, a: 3);
Write (‘Вещественное b = ’, b: 10:3);

Тема: «Базовые структуры языка Borland Pascal (BP),
программирование линейных и ветвящихся вычислительных процессов».
1. Классификация операторов BP.
2. Операторы присваивания и безусловного перехода.
3. Составной оператор, условные операторы.

1. Классификация операторов BP.
Оператор языка BP представляет собой некий неделимый элемент программы, который позволяет выполнять определенные алгоритмические действия. Отличительной чертой оператора по отношению к другим элементам программы является то, что под ними всегда подразумевается какое-либо действие(сравнение, присваивание, переход к выполнению определенной части программы и т. д.). все операторы в программе должны обязательно отделятся с помощью символа «;».
Все операторы в BP можно условно разбить на две группы: простые и структурные. К простым операторам относятся те, которые несодержат в себе других операторов. В BP к данному типу относятся:
· Оператор присваивания (:=);
· Оператор безусловного перехода(GOTO);
· Оператор обращения к процедуре.
Структурными операторами называются такие, которые состоят из других операторов. В BP к данному типу относятся:
· Составной оператор;
· Условные операторы;
· Операторы цикла;
· Оператор присоединения.

2. Операторы безусловного перехода и присваивания.
Оператор присваивания.
С помощью оператора присваивания переменной присваивается значение выражения, стоящего в правой части и вычисляемого перед присваиванием.
Общий вид оператора:  <переменная>:=<выражение>;
Способ выполнения:
1. вычисление выражения в правой части и проверка совместимости, и проверка совместимости.

2. преобразование значения выражения правой части к типу переменной рассматриваемой в левой части.
3. присваивание. Примеры присваивания:
1. a:=10;
2. b:=sin(x)/cos(x);
3. c:=t>x;
Оператор безусловного перехода.
Оператор GOTO позволяет изменить стандартный последовательный порядок выполнения операторов и передать управление заданному оператору
Общий вид оператора: GOTO <метка>;
Здесь GOTO – зарезервированное слово (перейти); <метка> - метка.
Действие оператора GOTO состоит в передаче управления помеченному оператору. Метка представляет собой либо целое число в пределах от 0 до 9999, либо идентификатор. Метка располагается непосредственно перед помечаемым оператором, и отделяются от него двоеточием.: Метка, на которую ссылается оператор GOTO, должна быть описана в разделе описаний меток, который начинается со служебного слова Label.
Слишком частое применение оператора безусловного перехода ухудшает логику программы.

3. Составной оператор, условные операторы.
Составной оператор – это последовательность произвольных операторов программы, заключенная в операторные скобки – зарезервированные слова begin…end.
Условный оператор позволяет проверить некоторое условие и в зависимости от результатов проверки выполнить то или иное действие. Таким образом условный оператор – это средство ветвления вычислительного процесса.
В языке Pascal существует две формы условного оператора: условный оператор IF и оператор выбора Case.
Общий вид оператора IF:
IF <условие>	THEN <оператор1> ELSE <оператор2>;
Условный оператор работает по следующему алгоритму:
1. Вначале вычисляется условное выражение <условие>;
2. Если результат есть True, то выполняется оператор1, а оператор2 пропускается; если результат есть False, наоборот.
Часть ELSE <оператор2> условного оператора может быть опущена.
В этом случае про значении True условного выражения выполняется
<оператор1>, в противном случаи этот оператор пропускается:

IF <условие>	THEN <оператор1>; - неполная форма оператора.

Пример1: составит программу нахождения максимума из трех чисел. Uses crt;
Var
X,y,z,max:real; Begin
Clrscr; Readln(x,y,z);
If x>y then max:=x else max:=y; If z>max then max:=z; Writeln(‘max=’,max);
Readkey; End.

Пример2: написать программу решающую квадратное уравнение. Uses crt;
Var
a,b,c,d,x1,x2:real; Begin
Clrscr; Readln(a,b,c);
d:=sqr(b)-4*a*c; if d > 0 then begin
x1:=(-b+sqrt(d))/(2*a);
x2:=(-b-sqrt(d))/(2*a); writeln(x1,x2);
end
else
writeln(“нет решений”); readkey;
End.

Оператор выбора Case.
Оператор выбора в зависимости от значения некоторого выражения позволяет выбрать одно из нескольких возможных продолжений программы. Параметр, по которому осуществляется выбор, называется ключом выбора. Ключ выбора – выражение любого порядкового типа (кроме типов real и string).
Общий вид оператора: Case <выражение> of

<список1>: <оператор1>;
<список2>: <оператор2>;
…
<списокn>: <операторn> else
<операторы> end;
Способ выполнения:
1. В начале вычисляется значение выражения;
2. Полученное значение последовательно сравнивается со списками выбора. По обнаружении равной константы выполняется соответствующий оператор и оператор CASE на этом завершается.
3. Если же равная константа в списках не найдена то выполняются операторы размещенные после слова else.
Пример3: ввести дату и вывести наименование соответствующего дня. Uses crt;
var
I:integer; Begin
Readln(i); Case i of
6,13,20,27: writeln(‘понедельник’);
7,14,21,28: writeln(‘вторник’);
1,8,15,22,29: writeln(‘среда’);
2,9,16,23,30: writeln(‘четверг’);
3,10,17,24,31: writeln(‘пятница’);
4,11,18,25: writeln(‘ce,,jnf’);
5,12,19,26: writeln(‘воскресенье’) end;
readkey End.
Пример: составить программу которая позволяет ввести два числа в первой строке и один из знаков +,-,*,/ во второй, а на экран выводит результат соответствующего ариф. действия.

Uses crt;
Var
x,y,z:real; oper:char;

Begin
Writeln(‘Введите числа’); Readln(x,y); Writeln(‘введите знак’); Readln(oper);
case oper of
‘+’: z:=x+y;
‘-’: z:=x-y;
‘*’: z:=x*y;
‘/’: z:=x/y;
else writeln(‘знак неверен’) end;
writeln(‘z=’,z); readkey
End.

Тема: ” Программирование алгоритмов циклической структуры”
1. Оператор цикла с параметром (for…do).
2. Оператор цикла с предусловием (while…do).
3. Оператор цикла с постусловием (repeat…until).
4. Вложенные циклы.
5. Процедуры управления циклами.
6. Примеры составления программ с использованием итераций, ветвлений, повторений.
Алгоритмы решения многих задач являются циклическими, то есть для получения результата определенная последовательность действий должна быть выполнена несколько раз. Последователь повторяющихся действий называется циклом. Для организации циклических процессов служит операторы цикла.
В языке Pascal реализовано три разновидности оператора цикла –
операторы For, While и Repeat.
1. Оператор цикла с параметром (for…do).
Общий вид оператора:
For <пар_цик>:=<нач_знач> to <кон_знач> do <оператор> ;
Пар_цикла – переменная типа integer;
Нач_знач и кон_знач - выражени того же типа.
<оператор> - произвольный оператор Паскаля.
Ключевые	слова	for,	do	обозначают	"для",	"выполняй"
соответственно. Строка,	содержащая	for . . . do, называется
заголовком цикла, оператор, стоящий после do, образует его тело. Очень часто тело цикла - составной оператор. Если тело цикла представлено одиночным оператором, то beg i n и en d не пишутся.
Способ выполнения:
1. For вначале вычисляется выражение <нз> и осуществляется присваивание пар:=начзнач .
2. После этого циклически повторяется:
· Проверка условия парцик<=конзач; если условие не выполнено, оператор завершает свою работу;
· Выполнение оператора <оператор>;
· Наращивание параметра цикла на единицу.
Блок-схема инструкции For:

Сч=нач.з н, кон.зн


Пример 1: Вычислить S= 1+ 4+9+…+n*n VarТело цикла

S, I,n:integer; Begin
Readln(n); s:=0;
For i:=1 to n do s:=s+sqr(i); Writeln(‘s’,s);
Readkey; End;

В операторе For после каждого выполнения инструкций тела цикла автоматически увеличивается счетчик циклов. Если шаг цикла требуется установить -1 (вместо +1) вместо слова ‘to’ следует писать ‘downto’.
For <пар_цик>:=<нач_знач> downto <кон_знач> do <оператор>;

2. Оператор цикла с предусловием (while…do).
Данный	вид	операторов	цикла	применяется	когда	необходимо выполнить некоторое действие до нарушения определенного условия.
Общий вид оператора: While <условие> do <оператор>;
<условие>	- выражение логического типа, истинность которого проверяется в начале каждого шага цикла;
<оператор> - произвольный оператор Паскаля. Способ выполнения:
1. Вначале вычисляется условное выражение <условие>;
2. Если выражение <условие> имеет значение TRUE, то выполняется оператор, после чего вычисление выражения <условие> и его проверка повторяются. Если выражение <условие> имеет значение FALSE, оператор While прекращает свою работу.
Блок-схема инструкции While:

Усл.

Операторы


[image: ]
Пример 3: Подсчитать сумму всех нечетных чисел от 101 до 151. Uses crt;
Var
S,i:integer; Begin
S:=0; i:=101;
While i<=151 do Begin
S:=s+I; Inc(I,2);
End; Writeln(‘Sum=’,s); Readkey;
End.

3. Оператор цикла с постусловием (repeat…until).
Оператор Repeat отличается от остальных двух операторов цикла тем, что проверка условия продолжения цикла стоит после тела цикла. Это обеспечивает выполнение тела цикла хотя бы один раз. Служебные слова Repeat и Until играют роль операторных скобок.
Общий вид оператора:
Repeat
<Операторы> Until <условие>;
Способ выполнения:
1. Операторы выполняются хотя бы один раз.
2. Вычисляется выражение <условие>.
3. Если его значение есть FALSE, операторы цикла повторяются, в противном случае оператор REPEAT…UNTIL завершает свою работу.
Блок-схема инструкции REPEAT:

Усл.
Операторы

Пример 4. Написать программу, помогающую вкладчику узнать, сколько лет нужно ожидать суммы S, если начальный вклад равен V при P процентах прироста вклада за год.
Uses crt;
Var
k:integer; V,p,s,w,q:real;
Begin
Writeln(‘Введите вклад, процент за год и требуемую сумму’); Readln(v,p,s);
W:=v;
Repeat
q:=v*p/100; v:=v+q; inc(k);
until v>s;
writeln(‘Сумма',S,’ будет накоплена за ‘,k,’лет’); readkey;
end.

Пример 5. Дано натуральное число. Определить количество единиц в двоичной записи числа.
Uses crt;
Var
n,x,k:integer; Begin
ClrScr; Readln(n); x:=1; k:=0;
Repeat
If n and x <>0 then inc(k); x:=x shl 1
until x=0; writeln(k);

readkey; end.
Для завершения циклов типа Repeat и While необходимо чтобы операторы внутри цикла влияли на значение выражения <усл>.

4. Вложенные циклы.
Возможны случаи, когда внутри тела цикла необходимо повторять некоторую последовательность операторов, т. е. организовать внутренний цикл. Такая структура получила название цикла в цикле или вложенных циклов. Глубина вложения циклов (то есть количество вложенных друг в друга циклов) может быть различной.
Пример: Вычислить сумму S  1  1  1  L 1 .
1!	2!	n!
Uses crt;
Var
n, i, j, k:integer; s:real;
Begin
Writeln(‘Введите n’); Read(n);
S:=1;
For i:=1 to n do Begin
K:=1;
For j:=1 to k do k:=k*j; S:=s+1/k;
End; Writeln(‘S=’,s:10:2); Readkey;
End.

5. Процедуры управления циклами.
Пусть требуется «досрочно» прервать текущую итерацию и перейти к выполнению следующей итерации. Для этой цели применяется оператор продолжения CONTINUE. Если же нужно прервать оператор цикла применяется оператор BREAK. Оператор BREAK завершает выполнение только самого внутреннего из вложенных циклов.
Пример. Просуммировать первые члены гармонического ряда, пока значение S не станет больше некоторого заданного значения a.
Uses crt; Var

A, b, s:real; I:integer;
Begin
Read (a); S: =0;
While s < a do begin Inc (i); b: =1/i;
If b = 0.0 then break; S: =s + b;
End;
Writeln(‘s = ‘, s:10:6); Readkey;
End.
6. Примеры составления программ с использованием итераций. Табулирование функции.
При помощи оператора с постусловием мы можем вычислить сумму сходящегося ряда с точностью
Задача : Составить программу нахождения суммы сходящегося ряда
с указанной точностью S=	  cos k 

k1 k 2  3
Т.к. ряд сходиться будем считать, что для вычисления ряда с точностью	, нужно суммировать слагаемые, до тех пор, пока очередное
слагаемое не станет   (свойство Лейбница).
Поскольку число слагаемых неизвестно лучше воспользоваться итерационным циклом.
Uses crt;
var S, A, Eps: real; k: integer; begin clrscr;
writeln (‘введите точность Eps’); readln (Eps);
S:=0; k:=0;
repeat
k:=k+1;
A:=cos(k)/(sqr(k)+3); S:=S+A;
until abs(A) <=Eps; writeln(‘S=’,S:10:4):
readkey end.

Также, используя оператор с постусловием repeаt проведем табулирование функции на заданном отрезке.

Задача:
Составить таблицу значений функций.
y= e x +7 для x изменяющегося на отрезке [a,b] с шагам h.
Задача состоит в вычислении и печати x i и соответствующего значения y i .
Первое значение x равно a, все последующие вычисления с добавление шага h к предыдущему значению x, т.е. x:=x+h
Program tab; Uses crt;
var x,a,b,y,h: real; begin clrscr;
writeln (‘введите границы и шаг’); readln (a,b,h); x:=a;
repeat
y:=exp(x)+7; writeln(‘x=’,x:10:2,’y=’,y:10:2); x:=x+h;
until x>b; readkey end.

Тема: ” Структурированные типы данных языка BP. Массивы ”
1. Описание массивов. Ввод и вывод массивов. Обращение к элементу массива.
2. Методы сортировки одномерных массивов.
3. Двумерные массивы.
4. Типовые алгоритмы обработки матриц.

1. Описание массивов. Ввод и вывод массивов. Обращение к элементу массива.
Массив - упорядоченные данные одного типа. Возможно создание массива, включающего массив другого типа. Массивом часто обозначают характеристики объектов одного типа, имеющих одинаковые единицы измерения. Массив состоит из элементов, имеющих порядковые номера, т. е. элементы массива упорядочены. Таким образом, если объекты одного типа обозначить именем, например "A", то элементы объекта будут A[1], A[2] и т. д. В квадратных скобках указан номер элемента. Порядковый номер элемента массива, обычно не несет никакой информации о значении элемента, а показывает расположение элемента среди других.
Массивом называется именованный набор однотипных проиндексированных компонент, слитно расположенных в памяти ЭВМ.
Описание массива:
VAR
имя_массива: ARRAY[нач_инд..кон_инд] OF тип данных;
В качестве инд.типов в BP можно использовать любые порядковые типы, кроме LongInt. Пример описания массива.
Например:
VAR
mas: ARRAY[1..25] OF Integer;

Таким образом, мы объявили одномерный массив mas	целых чисел. Номер (индекс) первого элемента 1, последний номер (индекс) 25.
2) Декларация массивов может производиться и немного другим способом. Сначала объявляется тип пользователя (в нашем случае типа "ARRAY"), а
затем и переменная на основе этого типа данных. Например:

TYPE

tab=ARRAY[1..25] OF Integer;

VAR
mas: tab;
Эта декларация аналогична приведённой выше. В следующем примере декларировано несколько переменных типа массив:

VAR
mas_1: ARRAY[1..10] OF Real;
mas_2: ARRAY[5 .. 16] OF Integer; sst: ARRAY[20..40] OF Char;
Обратите внимание, что величины, обозначающие "начальный индекс» и "конечный индекс", в квадратных скобках разделяются двумя (!) точками, причём перед этими двумя точками и после них допускаются пробелы.
К элементам массива можно обращаться только по их номеру (индексу). Значения элементам массива присваиваются также как и другим переменным с учетом типа массива. Если элементы массива имеют один индекс, то массив называется одномерным или линейным, либо массив - вектор. Значения элементов одномерного массива обычно выводят на экран или бумагу в виде столбца или строки.
Обращение к компоненте массива a[2]:=6;
Поэлементный ввод:
For i:=1 to n do read(a[i]);
Вывод массива в строку:
For i:=1 to n do write(a[i]);

Вывод массива в столбец:
For i:=1 to n do writeln(a[i]);

В BP можно одним оператором присваивания передать все элементы одного массива другому того же типа. Например
Var
A,В:array[1..10] of integer; C:array[1…10] of integer;
Begin
… a:=b;
c:=b;

Пример. Найти максимальный элемент в массиве целых чисел. Uses crt;
Var
A:array[1..8] of integer; I,max:integer;
Begin
For i:=1 to n do read(a[i]); Max:=a[1];
For i:=1 to 8 do
If a[i]>max then max:=a[i]; Writeln(‘max=’,max); Readkey;
End.

2. Методы сортировки одномерных массивов.
Рассмотрим методы сортировки одномерных массивов.
Пусть дан массив из целых чисел. Отсортировать его методом прямого перебора. Алгоритм сортировки данным методом будет выглядеть следующим образом.
1. Просмотреть массив, начиная от первого элемента, найти минимальный элемент и поместить его на место первого элемента, а первый – на место минимального.
2. Просмотреть массив, начиная со второго элемента, найти минимальный элемент и поместить его на место второго элемента, а второй – на место минимального т. д., пока не будет отсортирован весь массив.
uses crt; const n=5; var
a:array[1..n] of byte; i,j,k,min:integer;
begin
for i:=1 to n do read(a[i]); for i:=1 to n-1 do
begin
min:=a[i]; k:=i;
for j:=i+1 to n do if a[j]<min then begin min:=a[j]; k:=j;	end;
a[k]:=a[i]; a[i]:=min; end;
for i:=1 to n do write(a[i],' ');

readkey; end.

Метод прямого обмена( «пузырьковый» метод). Организовать такую перестановку можно следующим образом:
1. Просматривается весь массив с конца, если из двух соседних элементов «нижний» элемент меньше чем «верхний», элементы меняются местами. Т. о. самый меньший элемент оказывается ближе к началу массива.
2. Операция повторяется для оставшихся элементов и т. д.

Uses crt; Var
A:array[1..5] of integer; I,j,n,c:integer;
Begin n:=5;
For i:=1 to n do read(a[i]); For i:=1 to n-1 do
For j:=1 to n-1 do
If a[j]>a[j+1] then Begin
C:=a[j]; a[j]:=a[j+1]; A[j+1]:=c;
End;
For i:=1 to n do write(a[i]); End.
Пример 1: Cоставить программу рассчитывающую произведение двух векторов.

Uses crt; Const
N=3;
Var
A,b:array[1..n] of real; I:integer;
P:real; Begin
For i:=1 to n do read(a[i]); For i:=1 to n do read(b[i]); P:=0;
For i:=1 to n do p:=p+a[i]*b[i];

Writeln(p:6:4); End.

3. Двумерные массивы.
Массивы, рассмотренные выше, имеют элементы, упорядоченные по одному индексу, и называются одномерными массивами или векторами. В некоторых случаях удобно элементы массива пронумеровывать двумя независимыми индексами, такие массивы называются двумерными или матрицами. Значения элементов двумерного массива обычно выводят на экран в виде таблицы. Если элементы массива имеют три независимых индекса, то массив называется трехмерным. Значения элементов трехмерного массива обычно выводят на экран в виде набора таблиц.
Двумерный массив – это совокупность данных, каждое значение которых зависит от двух чисел.
Двумерные массивы имеют элементы, упорядоченные по двум индексам, и часто называются матрицами. В BP при описании многомерного массива диапазоны изменения индексов перечисляются через запятые, например:
Var
A: array[1..30, 1..7] of byte;
Обращение к компоненте массива А[2,5]:=6;

4. Типовые алгоритмы обработки матриц.
Объявление матриц:
Var
A,B:array[1..n,1..m] of integer;
Вывод матрицы в виде таблицы: For i:=1 to n do
Begin
For j:=1 to n do write(a[I,j]:4); Writeln;
End;

Суммирование матриц:
For i:=1 to n do Begin
For j:=1 to n do c[I,j]:=a[I,j]+b[I,j]; Writeln;
End;

Умножение матриц:

For i:=1 to n do For j:=1 to n do Begin
C[I,j]:=0;
For k:=1 to n do c[I,j]:=c[I,j]+a[I,k]*b[k,j]; End;

Пример. Дана матрица действительных чисел размером 3x5.
Вычислить сумму элементов матрицы.
Uses crt; CONST
n=3; {Количество строк} m=5; {Количество столбцов}
VAR
b:array[1..n,1..m] of real;	{Массив} I,j: integer;
s: real;	{Сумма} BEGIN
Writeln('Введите значения элементов матрицы:'); for i:=1 to n do
for j:=1 to m do readln(b[i,j]); s:=0;
for i:=1 to n do for j:=1 to m do s:=s+b[i,j];
writeln('Сумма = ',s); readkey;
END.

Тема: « Записи, множества, работа с ними».
1. Множества. Операции над множествами.
2. Описание записей.
3. Оператор With…do.
4. Записи с вариантами.
5. Примеры программ

1. Множества. Операции над множествами
Множество – это набор однотипных логически связанных между собой элементов. Понятие множества в языке BP основывается на математическом представлении о множествах: это ограниченная совокупность различных элементов. Для построения конкретного множественного типа используется перечисляемый или интервальный тип данных. Тип элементов, составляющих множество, называется базовым типом. Множества описываются в разделе Var с помощью зарезервированного слова Set.
Описание множества:
Var
S:set of <тип>;
Элементы множества не проиндексированы. Базовым типом множества может быть любой порядковый тип, состоящий не более чем из 256 элементов. В силу этого базовый тип множества не может быть типом ShotInt, Integer, Word и LongInt.
Примеры описаний:
S:set of byte;
Принадлежность переменных к множественному типу может быть определена прямо в разделе описания переменных:
var
C : Set of 0..7;
Константы множественного типа записываются в виде заключенной в квадратные скобки последовательности элементов или интервалов базового типа, разделенных запятыми, например:
['A', 'C']  [0, 2, 7]  [3, 7, 11..14].
Константа вида [] означает пустое подмножество.
Если базовый тип, на котором строится множество, имеет К элементов, то число подмножеств, входящих в это множество, равно 2 в степени К. Пусть имеется переменная Р интервального типа:
var
P : 1..3;
Эта переменная может принимать три различных значения - либо 1,

либо 2, либо 3. Переменная Т множественного типа
var
T : Set of 1..3;

	[ ]
	[1,2]
	

	[1]
	[1,3]
	

	[2]
	[2,3]
	

	[3]
	[1,2,3]
	

	Порядок
	перечисления
	элементов
	базового
	типа
	в	константах

	безразличен.
	
	
	
	
	


К переменным и константам множественного типа применимы операции присваивания (:=), объединения (+), пересечения (*) и вычитания (-):
Для задания элементов множества в программе используется конструктор множества – это заключенный в квадратные скобки список элементов множества.
s:=[7,5,10];
над множествами определены следующие операции:
* пересечение. Результат содержит элементы общие для обоих множеств.
+объединение. Результат содержит элементы первого множества, дополненные недостающими элементами из второго множества.
- разность множеств. Результат содержит элементы из первого множества, которые не принадлежат второму.
=проверка эквивалентности.
Например:
['A','B'] + ['A','D']	даст ['A','B','D']
['A'] * ['A','B','C']	даст ['A']
['A','B','C'] - ['A','B'] даст ['C'].

Результат выполнения этих операций есть величина множественного типа.
К множественным величинам применимы операции: тождественность (=), нетождественность (<>), содержится в (<=), содержит (>=). Результат выполнения этих операций имеет логический тип, например:
['A','B'] = ['A','C'] даст FALSE
['A','B'] <> ['A','C'] даст TRUE
['B'] <= ['B','C']	даст TRUE
['C','D'] >= ['A']	даст FALSE.
Кроме этих операций для работы с величинами множественного типа в языке BP используется следующие три операции:

· in проверяет принадлежность элемента базового типа, стоящего слева от знака операции, множеству, стоящему справа от знака операции. Результат выполнения этой операции - булевский. Операция проверки принадлежности элемента множеству часто используется вместо операций отношения, например:
A in ['A', 'B'] даст TRUE, 2 in [1, 3, 6] даст FALSE.
· include (s,i) – включает новый элемент I в множество s;
· exclude (s,i) – исключает элемент I из множества s.


Проиллюстрируем применение данных множественного типа на примерах.
Пример 1. составить множество из 5 случайных чисел в диапазоне 0.. 50 и вывести его.
Uses crt; Var
S:set of byte; I,k:integer;
Begin
S:=[];
For i:=1 to 5 do Begin
K:=random(50); Include(k,s);
End;
For i:=1 to 50 do If (I in s) then write(i); End.

Пример 2. Составить программу, которая вырабатывает и выводит на экран дисплея наборы случайных чисел для игры в "Спортлото 5 из 36".
Для заполнения каждой карточки спортлото необходимо получить набор из пяти псевдослучайных чисел. К этим числам предъявляются два требования:
· числа должны находиться в диапазоне 1..36;
· числа не должны повторяться
Program Lotto; var
nb, k: Set of 1..36;

kol, l, i, n: Integer; begin
Randomize; WriteLn('ВВЕДИ kol'); ReadLn(kol); nb:=[1..36];
for i:=1 to kol do begin
k:=[];
for l:=1 to 5 do begin
repeat n:=Random(36)
until (n in nb) and not (n in k); k:=k+[n];
Write(n:4) end;
Writeln end
end.

2. Записи. Описание записей.
Запись – это структурированный тип данных, состоящий из фиксированного числа компонентов одного или нескольких типов, называемые полями записи. В отличии от массива, компоненты записи могут быть разного типа. Чтобы можно было ссылаться на тот или иной компонент записи, каждое её поле имеет своё имя. Записи можно объявлять следующим образом.
Сначала объявляется тип записи:
Type
имя типа = record
имя поля1: тип поля1; имя поля2: тип поля2;
……………………… имя поляN: тип поля N end;
Затем объявляются переменные соответствующего типа.
Var
имя переменной: имя типа; Например:
Type avto=record
Number: integer;	номер автомобиля

Marka: string [20];	марка автомобиля Fio: string [40];		Ф.И.О. владельца Address: string[60];			адрес владельца End;
Var m,v: avto;
К каждому из полей можно получить доступ, используя составное имя:
m.fio:=’Магомедов Магомед Магомедович’; m.number:=456;
Значения	переменных	типа	записи	можно	присваивать	другим переменным того же типа одним оператором присваивания, например
V:=m;

3. Оператор присоединения With…do
Чтобы упростить доступ используется оператор присоединения With, которая позволяет использовать в тексте программы имена полей без указания имени переменной записи.
With <пер-я> do <оператор>.
<пер-я> - имя переменной типа запись;
<оператор> - любой оператор BP.
Например With m do Begin
Fio:=’ ‘;
Marka:=’ ‘; Number:=852;
End;

4. Записи с вариантами.
Особой разновидностью записей являются записи с вариантами, которые объявляются с использованием зарезервированного слова CASE. В любой записи может быть только одна вариантная часть, и, если она есть, она должна располагаться за всеми фиксированными полями. Вариантная часть, совмещающая в памяти ЭВМ несколько внутренних полей, что позволяет получить доступ к одному и тому же участку памяти как к разноименным полям одной и той же записи.
R=record
A:integer; Case byte of
0:(a:array[1..4] of byte);
1:(b:array[1..2]of word);

2:(c:longint) end;

5. Примеры программ.
Рассмотрим пример использования массива записей. Составим программу, которая организует ввод сведений о сдаче студентами группы экзамена по информатике (имя, фамилия, оценка), заносит их в массив записей, а затем выводит сведения об оценках по запрошенной фамилии. Для решения задачи введем тип записи student, а затем объявим массив а, состоящий из 10 записей типа student.
Uses crt; Type
Student=record Fio:string[20]; Mark:byte;
End; Var
A:array[1..10] of student; I:integer; s:string[20];
Begin clrscr;
Writeln(‘Введите сведения об оценках’); For i:=1 to 10 do begin
Readln(A[i].fio);
Readln(a[i].mark); End; Writeln(‘Фамилия’); Readln(s);
For i:=1 to 10 do
If a[i].fio=s then begin Writeln(a[i].mark); Break;
End; Readkey;
End.

Тема: «Обработка символов и строк»
1. Символьный тип данных.
2. Стандартные функции обработки символов.
3. Строки. Операции применимые к строкам.
4. Процедуры и функции для работы со строками.
5. Процедуры преобразование типов.
1. Символьный тип данных.
На сегодняшний день значительные мощности вычислительной техники и огромное количество разнообразного программного обеспечения используются для работы с текстовой информацией. По этой причине в программировании создаются специальные средства для работы с текстом, разрабатываются соответствующие приёмы и методы программирования.
В Паскале имеется два типа данных для работы с текстами:
· Char – литерный или символьный тип. Символьные переменные предназначены для хранения одиночных символов. Каждому символу приписывается целое число в диапазоне 0..255. Это число служит кодом внутреннего представления символа. Символы с кодами 0..31 относятся к служебным. При использовании этих символов в операциях ввода-вывода достигаются различные эффекты.
· String – строковый тип или просто строка.
Объявление символьных переменных осуществляется в разделе объявления переменных с помощью служебного слова CHAR.
Пример1. Дана последовательность символов, заканчивающаяся символом ".". Необходимо подсчитать количество восклицательных знаков в данной последовательности.
Uses crt; var
c: char;   {организация символьной переменной}
n: integer; {переменная для хранения количества "!"} begin
n:=0;	{обнуление cчётчика "!"} repeat
read(c); {чтение следующего символа}
if c='!' then inc(n);  { подсчёт символов "!" }
until c=’.’; {условие окончания работы ввод символа '.'} writeln(n);
readkey;

end.

2. Стандартные функции обработки символов.
Для данных символьного типа определены следующие стандартные функции:
· Chr(x) – возвращает значение символа по его коду;
· Ord(c) – возвращает код заданного символа c;
· Pred(c) – возвращает предыдущий символ;
· Succ(c) – возвращает следующий символ;
· Upcase(ch) – преобразует строчную букву в заглавную; Обрабатывает только буквы латинского языка.
Например:
Ord (‘A’)=65
Chr(128)=’B’ Pred(‘Б’)=’А’
Succ(‘Г‘)=’Д‘
Upcase(‘n’)=’N’

3. Строки. Операции применимые к строкам.
Строка – это последовательность символов.
Строковые переменные описываются в разделе описания переменных с помощью зарезервированного слова string:
Var
<имя строки>:string[n];
Значение N соответствует количеству символов в строке и может меняться от 0 до 255. Символы, входящие в строку, занимают позиции с 1 до N. Начальный байт строки с индексом 0 содержит информацию о ее длине, т.е. это символ с кодом, равным длине строки.
Переменную строкового типа можно определить через описание типа в разделе описаний типов или непосредственно в разделе описаний переменных.
BP разрешает не указывать значение n, в этом случае длина строки принимается максимально возможной, а именно 255.
Тип String (строка) во многом похож на одномерный массив символов
Array [0..N] of Char.
Операции над строками.
К строкам можно применять операцию сцепления (+), например: St:=’a’ + ’b’;
St:=st + ‘c’;
Если длина сцепленной строки превысит максимально допустимую длину N, то «лишние» символы отбрасываются.

Кроме операции сцепления над строками определены операции отношения =,<>,<,>,<=,>=. Данные операции выполняются посимвольно, слева направо с учетом внутренней кодировки.

4. Процедуры и функции для работы со строками.
Функции для работы со строками.
Length (S: string): integer;	Вычисляет текущую длину в символах строки. Результат имеет целочисленный тип. n:=length(‘1,2,3,4,5,6,7,8,9’);
{n=9}
S - строка, у которой определяется размер.

Пример 2: составить программу, которая будет подсчитывать сколько раз в введенной строке встречается буква «а».
Uses crt; VAR
st: string; I,n:integer;
BEGIN
Clrscr; Read(st); I:=0;
For i:=1 to length(st) do If st[i]=’a’ then inc(n); Writeln(n);
Readkey; END.
Pos (P,S: string): byte;- обнаруживает первое появление в строке S подстроки P.Результат целочисленный тип и равен номеру той позиции в которой находится первый символ подстроки Р. Если в S подстроки Р не найдено то результат равен 0
Copy (S: string; I: integer; C: integer); выделяет из строки S
подстроку длиной С символов, начиная с позиции I.
Создаёт подстроку строки S. S - исходная строка;
I - номер первого, выделяемого символа строки, (если значение больше длины строки, возвращается пустая строка);
C - число выделяемых символов (если всех необходимых символов в строке нет, возвращается имеющийся остаток строки).
Пример 3. Составить программу, которая проверяет, является ли введенное слово палиндромом.

Uses crt; Var
St: string;
I, k, l:integer; Begin
Read (st);
K: =0; l: =length (st); For i: =1 to trunc (l/2) do
If st[i] <> st[l+1-i] then k:=1;
If k = 0 then writeln(‘палиндром’) Else writeln(‘не палиндром’);
Readkey; End.
Процедуры для работы со строками.
Delete (var S: string; I: integer; C: integer); - Удаляет подстроку из строки S.
I - номер первого удаляемого символа (если номер больше размера строки, символы не удаляются);
C - число удаляемых символов (если символов в строке недостаточно, удаляется остаток символов).
Insert (P: string; var S: string; I: integer); - Помещает подстроку P в строку S (если получается строка слишком большого размера, то она усекается до 255 символов).
S - исходная строка;
P - подстрока, помещаемая в строку;
I - номер позиции исходной строки, начиная с которой помещается подстрока.

Пример 4. Дана строка, содержащая одну открывающуюся и одну закрывающую скобки. Исключить из нее группу символов, расположенную между символами «(» и «)».
Uses crt; Var
St: string;
N, k: integer; Begin
Clrscr; Read (st);
N: =pos (‘(‘, st);
K: =pos (‘)’, st);
Delete (st, n, k-n+2);

Writeln (st); Readkey;
End.
Пример 5. Дана строка внутри которой слова разделены одним пробелом. Распечатать все слова.
Uses crt; Var
St, w:string; P:integer;
Begin
Clrscr; Read(st);
While pos(‘ ‘, st)<>0 do Begin
P:=pos(‘ ‘, st);
W:=copy(st, 1, p-1);
Delete( st, 1, p); Writeln(w);
End; Writeln(st); Readkey;
End.

5. Процедуры преобразования типов.
BP позволяет производить преобразования числовых значений в строковые и наоборот. Для этого используются процедуры
Str(X:n:d,S) получает их числа X строку S с изображением этого числа, в которой не менее n символов и из них d знаков после запятой. Параметры n и d необязательные.
Val(S,X,e). Эта процедура получает из строки S число X, е – целочисленная переменная. Если во время операции преобразования ошибка не обнаружена, то е будет содержать номер позиции первого ошибочного символа. При успешном результате e=0.
Например:
S1:=’5.78’; S2:=’5,78’; Val(S1,X1,e1);
Val (S2,X2,e2);
{ в результате e1=0,e2=2- второй символ ошибочный}

Тема: ” Процедуры и функции, и их использование в программах”
1. Общая структура процедур и функций
2. Параметры. Фактические и формальные параметры. Параметры- переменные и параметры-значения.
3. Взаимодействие основной программы с процедурами и функциями.
4. Параметры-массивы и параметры-строки.
5. Рекурсивные процедуры и функции, примеры.

1. Общая структура процедур и функций
В программах часто возникают ситуации, когда в разных местах программы приходится выполнять по сути дела один и тот же частичный алгоритм. BP позволяет представлять этот частичный алгоритм в качестве самостоятельного программного объекта, называемого подпрограммой.
Подпрограммы решают три важные задачи:
· Разделение некоторой общей задачи на несколько меньших по объему и сложности частных задач;
· Уменьшение объема программы за счет многократного применения типовых программных действий, программируемых один раз в виде отдельной процедуры или функции;
· Универсализации программных модулей – по возможности решение частной задачи обобщается, чтобы его можно было использовать при решении других задач.
Подпрограммой называют самостоятельный фрагмент программы, оформленный особым способом и снабженный именем. Подпрограммы в языке BP реализованы в виде процедур и функций, различающихся назначением и способом их использования.
Описание процедуры.
Процедура – независимая именованная часть программы, вызываемая по имени для выполнения определенных действий. Структура процедуры повторяет структуру программы. Упоминание имени процедуры в тексте программы приводит к активации процедуры и называется ее вызовом. Процедуры делятся на встроенные и пользовательские( определенные пользователем).
Описание процедуры состоит из заголовка и тела. Заголовок записывается следующим образом.
Procedure <имя>(список формальных параметров);
… begin
…. end;

За заголовком процедуры могут идти такие же разделы что и в основной программе. Единственное отличие в конце тела процедуры после слова end ставиться не «.», а «;».
Список формальных параметров необязателен и может отсутствовать. Если же он есть, то в нем должны быть перечислены имена формальных параметров и их типы, отделяемые друг от другу точкой с запятой например:
Procedure Max(a: integer, b: real, c: char);
Несколько	следующих	подряд	однотипных	параметров	можно объединять. Например
Procedure Max(a, b: real, c: char);
Все	переменные	из	списка	параметров	могут	использоваться	в выражениях внутри процедуры.
Описание функций.
Функция аналогична процедуре, но имеются два отличия: 1) функция передает в точку вызова скалярное значение; 2) функция может входить как в выражения как операнд.
Отличие процедур от функций состоит в том, что процедуры служат для задания совокупности действий, направленных на изменение программной обстановки, а функции, являясь частным случаем процедур обязательно возвращают в точку вызова основной программы результат, причем единственный.
Function <имя>(список формальных параметров):тип; begin
…. end;
Описание функции имеет 3 отличия:
1. описание начинается служебным словом Function.
2. В заголовке указывается тип возвращаемого функцией результата. Function имя(формальные параметры):тип результата;
3. в теле функции должен присутствовать хотя бы один оператор типа
<имя ф>:=	;
Пример. Составить программу вычисления значения функции. Возведение в степень оформить в виде функции.
x5  y 3

f (x) 


x y 1

, где x, y > 0:

Uses crt; Var
X,y,f:real
Function step(a,b:real):real; Begin
Step:=exp(b*ln(a));

End; Begin
Read(x,y); F:=(step(x,5)+step(y,3))/step(x,y+1); Writeln(‘f =’,f:6:3);
Readkey; End.
Пример. Составить программу для вычисления

Sh2a  Sh(a  b)
z 	,	гдеSha 	Sh(a 2  b2 )

Uses crt; Var
A,b,z:real;
Function Sh(x:real):real; Begin
Sh:=(exp(x)-exp(-x))/2; End;
Begin
Readln(a,b);

ex  e x
Shx 	2	.

Z:=(sqr(Sh(a))+Sh(a-b))/(Sh(a)+sqrt(Sh(sqr(a)-sqr(b)))); Writeln(z:6:3);
Readkey; End;

2. Параметры. Фактические и формальные параметры. Параметры- переменные и параметры-значения.
При вызове процедуры или функции формальные параметры заменяются фактическими в порядке следования.
Фактические параметры - это параметры, которые передаются процедуре при обращении к ней.
Формальные параметры - это переменные фиктивно присутствующие в процедуре и определяющие тип и место постановки фактических параметров, над которыми производятся действия.
Все формальные параметра делятся на два вида: параметры -
переменные и параметры - значения.
Если формальный параметр объявлен как параметр – значение, то при вызове ему может соответствовать произвольное выражение. Перед вызовом подпрограммы это значение вычисляется, полученный результат копируется и передается подпрограмме.
Если фар.параметр объявлен как параметр – переменная, то при

вызове подпрограммы ему должен соответствовать параметр в виде переменной нужного типа. При вызове подпрограммы передается сама переменная. Изменение параметра в подпрограмме приводит к изменению значения переменной в вызывающей программе. Для определения параметра как параметра – переменная перед ним необходимо указать слово Var:
Procedure MyProc (a: real; var b: real);
В следующем примере в программе задаются два целых числа, эти числа передаются процедуре inc2 , в которой они удваиваются. Один из параметров передается как параметр-переменная, другой – как параметр- значение.
Uses crt; Var
A,b:integer;
Procedure inc2(var c:integer; b:integer); Begin
C:=2*c; b:=b*2; Writeln(c,b);
End; Begin
A:=5; b:=7;
Writeln(a,b);
Inc(a,b);
Writeln(a,b); End.
5	7
10 14
10 7

3. Взаимодействие основной программы с процедурами и функциями.
Вызов подпрограммы происходит при каждом употреблении её имени в основной программе. При вызове подпрограммы начинают выполнятся команды, заданные в ней. Подпрограмма завершается, если выполнены все её процедуры до завершающего слова end, или специальной командой выхода из подпрограммы Exit.
Exit - немедленный выход из текущей подпограммы.
После выхода из подпрограммы основная программа возвращается к командам, следующим за обращением к этой программе.
Пример: Составить программу, подсчитывающую в какой из двух введенных строк буква а встречается чаще.

Uses crt; Var
S1,s2:string;
Function kol(s:string):byte; Var I,k:byte;
Begin
For i:=1 to length(s) do If s[i]=’a’ then inc(k); Kol:=k;
End; Begin
Readln(s1); Readln(s2);
If kol(s1)>kol(s2) then writeln(‘буква а всречается чаще в 1 строке’) Else writeln(‘буква а всречается чаще в 2 строке’);
Readkey; End.

4. Параметры-массивы и параметры-строки.
В качестве типа параметра можно указать любой стандартный или ранее объявленный тип. Поэтому, например, следующее объявление процедуры ошибочно:
Procedure S(a:array[1..10] of real);
Если в подпрограмму необходимо передать весь массив, то следует первоначально описать его тип. Например:
Type
mass=array[1..10] of real; Procedure S(a: mass); Пример:
Type
Matrix:array[1..n,1..n] of real;
….
Function proiz(a,b :matrix; var c:matrix); Var
I,j,d:integer; Begin
For i:=1 to n do For j:=1 to n do Begin
c[I,j]:=o;
For d:=1 to n do c[I,j]:=c[I,j]+a[d,i]*b[j,d];

End; End;
BP поддерживает так называемые открытые массивы, легко решающие проблему передачи подпрограмме одномерных массивов переменной длины.
Открытый массив представляет собой формальный параметр подпрограммы, описывающий базовый тип элементов массива, но не определяющий его размерности и границы:
Procedure myproc(a: array of integer);
Внутри подпрограммы такой параметр трактуется как одномерный массив с нулевой нижней границей. Верхняя граница возвращается функцией HIGH. Используя 0 как минимальный индекс и значение, возвращаемое функцией high, как максимальный индекс, подпрограмма может обрабатывать одномерные массивы переменной длины.
Пример. Написать с использованием функции программу определения максимального числа в каждом массиве.
Uses crt; Var
A:array[1..7] of integer; B:array[5..10] of integer; I,max1,max2:integer;
Function Max(mas: array of integer):integer; Var
J,m:integer; Begin
M:=mas[0];
For j:=1 to high(mas) do if mas[j]>m then m:=mas[j]; Max:=m;
End; Begin
For i:=1 to 7 do a[i]:=random(50); For i:=5 to 10 do b[i]:=random(50); Max1:=max(a); max2:=max(b); Writeln();
Readkey; End.

Если требуется использовать в качестве фактических параметров строки переменной длины, то необходимо использовать открытые строки.
Например: Function f(s:string):byte;
В теле подпрограммы длину строки можно получить с помощью функции Length(s).

5. Рекурсия и опережающее описание.
Рекурсия — называется алгоритмическая конструкция, где подпрограмма вызывает сама себя. Рекурсия дает возможность записывать циклические алгоритмы, не используя команды цикла
Рекурсия - это способ организации вычислительного процесса, при котором процедура и функция в ходе выполнения обращается сама к себе.
Подпрограмма, обращающаяся сама к себе как подпрограмма, называется рекурсивной.
Классическим примером является определение факториала целого числа, большего или равного нулю:

n!

1,при n 0;

n(n-1)!, при n 0
Function f(n:byte):real; Var
I:byte; s:real; Begin
S:=1;
For i:=2 to n do s:=s*I; F:=s;
End;
Function f(n:byte):real; Begin
If (n=0) or (n=1) then f:=1 Else	f:=f(n-1)*n;
End;

При каждом входе в подпрограмму ее локальные переменные размещаются в особым образом организованной области памяти, называемом стеком. Использование рекурсии не всегда рационально, так как она может вызвать переполнение стека. Рекурсию удобно использовать для вычисления рекуррентных последовательностей.
Рекуррентная последовательность – это бесконечный ряд чисел, каждое из которых выражается через предыдущие.
Рекурсивный вызов может быть косвенным. Т. е. одна подпрограмма вызывает другую подпрограмму, которая в свою очередь, вызывает первую подпрограмму.
Procedure A(X,Y: Real); Begin
. . . . . . B (2, 2);
. . . . . .

End;
Procedure B (A,B: Integer); Begin
. . . . . .
A (1.5, 2.8);
. . . . . .
End;
Любая подпрограмма до своего вызова должна быть описана, поэтому в такой ситуации используется опережающее описание. В этом случае подпрограмма содержит описание только своего заголовка, вслед за которым указывается зарезервированное слово forward, а описание подпрограммы находится далее в тексте программы без списка формальных параметров.
Procedure A(X,Y: Real): Forward; Procedure B(A,B: Integer): Forward;
. . . . . . . . .
Procedure A; Begin
. . . . . . . .
End;
Procedure B; Begin
. . . . . . . .
End;
В случае предварительного описания подпрограммы далее в тексте должно обязательно содержаться её определяющее описание, даже если нигде в программе не встречается вызов этой подпрограммы.

Тема: «Организация ввода-вывода данных. Работа с файлами».
1. Понятия логического и физического файлов.
2. Инициализация	файлов.	Процедуры	и	функции	для	работы	с файлами.
3. Текстовые файлы.
4. Типизированные файлы.
5. Нетипизированные файлы.
1. Понятия логического физического файлов.
Файл – это именованная область внешней памяти ПК (или логическое устройство), являющаяся источником или приемником информации.
Любой файл имеет три характерные особенности:
· Каждый файл имеет имя, это дает возможность работать сразу с несколькими файлами;
· Файл содержит компоненты одного типа;
· Длина	создаваемого	файла	не	оговаривается	при	его объявлении и ограничивается емкостью памяти компьютера.
Имя файла – любое выражение строкового типа, которое строится по правилам определения имен MS-DOS. То есть имя начинается с любого разрешенного символа и содержит до 8 символов ( латинские буквы, цифры и символы !, @, #, $, %, ^, &, ( ), `, ~, -, _) и расширения, следующего после точки. Перед именем можно указать путь к файлу.
Любой файл представляет собой линейную последовательность элементов (записей). Каждая запись файла имеет свой порядковый номер. Первая запись файла считается нулевой и имеет порядковый номер 0. Для каждого файла определено понятие текущей позиции внутри файла, т.е. порядковый номер записи к которой будут обращены стандартные процедуры ввода-вывода.
По способу чтения-записи данных различают два вида файлов.
Файлом последовательного доступа называется файл, к элементам которого доступ выполняется в той же последовательности, в какой они записывались, для поиска нужного элемента в этом случае необходимо перемещать указатель обработки до тех пор, пока он не будет помещен на искомый элемент. Для таких файлов запрещено совмещение чтения и записи данных.
Файл прямого доступа - это файл, доступ к элементам которого осуществляется по их адресу (номеру). Таким образом, при поиске нужного элемента достаточно указать номер его позиции, что существенно ускоряет процесс.  Для файла прямого доступа допустимо    совмещение  записи  и  считывания  данных.  При

считывании информации методом прямого доступа нужно непосредственно получить доступ к нужной нам компоненте.
Связь с внешними файлами осуществляется через файловые переменные, т.е. переменные файлового типа. Pascal обеспечивает доступ к трем различным категориям файлов:
· Текстовые файлы;
· Типизированные файлы;
· Нетипизированные файлы или файлы без типа.
Работа с каждой из категорий имеет свою специфику, но есть и общие правила обеспечения процессов чтения-записи для всех категорий файлов.
Файловый тип или переменную можно задать одним из трех способов:
<Имя>: FILE OF <тип>;
<Имя>: TEXT;
<Имя>: FILE;
Здесь <имя> - имя файлового типа (правильный идентификатор); FILE, OF - зарезервированные слова (файл,
из);
TEXT – имя стандартного типа текстовых файлов;
<тип> - любой тип BP, кроме файлов. Например:
Var
F1:file of char; F2:text; F3:file;
F4:file of integer;
F1,  f4  –  типизированные  файлы,  f2  –  текстовый  и  f3  –
нетипизированный файл.
Файловые переменные, описанные в программе, называют логическими файлами. Все основные процедуры и функции, обеспечивающие ввод/вывод данных, работают только с логическими файлами. Перед использованием файловой переменной ее необходимо связать с физическим файлом. Файловая переменная связывается с именем файла в результате обращения к процедуре Assign:
Assign(<ф. п.>,<имя файла или логического устройства>); Assign(f,’name.txt’);
После того как связь с внешним файлом установлена, все операции ввода-вывода для внешнего файла осуществляются через присоединенную к нему файловую переменную.

2. Инициализация файлов. Процедуры и функции для работы с файлами.
Инициирование файла – указание для этого файла направление передачи данных. В Паскале можно открыть файл для чтения, для записи информации, а также для чтения и записи одновременно
Для чтения файл инициируется с помощью процедуры Reset: Reset(<ф. п.>);
<ф. п.> - файловая переменная, связанная ранее процедурой Assign с уже существующим файлом или лог. устройством.
При выполнении этой процедуры дисковый файл или логическое устройство подготавливается к чтению информации. В результате специальная переменная-указатель, связанная с этим файлом, будет указывать на начало файла, т. е. на компонент с порядковым номером 0.
Процедура Rewrite(<ф. п.>) – инициирует запись информации в файл или логическое устройство, связанное ранее с файловой переменной <ф. п.>. Процедурой Rewrite нельзя инициировать запись информации в ранее существующий файл: при выполнении этой процедуры ранее существующий файл уничтожается. Новый файл подготавливается к приему информации и его указатель принимает значение 0.
Процедура Append(<ф. п.>) – инициирует запись в ранее существующий текстовый файл для его расширения, при этом указатель файла устанавливается в его конец.
После завершения обработки файла его необходимо закрыть с помощью процедуры Close. После завершения процедуры Close связанный с файловой переменой физический файл обновляется, а файловая переменная может быть использована для работы с другим внешним файлом.
CLOSE (f) – закрытие файла;
По умолчанию при всех обращениях к стандартным функциям и процедурам ввода-вывода автоматически производится проверка на наличие ошибок. При обнаружении ошибки программа прекращает работу и выводит на экран сообщение об ощибки.
RENAME (f, нов имя) – переименование файла; ERASE (f) – уничтожение файла;
EoF(f) – лог. функция, определяющая конец файла. MkDir(<имя каталога>)- создание каталога;
RmDir (<имя_каталога>) – удаление каталога; ChDir(<имя_каталога>) – смена текущего каталога;

3. Текстовые файлы.
Текстовые файлы предназначены для хранения текстовой информации.

Перед использованием текстового файла в программе в разделе описания переменных должна быть описана связанная с ним переменная. Общий вид описания файловой переменной
текстового типа следующий:
<имя_переменнои>: text;
где:<имя переменной> имя переменной, которая впоследствии будет связана с файлом
text – тип переменной
текстовый файл представляет собой последовательность символов, сгруппированных в строки, где каждая строка заканчивается признаком конца строки (end of line). Признак конца строки представлен символом перевода каретки, за которым, возможно, следует символ перевода строки. Файл такого вида имеет расширение txt. Этот файл можно создавать с помощью программы, написанной на BP, так и с помощью какого-либо текстового редактора.
Процедуры и функции, применяемые к текстовым файлам: Read(f, список ввода) –ввод символов, чисел и строк
Readln(f, список ввода) –ввод символов, чисел и строк с последующим переводом курсора в начало следующей строки.
Write(f, список вывода) – вывод информации в файл.
EoLn(f) – логическая функция, определяющая признак конца строки. SeekoLn(f) – пропуск всех пробелов и символов табуляции.
SeekoF(f) – пропуск всех пробелов, символов табуляции и конца строки до символа конца файла.
Упражнение 1: Имеется текстовый файл. Вывести на экран те его строки длина которых более 30 символов.
Uses crt; Var
F:text; S:string;
Begin
Assign(f,’t.txt’); Reset(f);
repeat
Readln(f,s);
If length(s)>30 then writeln(s); Until eof(f);
Close(f); Readkey;
End.

4. Типизированные файлы.
Типизированным называется файл, который состоит из однородных элементов, относящихся к одному и тому же типу. Такими элементами могут быть переменные различных типов и массивы. Каждый элемент такого файла имеет свой индекс, подобно элементам массива. Но, в отличие от обычного массива, который хранится в оперативной памяти компьютера, и содержимое которого стирается после выхода из системы программирования, типизированный файл может сохраняться на жестком диске компьютера или на дискете.
К каждому элементу такого файла возможен как прямой (по индексу элемента), так и последовательный доступ. Недостатком его является то, что в отличие от текстового файла его нельзя просматривать и редактировать с помощью обычного текстового редактора, так как информация в нем хранится в двоичном виде.
Использование типизированных файлов для хранения информации существенно выгоднее, чем текстовых файлов, поскольку при хранении в текстовом файле компьютеру приходится постоянно преобразовывать данные из символьного вида в двоичный и обратно, что излишне расходует Для того, чтобы в типизированный файл можно было производить запись или считывать из него информацию, его следует связать с помощью процедуры Assign.
Assign (nab,’D:\inf\nabor’)
Здесь мы связываем имеющуюся в программе файловую переменную nab с типизированным файлом nabor, находящемся на логическом диске D в каталоге inf. Обратите внимание, что в отличие от текстового файла, типизированный файл не обязательно должен иметь расширение. В общем виде описание файловой переменной для типизированного файла выглядит следующим образом:
Var
<имя файловой переменной>:file of <тип>
где: <имя файловой переменной>- имя переменной, связанной с типизированным файлом;
file – служебное слово;
<тип> — тип элементов, из которых состоит данный файл. Это могут быть уже известные нам типы, используемые для описания обычных переменных и массивов (integer, real, string,char).
Пример описания типизированного файла:
Var
nab: file of real;
Таким образом, описан файл, состоящий из элементов вещественного типа, с которым связана в программе файловая переменная

Типизированные файлы также используют процедуры read и write, а также:
Seek(f, n-компонента) – смещает указатель к требуемому компоненту. FileSize(f) – возвращает количество компонентов файла.
FilePos(f)	–	номер	компонента,	который	будет	обрабатываться следующей операцией ввода-вывода.
Упражнение	2:	дан	символьный	файл	f.	Записать	в	файл	g
компоненты файла f в обратном порядке.
Uses crt; Var
F,g:file of char; Ch:char; N:word;
Begin
Assign (f,’ch1.txt’); Reset(f);
Assign (g,’ch2.txt’); Rewrite(g); N:=filesize(f); Repeat
N:=n-1;
Seek(f,n);
Read(f,ch);
Write(g,ch); Until n=0; Close(f);
close(g); readkey;
end.

5. Нетипизированные файлы.
Нетипизированные файловые переменные используются для обеспечения прямого доступа к любому файлу на диске, независимо от его типа и структуры.
Любой нетипизированный файл объявляется со словом File без атрибутов.
Var
<Имя>: FILE;
При инициализации нетипизированных файлов процедуры RESET и
REWRITE могут указать длину записи в байтах.

При работе с нетиппизированными файлами применяются все процедуры и функции, доступные типизированным файлам, кроме процедур WRITE и READ, которые заменяются соответственно, процедурами
BlockRead(f, b,k) – считывает в переменную b k записей из файла f; BlockWrite(f, b,k) – передает k записей из переменной b в файл f.

Тема: «Код программы, данные, адреса»
1. Система адресации памяти.
2. Распределение памяти при выполнении программ.
3. Понятие динамической памяти и динамических переменных.
4. Анализ расположения кода и областей данных программы.
1. Система адресации памяти.
Оперативная память ПК представляет собой совокупность элементарных ячеек для хранения информации – байтов, каждый из которых имеет собственный номер – адрес.
Адресуемое пространство памяти в операционной системе организовано последовательными блоками памяти по 64К каждый. Любая ячейка адресуемого пространства определяется парой чисел СЕГМЕНТ: СМЕЩЕНИЕ.
Сегмент – это участок памяти, имеющий длину 64 Кбайт и начинающийся с физического адреса, кратного 16( т. е. 0, 16, 32, 48 и т. д.).
Смещение – номер байта от начала сегмента.
Фрагмент памяти в 16 байт называется параграфом. Т. о. сегмент адресует память с точностью до параграфа, а смещение – с точностью до байта.
Процессор состоит из регистров, всего 14 штук, из них:
· 12 - регистры данных и адресов;
· 1 - указатель команд (регистр адреса команды);
· 1 - регистр состояния (регистр флагов).
Регистры данных и адресов делятся на три группы:
· регистр данных;
· регистр указателей и индексов;
· регистр сегментов.
Процессор всегда генерирует 20-ти битовые адреса за счёт добавления 16-ти битового смещения к содержимому регистра, умноженному на 16:
физический  адрес  =   смещение  +  16  *  регистр  сегмента.
Вместо умножения на 16 содержимое регистра сегмента используется так, как если бы оно имело четыре дополнительных нулевых бита:
пусть: смещение = 10H, регистр сегмента = 2000H
тогда:
	0000
	0000
	0001 0000
	(смещение)

	0010 0000
	0000
	0000 (0000)
	(номер блока)

	0010 0000
	0000
	0001 0000
	(физический адрес)



физический адрес = 20010H

У 8086 адрес ячейки задаётся номером блока и смещением, что обусловлено тем, что команды 8086 и её данные должны располагаться в разных	частях	памяти	(в	разных	сегментах). Если требуется адресоваться к данным, то потребуется адресация блока памяти, с которого начинается сегмент данных (из регистра сегмента
данных) и позиция желаемой ячейки в этом сегменте (смещение).
2. Распределение памяти при выполнении программ.
Распределение памяти в системе Паскаль при загрузке программы на выполнение происходит следующим образом:

	Динамически распределяемая область (heap),
занимает всю свободную память

	Стек
(параметры и локальные переменные процедур и функций)

	Сегмент данных
(глобальные	переменные	и	типизированные константы)

	Код модуля system
(библиотека	BP	подключается	к	любой программе)

	Коды подключаемых модулей, указанных в uses

	Код основной программы

	Префикс программного сегмента
(небольшая область служебной информации)


0-255 байт – префикс сегмента программы( ПСП). Префикс содержит служебную информацию и имеет несколько связей с ОС, которые могут использоваться программой. Выше ПСП загружается код основной программы, а также коды моделей указанных в операторе uses и модуля System.
Для хранения глобальных переменных, а также типизированных констант и статических переменных формируется область, которую называют сегментом данных (64 Кбайт).
Для хранения локальных переменных и параметров процедур и функций используется область памяти, которая называется стеком (обычно 16 Кбайт).
3. Понятие динамической памяти и динамических переменных.
Динамическая память - это оперативная память ЭВМ, предоставляемая программе при её работе, за вычетом сегмента данных

(64		К),	стека		(обычно		16	К)	и	собственно	тела	программы. По	умолчанию	размер	динамической		памяти	определяется	всей доступной памятью ЭВМ и, как правило, составляет не менее 200 - 300
Кбайт.
Реальное количество данных не всегда можно точно предсказать при разработке программы, большинство языков программирования предоставляют программисту замечательную возможность создавать и уничтожать переменные по ходу выполнения программ. Такие переменные создаваемые и уничтожаемые непосредственно в программе, получили название динамических. Они не описывают заранее в разделе объявлений и не имеют своего собственного имени, а память под них выделяется (захватывается) в соответствии с инструкциями программы.
Динамические переменные создаются в области памяти, которая называется динамически распределяемой областью, или кучей. Работа с переменными в куче можно только через указатели.
Динамические переменные являются переменными с управляемым временем жизни. Их время жизни длится от момента создания до момента уничтожения, и управляет этим процессом сама программа.
Динамическую память обычно используют при:
1. обработке больших массивов данных;
2. разработке САПР;
3. временном запоминании данных при работе с графическими и звуковыми средствами ЭВМ.
По окончании работы программы вся выделенная для неё память, в том числе и куча, освобождается.

Тема: «Модули, структура модулей, особенности работы с
модулями».
1. Понятие модулей. Общая структура модулей. Компиляция модулей. Доступ к объявленным в модуле объектам.
2. Обзор стандартных моделей языка Pascal.

1. Понятие модулей. Общая структура модулей.
Программы, написанные на BP и оформленные в виде готовых к употреблению процедур или функции, можно применять в других программах. Основная концепция такого подхода заключается в объединении своих процедур и функций в собственные библиотеки, которые затем могут подключаться к разрабатываемым программам.
Модули представляют собой инструмент для разработки библиотек прикладных программ.
Модуль – это автономно компилируемая программная единица, включающая в себя различные компоненты раздела описаний( типы, константы, переменные, процедуры и функции) и некоторые исполняемые инструкции инициирующей части.
Модуль имеет следующую структуру:
Unit имя; INTERFACE
<Интерфейсная часть> IMPLEMENTATION
<Исполняемая часть> Begin
<Инициирующая часть> end.
Здесь Unit – зарезервированное слово; начинает заголовок модуля; Имя – имя модуля;
Interface	-	зарезервированное	слово,	начинающее	интерфейсную часть;
Implementation - зарезервированное слово, начинающее исполняемую часть;
Begin - зарезервированное слово, начинает инициирующую часть; End – признак конца модуля.
Заголовок модуля состоит из слова Unit и имени модуля. Имя модуля должно совпадать с именем дискового файла в который помещается исходный текст модуля. Например
Unit Global;
Исходный текст должен размещаться в файле Global.pas. имя служит

для связи с другими модулями и основной программой. Эта связь устанавливается предложением
Uses <список модулей>;
Элементами списка являются имена модулей, отделяемые друг от друга запятыми, например: Uses crt, graph, global; Модули могут использовать другие модули.
Интерфейсная часть содержит объявления всех глобальных объектов модуля( типов, констант, переменных и подпрограмм), которые должны стать доступными основной программе и другим модулям. При объявлении глобальных подпрограмм в интерфейсной части указывается только их заголовок, например:
Unit Vec; Interface Type
Vector=record X,y:real
End;
Procedure AddV(a, b:vector; var c:vector); Procedure SubVV(a, b:vector; var c:vector);
Основной программе становятся доступными переменные и сами подпрограммы.
Кроме того в интерфейсной части возможно сделать доступными для использования уже существующие готовые модули, указав их имена в операторе Uses.
Исполняемая часть содержит описания подпрограмм, объявленных в интерфейсной части. Также в ней могут объявляться локальные для модуля объекты – вспомогательные типы, константы, переменные и блоки.
Описанию подпрограммы должен предшествовать заголовок, в котором можно опускать список формальных параметров, так как они уже описаны в интерфейсной части, например:
Unit Vec; Interface Type
Vector=record X,y:real

End;
Procedure AddV(a, b:vector; var c:vector); Procedure SubVV(a, b:vector; var c:vector); Implementation

Procedure AddV;
Begin
c.x:=a.x+b.x;
c.y:=a.y+b.y; end;
end.
Инициирующая часть завершает модуль. Она может отсутствовать вместе начинающим ее словом Begin или быть пустой. В инициирующей части размещаются исполняемые операторы. Эти операторы исполняются до передачи управления основной программе и используются для подготовки ее работы. Например в ней могут инициироваться переменные, открываться нужные файлы, устанавливаться связи с другими ПК.

2. Обзор стандартных модули BP.
В BP имеется восемь стандартных модулей, в которых содержится большое число разнообразных типов, констант, процедур и функций. Этими модулями являются: System, Dos, Crt, Printer, Graph, Overlay, Turbo3 и Graph3.
Модули Graph, Turbo3 и Graph3 содержатся в одноименных TPU- файлах, остальные входят в состав библиотечного файла TURBO.TPL. Лишь один модуль System подключается к любой программе автоматически, все остальные становятся доступны только после указания их имен в списке, следующем за кодовым словом Uses.
Ниже приводится краткая характеристика стандартных модулей.
· В модуль System входят все процедуры и функции стандартного Паскаля, а также встроенные процедуры и функции, которые не вошли в другие стандартные модули (например, Inc, Dec, Getdir и т.п.). Как уже говорилось, модуль System подключается к любой программе BP независимо от, того, объявлен ли он в предложении Uses или нет.
· Модуль Printer упрощает вывод текстов на матричный принтер. В нем определяется файловая переменная Lst типа Text, которая связывается с логическим устройством Prn. После подключения модуля может быть выполнена, например, такая программа:
USES Printer; Begin
WriteLn (Lst, ‘TEST’); {Выводит строку на принтер} End.
· В модуле Crt сосредоточены процедуры и функции, обеспечивающие управление текстовым режимом работы экрана. С помощью  входящих  в  модуль  блоков  можно  перемещать  курсор  в

произвольную позицию экрана, менять цвет выводимых символов и окружающего их фона, создавать окна. Кроме того, в модуль включены также процедуры "сле пого" чтения клавиатуры и управления звуком.
· Модуль Graph содержит обширный набор типов, констант, процедур и функций для управления графическим режимом работы экрана. С помощью блоков, входящих в модуль Graph, можно создавать самые разнообразные графические изображения и выводить на экран текстовые надписи стандартными или разработанными программистом шрифтами. Программы модуля Graph после соответствующей настройки могут поддержать любой тип аппаратных графических средств (CGA, EGA,		VGA).
Настройка на имеющиеся в распоряжении программиста технические средства графики осуществляется специальными программами- драйверами, которые не входят в библиотечный файл TURBO.TPL, но поставляются вместе с ним.
· В модуле Dos собраны процедуры и функции, открывающие доступ программам ко всем средствам дисковой операционной системы PC DOS (MS DOS).
· Блоки модуля Overlay понадобятся при разработке громоздких программ с перекрытиями (позволяет хранить в памяти только нужные части программы, а не требующиеся на данный момент удалять из памяти, сохраняя на диск, либо возвращать в память при необходимости). Как уже говорилось, BP обеспечивает создание программ, длина которых ограничивается лишь доступной памятью. Для большинства отечественных IBM-совместимых ПЭВМ доступная программе память составляет около 550 Кбайт (без инстру ментальных оболочек типа Norton Commander и без самой системы Турбо-Паскаль). Память такого размера достаточна для большинства прикладных задач, тем не менее, использование программ с перекрытиями снимает и это ограничение.
· Два библиотечных модуля Turbo3 и Graph3 введены для совместимости с ранней версией 3.0.

Тема: «Графические возможности BP».
1. Графический режим. Инициализация графического режима и возврат в текстовый.
2. Экран и окно в графическом режиме.
3. Рисование линий и точек в графическом режиме.
4. Рисование простейших фигур в графическом режиме. Заливка замкнутых областей.
5. Отображение строк и числовой информации.
6. Установка шрифта и стиля. Управление размерами символов. Размещение строк на экране
1. Графический режим. Инициализация графического режима и возврат в текстовый.
Для создания графических изображений в BP предназначен стандартный библиотечный модуль Graph. Он представляет собой библиотеку подпрограмм, которая полностью обеспечивает управление графическими режимами.
Стандартное состояние ПК к моменту запуска BP соответствует работе экрана в текстовом режиме. В текстовом режиме экран состоит из 20 строк по 80 символов. В графическом режиме экран рассматривается как дискретный набор точек (пикселей), снабженный системой координат. Начало системы координат располагается в верхнем левом углу. Каждый пиксель имеет координаты(X,Y). Значение Х (столбец) увеличивается слева направо, значение Y (строка) увеличивается сверху вниз. Чтобы строить изображения, необходимо указывать точку начала вывода. В текстовых режимах эту точку указывает курсор, который присутствует на экране. В графических режимах видимого курсора нет, но есть невидимый текущий указатель CP (Current Pointer). Фактически это тот же курсор, но он невидим.
Любая программа может получить доступ к библиотеке, указав ее название в операторе uses:
Uses Graph;
Перед началом работы с графикой необходимо установить наиболее подходящий для данного монитора видеорежим. В комплект поставки BP входит ограниченное число драйверов, каждый из которых может поддерживать один или несколько видеорежимов. Тип драйвера и режим могут быть заданы в виде числа или символьной константы. Программа, использующая графические средства компьютера должна содержать процедуру инициализации графического режима работы:
initGraph(var Driver,mode:integer; path:string); d – тип драйвера;

m – режим работы;
p – имя файла драйвера.
Автоматическое определение типа драйвера:
Dr:=detect; Initgraph(dr,md,’’);
Выход	из	графического	режима	осуществляется	с	помощью процедуры
CloseGraph;
Последующие переключения в графический режим возможны только путем повторной инициализации.
RestoreCRTMode; - кратковременный возврат в текстовый режим. Обратное переключение осуществляется при помощи функции SetGraphMode, которая. При работе RestoreCRTMode выгрузки графического драйвера не происходит, т. е. он остается в памяти. Это основное преимущество процедуры RestoreCRTMode. При обратном включении графики все параметры системы устанавливаются в исходное состояние.

2. Экран и окно в графическом режиме.
По аналогии с текстовыми режимами графический экран может рассматриваться как одно большое или несколько меньших по размеру окон. После установки окна вся остальная площадь экрана как бы не существует, и весь ввод-вывод осуществляется только через окно. В каждый отдельный момент может быть активным только одно окно. Если окон несколько, за переключение ввода-вывода в нужное окно отвечает программист.
По умолчанию окно занимает весь экран, значения координат его левого верхнего и правого нижнего угла устанавливаются автоматически процедурой инициализации InitGraph.
Если требуется создать окно, следует воспользоваться процедурой SetViewPort (x1, y1, x2, y2 : integer, Clip:boolean) ; где x1, y1 – координаты левого верхнего угла, x2, y2 – координаты правого нижнего угла окна.
Параметр Clip определяет, будет ли рисунок отсекаться при выходе за границы окна (Clip:= True) или нет (Clip:=False). После создания окна за точку отсчета принимается верхний левый угол окна, имеющий координаты (0,0).
Координатную систему полного экрана можно восстановить, в частности, с помощью ClearDevice или задав в процедуре установки окна максимально возможные значения:
SetViewPort( 0, 0, GetMaxX, GetMaxY, true);
Необходимо помнить, что в отличие от текстовых окон графические окна после команды установки фона SetBkColor и очистки с помощью

ClearViewPort меняют фон вместе с общим фоном экрана. Поэтому фон (точнее «закраску») графического окна следует устанавливать с помощью процедур SetFillStyle и SetFillPattern.
GetViewPort(var Viewinfo); - возвращает координаты и признак отсечки.
ClearDevice; – очистка всего экрана. ClearViewPort; – очистка графического окна.

3. Рисование линий и точек в графическом режиме.
Для построения изображений на экране используется система координат. Определение значения максимальных координат экрана в модуле Graph реализовано с помощью функций
GetMaxX:integer; GetMaxY:integer;
Пример:
Uses crt, graph; Var
A,b:integer; Begin
A:=detect; InitGraph(a, b, ‘ ‘);
Writeln( GetMaxX, GetMaxY); Readln;
CloseGraph; End.
Для перемещения указателя в графическом режиме используются процедуры:
MoveTo(x,y:integer) – перемещает указатель в точку с координатами
x, y;
MoveRel( dx, dy :integer) – перемещает указатель на dx точек по
горизонтали	и	на	dy	точек	по	вертикали,	относительно	последнего положения указателя.
Для определения текущего положения используются функции GetX, GetY.
Какие бы изображения не выводились на экран, все они построены из точек, теоретически можно создать любое изображение путем построения точек определенного цвета в нужном месте экрана. В библиотеке Graph вывод точки осуществляется процедурой
PutPixel (x, y: integer, color:word);
где x, y: координаты расположения точки, color – цвет.

Пример.
PutPixel(320, 240, 4);	
- выводит в центре экрана точку красного
цвета
PutPixel(320,240, Red);
GetPixel(x,y) – возвращает значение от 0 до 15 в зависимости от цвета пикселя.
Установка цвета выводимых точек и линий:
SetColor(цвет) – устанавливает цвет для выводимых линий. SetBkColor(цвет) – устанавливает цвет фона;
Процедура вывода отрезка прямой на экран определена следующим образом:
Line(x1, y1, x2, y2:integer), где x1, y1 – координаты начальной и x2, y2
- координаты конечной точек, например Line(1,1,600,1);
Для черчения линий применяются еще две процедуры: LineTo и
LineRel.
LineTo (x,y: integer) – строит линию из точки текущего положения указателя в точку с координатами x,y.
LineRel	(dx,dy:	integer)	проводит	линию	от	точки	текущего расположения указателя (x, y) в точку x+dx, y+dy.
Следующая	программа	выводит	на	экран	множество	отрезков различных цветов:

Uses crt, graph; Var
Dr, md, x, y:integer; Begin
Dr:=detect; Initgraph(dr,md,’ ‘); X:=getmaxx; Y:=getmaxy; Repeat
Setcolor(random(15));
Line (random(x), random(y), random(x), random(y)); Until keyPressed;
Closegraph; End.

BP позволяет вычерчивать линии самого различного стиля: тонкие, широкие, штриховые, пунктирные и т.д. Установка стиля производится процедурой
SetLineStyle(a,b,c: word), где a устанавливает тип строки, b – образец,

с – толщина линии. Возможные значения параметра а:
0 сплошая		
1 точечная ……………..
2 штрих-пунктирная -.-.-.-.-
3 пунктирная ---------------
4 пользовательская.
Если применяется один из стандартных стилей, то значение b равно 0. Если пользователь хочет активизировать собственный стиль, то значение b =4. В этом случае пользователь сам указывает примитив (образец), из которого строится линия.
Например:
SetLineStyle(1,0,1); Line(15,15, 150,130);
или SetLineStyle(UserBitLn,$5555,ThickWidth); Line(15,15, 150,130);
Пример: Написать программу, которая вычерчивает треугольник красной линией в центре экрана.
Uses graph; { подключение библиотеки графических процедур}
Var
d, m: integer;
Begin
d:=detect; {определение значений переменных по выбору ПК} Initgraph(d, m, ‘ c/bp’); {инициализация графического режима} SetColor(4); {задание цвета линии}
SetLineStyle(1,0,3); {задание стиля линии} Line(320, 240, 320, 180);
Line(320, 240, 390, 240);
Line(390, 240, 320, 180);
End.

4. Рисование простейших фигур в графическом режиме. Заливка замкнутых областей.
	Rectangl e
	Rectangle (x1, y1 , x2, y2:integer );
	Вычерчивает контур прямоугольника. (x1, y1) к (x2, y2) – координаты верхнего
левого и правого нижнего углов соответственно.

	Bar
	Bar (x1, y1 , x2, y2:integer);
	Рисует окрашенный
прямоугольник без контура.

	Bar3D
	Bar3D (x1, y1 , x2,y2, d:integer,
	Изображает трехмерный



	
	a:boolean);
	прямоугольный параллелепипед. D – глубина, а – определяет отображать или
нет верхнюю грань.

	Circle
	Circle (x,y,r: word);
	Рисует окружность радиуса r с
центром в точке (x, y)

	Arc
	Arc(x, y, а, b, R:integer);
a, b- начальный и конечный углы в градусах
	Рисует дугу из начального угла к конечному. (x,y) - центр
окружности, r – радиус.

	Ellipse
	Ellipse (x, y, a, b, rx, ry: integer);	a, b-
начальный и конечный углы в градусах
	Рисует эллиптическую дугу от начального угла а к конечному
b. (x, y) – центр эллипса, rx, ry – полуоси.

	FillE
llipse
	FillEllipse	(x,	y,	Rx,
Ry:integer);
	Рисует	окрашенный
эллипс



Следующая программа выводит на экран окружность движущуюся слева направо:
Uses crt; Var
D,m,x,y:integer; Begin
D:=detect;
Initgraph(d,t, ‘c:\bp\bgi’); Y:=50; X:=0;
circle(x,y,50); Repeat
Setcolor(0); Circle(x,y,50); X:=x+10;
Setcolor(15); Circle(x,y,50); Until x>getmaxx;
Closegraph; End.

Многоугольники можно рисовать самыми различными способами, например с помощью процедуры Line. Однако в BP имеется процедура DrawPoly, которая позволяет строить любые многоугольники линией текущего цвета, стиля и толщины. Она имеет формат
DrawPoly( n: word, var Points); здесь n – количество точек излома, включая  обе  крайние  точки;  Points  –  переменная  типа  PointType,

содержащая	координаты	точек	излома.	В	модуле	Graph	определен следующий тип:
Type
PointType = Record X, y :integer;
End;
В	следующей	программе	строятся	случайные	многоугольники	с пятью вершинами:

Uses crt, graph; Var
D, m, i:integer; C :char;
P :array[1..6] of PointType; Begin
D:=detect;
Initgraph(d, m, ‘c:\bp\bgi’); Randomize;
Repeat
ClearDevice;
For i:=1 to 5 do begin P[i].x:=random(getmaxX); P[i].y:=random(getmaxY);
End; P[6].x:=p[1].x;
P[6].y:=p[1].y;
DrawPoly(6, p); C:=readkey;
Until c=#27; CloseGraph;
End.
В модуль Graph включен ряд стандартных шаблонов различных узоров для заполнения внутренних и внешних областей различных геометрических фигур. Узор может быть окрашен в допустимые для установленной палитры цвета. Комбинация узор-цвет называется стилем заполнения. Для установки стиля используется процедура
SetFillStyle(стиль, цвет);
Параметр стиль может принимать следующие значения:
0 – заполнение фоном;
1 – сплошное заполнение текущем цветом;
2 – типа – – – – ;

3 – типа ////////;
4 – двойная толщина ////;
5 – двойная толщина \\\\;
6 – типа \\\\\\\;
7 – заполнение клеткой ++++++;
8 – заполнение косой редкой клеткой типа ;
9 – заполнение косой частой клеткой типа типа
10 – редкие точки     ;
11 – частые точки ;
12 – узор определяется пользователем.
Новый шаблон устанавливается процедурой SetFillPattern (шаблон,
цвет). Шаблон занимает 8 байтов и задается матрицей 88.
FloodFill(x, y, цвет границы) – заполняет произвольную замкнутую фигуру, используя текущий стиль.
Пример: Составить программу которая вырисовывает в центре экрана окружность желтого цвета и заполняет ее красной клеткой.

Uses crt, graph; Var
D, m, x, y:integer; Begin
D:=detect; initGraph(d, m, ‘c:\tp\bgi’); X:= getmsxx div 2; y:=getmaxy div 2; Setcolor(yellow); Circle(x, y, 50); setfillStyle(7, red);
floodfill(x,y, yellow); closegraph;
end.

5. Отображение строк и числовой информации.
Отображение текста в графическом режиме имеет ряд отличий от текстового режима. В графическом режиме все действия производятся только со строковыми константами и переменными. Вся числовая информация должна предварительно преобразовываться в символьную. Второе отличие – возможность использования различных шрифтов.
Для вывода текста в графическом режиме используется процедура
OutText(s: string) – выводит строку текста, начиная с текущего положения указателя. Недостаток этой процедуры в том, что нельзя указать произвольную точку вывода. Эту проблемe можно решить с помощью процедуры MoveTo, но лучше воспользоваться процедурой:

OutTextXY(x, y, s), где x, y – координаты точки начала вывода текста, s – константа или переменная типа string.
В модуле Graph нет процедур предназначенных для вывода числовой информации. Для вывода числовой информации необходимо: сначала преобразовать число в строку с помощью процедуры Str, а затем с помощью операции конкатенации ( + ) объединить ее с отображаемой функцией OutTextXY строкой. Например
Max:=3.14;
Str(max:4:2, s);
OutTextXY(400, 40, ‘Максимум=’+s);
Пример.	Составить	программу,	которая	переводит	экран	в графический режим и выводит на экран координаты центра.
Uses crt, graph; Var
D, m, x, y: integer; S1, s2: integer;
Begin
D: =detect;
InitGraph (d, m, ‘C: \bp\bin’);
X: = GetMaxX div 2; Y: = GetMaxY div 2; OutText (‘Координаты’);
STR(x, s); Str(y, s2);
OutText(s1+’ ,’+s2); Readln; CloseGraph;
End.

6. Установка шрифта и стиля. Управление размерами символов. Размещение строк на экране.
В комплект поставки BP включается набор штриховых шрифтов. Файлы этих шрифтов имеют расширение .CHR. Набор включает четыре шрифта и системный матричный шрифт 88 для графических режимов. По умолчанию устанавливается матричный шрифт. Для установки шрифта используется процедура
SetTextStyle (font, direction, size: word), где font задает шрифт, direction – ориентацию и направление вывода символов, size – размер символов.
Параметр font может принимать значения от 0 до 10:
0 – точечный шрифт
1 – утроенный шрифт;
2 – тонкий шрифт;
3 – рубленый шрифт;

4 – готический шрифт;
5 – «рукописный» шрифт;
6 – одноштриховой типа Courier;
7 – наклонный типа Times Italic;
8 – шрифт типа Times Roman;
9 – типа Courier увеличенного размера;
10 – крупный двухштриховой шрифт.
Параметр direction может принимать следующие значения:
1 – каждый символ будет повернут на 90 градусов в направлении против часовой стрелки;
2 –	вывод	строки	будет	в	горизонтальном	направлении	слева направо.
Параметр size может принимать целочисленные значения от 0 до 10.
Пример. Составить программу, которая выводит на экран 10 строк, используя различные шрифты и цвета.

Uses crt, graph; Var
D, m, I:integer; Begin
D:=detect;
InitGraph(d, m, ‘c:\bp\bin’); X:=0; y:=25;
For i:=1 to 10 do begin Y:=y+25;
SetColor(i); SetTextStyle( I, 2, 1); OutTextXY( x, y, ‘	‘);
End; Readkey; CloseGraph;
End.


SetTextJustify (horiz, vert: word) – выравнивание выводимого текста относительно текущего положения указателя или к заданным координатам.
Horiz принимает значения:
0 – справа от указателя;
1 – центрирование;
3 – справа от указателя. Vert:

0 – ниже указателя;
1 – центрирование; 3 – выше указателя.

Тема: «Обращение к функциям ОС. Использование прерываний».
4. Понятие прерывания, типы прерываний. Вектора прерываний.
5. Обращение к функциям операционной системы.
6. Структура обработчика прерываний. Схема перехвата прерывания.

1. Понятие прерывания, типы прерываний. Вектора прерываний.
Турбо Паскаль предоставляет программисту практически неограниченные возможности использования любых функций стандартной операционной системы MS-DOS. В Турбо Паскаль включены две процедуры, с помощью которых программист может сам сформировать вызов той или иной функции дисковой операционной системы (DOS).
Следует учесть, что единственным механизмом обращения к функциям DOS является инициация программного прерывания. Прерывание - это особое состояние вычислительного процесса. В момент прерывания нарушается нормальный порядок выполнения команд программы, и управление передается специальной процедуре, которая входит в состав DOS и называется процедурой обработки прерывания. Каждое прерывание характеризуется в рамках DOS порядковым номером и связано со своей процедурой обработки. В архитектуре центрального процессора ПК предусмотрены прерывания трех типов – аппаратные, программные и логические. Аппаратные прерывания создаются схемами контроля и управления ПК и сигнализируют операционной системе о переходе какого-либо устройства в новое состояние или о возникновении неисправности. Программные прерывания инициируются при выполнении одной из двух специальных команд микропроцессора (INT или INTO) и служат для обращения к средствам DOS.
Для связи с любыми процедурами прерываний, а, следовательно, и с процедурами, написанными программистом, используются векторы прерываний - четырехбайтные абсолютные адреса соответствующих им обработчиков. Векторы прерываний располагаются в младших адресах оперативной памяти, начиная с нулевого адреса: прерывание номер 0 - по адресу 0, номер 1 - по адресу 1*4 = 4, номер N - по адресу N * 4.

2. Обращение к функциям ОС.
Процедуры вызова прерывания входят в состав библиотечного модуля DOS.TPU и становятся доступными после объявления USES DOS. При возникновении программного прерывания в большинстве случаев необходимо передать процедуре обработки прерывания некоторые параметры, в которых конкретизируется запрос нужной функции. Эти параметры,  а  также  выходная  информация  (результат  обработки

прерывания) передаются от программы к процедуре и обратно через регистры центрального процессора. В составе модуля DOS.TPU для этих целей определен специальный тип:
Type
Registers = record case integer of
0 : (AX, BX, CX, BP, SI, DI, DS, ES, Flags : word);
1 : (AL, AH, BL, BH, CL, CH, DL, DH : byte)
end ;
Этот	тип	имитирует	регистры	центрального	процессора	и	дает возможность обращаться к ним как к 16-битным или 8-битным регистрам.
Процедура	INTR.	С	помощью	этой	процедуры	инициируется программное прерывание с требуемым номером. Обращение:
INTR (i,<регистры>) Здесь I - выражение типа BYTE; номер прерывания;
<регистры> - переменная типа REGISTERS; в этой переменной процедуре обработки прерывания передается содержимое регистров и в ней же возвращается выходная информация.
Схема вызова прерывания:
1. r.ah  номер функции;
2. параметры  в остальные регистры;
3. Intr( I, r);
4. прочитать нужную информацию из тех или иных регистров.
Например, прерывание с номером 18 ($12) возвращает в регистре АХ объем оперативной памяти ПК. Короткая программа, представленная в примере 1, выведет на экран сообщение об этом объеме.
Пример 1. Uses DOS;
Var
r : registers; begin
Intr ($12, r);
writeln ('Объем памяти = ',r.AX, ' Кбайт') end.
Процедура MSDOS. Инициирует прерывание с номером 33 ($21).
Формат обращения: MSDOS (<регистры>)
Программное прерывание с номером 33 ($21) стоит особняком, так как оно дает доступ к большому количеству функций DOS (этим прерыванием вызывается 85 функций). Рассматриваемая процедура полностью эквивалентна вызову процедуры INTR с номером прерывания
33. Например, следующая программа (пример 2) выведет на экран версию операционной системы:

Пример 2 Uses DOS;
Var
r : registers; begin
r.АН := $30;
MsDos(r);
WriteLn('Версия операционной системы: ',r.AL, '.' r.АН) end.




3. Структура обработчика прерываний. Схема перехвата прерывания.
При написании процедур обработки прерываний необходимо сначала сохранить регистры центрального процессора, а перед выходом из процедуры - восстановить их. Во-вторых, процедура должна строиться по принципу реентерабельности (повторной входимости): ее работа может быть прервана в любой момент другими прерываниями и DOS может обратиться к соответствующей функции до завершения обработки предыдущего прерывания. Турбо Паскаль предоставляет возможность написания процедур обработки прерывания на языке высокого уровня, хотя обычно такие процедуры пишутся на языке ассемблера.
Процедура обработки прерывания, написанная на Турбо Паскале, должна начинаться стандартной директивой INTERRUPT (прерывание), например:
Procedure IntProc (Flags, CS, IP, AX, BX, CX, DX,SI, DF, DS, ES, BP : word); inerrupt;
Begin End ;
Формальные параметры в заголовке процедуры должны перечисляться в указанном порядке - через эти параметры все регистры прерванной программы становятся доступны процедуре обработки прерывания. Количество перечисляемых в заголовке процедуры параметров-регистров может быть любым, но не больше 12. Если в списке опущен какой-либо параметр, должны быть опущены также и все предшествующие ему параметры. Например, описание
Procedure IntProc(SI, DP, ES: word); interrupt;
будет неверным (опущены параметры DS и ВР); правильное описание:
Procedure IntProc(SI, DP, DS, ES, BP: word); interrupt;

Компилятор не контролирует порядок перечисления параметров в заголовке процедуры обработки прерывания.
Директива INTERRUPT обеспечивает сохранение всех необходимых регистров в начале процедуры с восстановлением их по завершению программы.
В самой процедуре обработки прерывания не рекомендуется обращаться к другим функциям DOS, так как некоторые из них, в том числе все функции ввода-вывода, нереентерабельны.
С помощью следующих двух процедур программист может прочитать содержимое любого вектора или установить его новое значение.
Процедура GETINTVEC. Возвращает вектор прерывания с указанным номером. Обращение:
GETINTVEC (<D>,<вектор>) Здесь <D> - выражение типа BYTE; номер прерывания; <вектор> - переменная типа POINTER; адрес точки входа в процедуру обработки прерывания.
Пример. Следующая программа выводит на экран содержимое всех ненулевых векторов прерываний.
Uses DOS;
Var
i : byte; p : pointer; begin
for i := 0 to 255 do begin GetlntVec (i, p) ;
if (Seg (р) <> 0) or (Ofs (рл) <> 0) then
WriteLn (' N=', i:3, ' Seg=', Seg (р):5,' Ofs =' , Ofs (р) :5) end
end.
Процедура SETINTVEC. Устанавливает новое значение вектора прерывания. Формат обращения: SETINTVEC (<D>,<адрес>) Здесь <D>- выражение типа BYTE; номер прерывания; <адрес> - выражение типа POINTER; адрес точки входа в процедуру обработки прерывания.
При нормальном завершении программы она выгружается из памяти, что делает невозможным разработку резидентных в памяти процедур обработки прерываний. Вы можете прекратить работу программы и оставить ее резидентной в памяти, если воспользуетесь процедурой KEEP.
Процедура KEEP(0) завершает работу программы и оставляет ее резидентной в памяти.
Схема перехвата прерывания:
1. сохранить адрес прерывания с помощью GetIntVec(I, p1);
2. получить	адрес	пользовательской	процедуры	с	помощью процедуры Addr(имя пр) или оператора @;

3. запись в вектор I адреса пользовательского обработчика с помощью процедуры SetIntVec( I, p);
4. восстановить в вектор прерывания I сохраненный адрес.
Пример. Составить резидентную программу перехватывающую прерывание с номером $12 с подстановкой вместо стандартного его обработчика процедуры, которая на желтом фоне красным цветом выводит сообщение о наличии вируса.
Uses crt, dos;
Procedure Int12; Interrupt; Begin
Text: = 16*red + yellow;
Write (‘Внимание! Вирусы!’); Delay(1000); Readkey;
End; Var
P: pointer; R: register;
Begin
P:=@Int12;	SetIntVec($12, p); Keep(1);
End.

Тема: «Методы проектирования программ».
1. Модульное программирование. Характеристики оценки ПМ.
2. Подходы к разработке структуры программы.
3. Этапы разработки программных модулей.
4. Структурное программирование.
5. Метод пошаговой детализации. Псевдокод.

1. Модульное программирование. Характеристики оценки ПМ.
При разработке каждой программы ПС, нужно иметь в виду, что она является большой системой, и мы должны принять меры для её упрощения. Для этого ПС разрабатывают по частям, которые называются программными модулями. Метод такой разработки программ называют модульным программированием. Программный модуль (ПМ ) – это любой фрагмент описания процесса, оформляемый как самостоятельный программный продукт , пригодный для использования в описаниях процесса. При этом каждый ПМ программируется, компилируется и отлаживается отдельно от других модулей программы (физически разделён с другими модулями программы ). Кроме того, каждый разработанный программный модуль может включаться в состав разных

программ. Таким образом, ПМ может рассматриваться и как средство борьбы со сложностью программ, и как средство борьбы с дублированием в программировании.
Применение модульного программирования в процессе разработки программ реализует общие методы борьбы со сложностью, а именно, обеспечение независимости компонент системы и использование иерархических структур.
Для оценки приемлемости выделенного модуля используются некоторые критерии:
· размер модуля;
· прочность модуля;
· сцепление с другими модулями;
· рутинность модуля (независимость от предыстории обращений к нему).
Размер модуля измеряется числом содержащихся в нём операторов или строк.
Модуль не должен быть слишком маленьким или слишком большим. Обычно рекомендуются ПМ размером от нескольких десятков до нескольких сотен операторов или строк.
Прочность модуля – это мера его внутренних связей . Чем выше прочность модуля , тем больше связей он может спрятать от внешней по отношению к нему части программы и , следовательно , тем больший вклад в упрощение программы он может внести.
Сцепление модуля – это мера его зависимости по данным от других модулей. Характеризуется способом передачи данных. Чем слабее сцепление модуля с другими модулями , тем сильнее его независимость от других модулей.
Рутинность модуля – это его независимость от предыстории обращений к нему.

2. Подходы к разработке структуры программы.
При разработке программы её модульная структура может по - разному формироваться и использоваться для определения порядка программирования и отладки модулей, указанных в этой структуре . Поэтому можно говорить о разных методах разработки структуры программы . В литературе рассматриваются два метода : метод восходящей разработки и метод нисходящей разработки.
При методе восходящей разработки (снизу вверх ) сначала строится модульная структура программы в виде дерева . Затем поочерёдно программируются модули программы , начиная с модулей самого нижнего уровня , чтобы для каждого программируемого модуля были уже запрограммированы все модули , к которым он может обращаться . После

этого производится поочерёдное тестирование и отладка модулей в таком же (восходящем ) порядке , в каком велось их программирование.
При методе нисходящей разработки (сверху вниз ), как и в предыдущем методе , сначала строится модульная структура программы в виде дерева . Затем , начиная с модуля самого верхнего уровня (головного
), поочерёдно программируются модули программы , программируя какой
-либо другой модуль только в том случае, если уже запрограммирован модуль , который к нему обращается . После того как все модули программы закодированы , они поочерёдно тестируются и отлаживаются в том же (нисходящем ) порядке

3. Этапы разработки программных модулей.
При	разработке	ПМ	рекомендуется	придерживаться	следующего порядка:
· 	изучение	и	проверка	спецификации	модуля,	выбор	языка программирования;
· выбор алгоритма и определение структуры данных;
· программирование (кодирование) модуля;
· шлифовка или доводка текста модуля;
· проверка модуля;
· компиляция модуля.
Первый этап разработки программного модуля во многом является смежным контролем структуры программы снизу. Изучение спецификации модуля необходимо разработчику для проектирования этого модуля. После чего выбирается язык программирования, который может быть либо уже предопределён для всего ПС, либо может быть выбран другой язык, более подходящий для реализации данного модуля (например, язык ассемблера).
На втором этапе разработки ПМ необходимо определить, есть ли уже какие-либо алгоритмы для решения поставленной задачи. И если найдётся подходящий алгоритм, то целесообразно им воспользоваться. Определение подходящих структур данных во многом предопределяет логику и качественные характеристики разрабатываемого модуля.
На третьем этапе создаётся текст модуля на выбранном языке программирования. Необходимость учёта всевозможных деталей при реализации функций, указанных в спецификации модуля, легко может привести к созданию очень сложного и запутанного текста. Поиск ошибки в таком «непрозрачном » модуле и внесение в него изменений может оказаться трудоёмкой задачей. Поэтому для построения текста модуля важно пользоваться обоснованной технологически и проверенной на практике дисциплиной программирования. Первым об этом заговорил Дейкстра, сформулировав и обосновав основные принципы структурного

программирования. Эти принципы лежат в основе многих дисциплин программирования. Наиболее распространена дисциплина пошаговой детализации.
На четвёртом этапе разработки ПМ на основе спецификации качества ПС текст модуля доводится до завершённого состояния. На третьем этапе основное внимание уделяется правильности реализации функций модуля. При доводке текста модуля разработчик редактирует имеющиеся комментарии и, возможно, включает дополнительные для обеспечения требуемых примитивов качества.
Пятый этап является ручной проверкой внутренней логики ПМ до начала его отладки («прогоны » его на компьютере).
На шестом этапе разработки завершается проверка модуля (с помощью компилятора) и становится возможным переход к процессу отладки модуля .

4. Структурное программирование
Программирование модуля предполагает, что программа должна быть понятной и компьютеру, и человеку. Современные языки программирования достаточно сложны, чтобы запутать логику работы модуля, тем самым, сделать модуль малопонятным для человека и ненадёжным. Поэтому Дейкстра [10] предложил строить программу в виде композиции нескольких типов управляющих конструкций, которые позволяют значительно повысить понимаемость логики работы программы. Программирование с использованием только таких конструкций назвали структурным.
Основные конструкции структурного программирования: следование, разветвление и повторение. Компонентами этих конструкций являются обобщённые операторы (узлы обработки) S, S1, S2 и условие (предикат) Р.
		S2
S1
P
S2
S1
P
S

Обобщённым оператором может быть либо простой оператор какого - либо языка программирования (операторы присваивания, ввода /вывода, обращения к процедуре и т. п.), либо фрагмент программы в виде композиции основных управляющих конструкций структурного программирования . Каждая из этих конструкций имеет только один вход

и один выход . Важен тот факт , что эти конструкции представляют собой математические объекты . Этим объясняется успех структурного программирования . Доказано , что для каждой неструктурированной программы можно построить функционально эквивалентную структурированную программу. Для структурированных программ возможно математическое доказательство некоторых свойств, позволяющих обнаруживать в программе некоторые ошибки.
У  структурного  программирования  есть  ещё  одно  название
«программирование без GO TO». Но дело не в операторе GOTO, а в его неупорядоченном использовании. Рекомендуют избегать употребления оператора перехода всюду, где это возможно , но не ценой ясности программы.
К позитивным результатам использования оператора GO TO обычно относят выход из цикла или процедуры , срабатывающие по особому условию, «досрочно » прекращающие работу данного цикла или данной процедуры .

5. Метод пошаговой детализации. Псевдокод.
Структурное программирование даёт рекомендации относительно текста модуля. Обычно программирование модуля начинают с построения блок-схемы, которая описывает в общих чертах логику его работы. Но современная технология разработки программ не рекомендует этого делать без соответствующей компьютерной поддержки. Несмотря на то, что блок - схемы позволяют достаточно наглядно представить логику работы модуля, но при их ручном кодировании возникают своеобразные ошибки. При отображении двумерных блок - схем на линейный текст модуля есть опасность искажения логики работы модуля. Исключением являются случаи, когда блок - схемы формализованы настолько, что по ним автоматически генерируется текст на требуемом языке программирования.
Современная технология программирования в качестве основного метода построения текста модуля рекомендует пошаговую детализацию. Суть этого метода состоит в разбиении процесса разработки текста модуля на ряд шагов. Первый шаг заключается в описании общей схемы работы модуля в обозримой линейной текстовой форме с использованием укрупнённых понятий. Причём это описание является частично формализованным и ориентировано на человеческое восприятие. Каждый следующий шаг заключается в уточнении и детализации одного из понятий (его называют уточняемым) какого-либо описания одного из предыдущих шагов. В результате получается описание выбранного уточняемого понятия либо в терминах базового языка программирования, либо в форме с использованием новых уточняемых понятий. Процесс

детализации завершается, когда все требующие уточнения понятия будут уточнены и детализированы. На последнем шаге получают текст модуля на базовом языке программирования с помощью замены всех вхождений уточняемых понятий задающими их описаниями и замещения всех вхождений конструкций структурного программирования средствами требуемого языка программирования.
Псевдокод – частично формализованный язык, используемый при пошаговой детализации. Он позволяет использовать все конструкции структурного программирования. Псевдокод состоит как из формализованных фрагментов, так и неформализованных фрагментов на естественном языке.
Головное описание на псевдокоде должно содержать:
· начало модуля на базовом языке;
· раздел описаний на базовом языке;
· неформальное обозначение тела каждого описания процедуры или функции как обобщённого оператора;
· конец модуля на базовом языке.
Основные конструкции структурного программирования на псевдокоде:
Следование :
Обобщённый _оператор Обобщённый _оператор
Разветвление :
ЕСЛИ условие ТО Обобщённый _оператор ИНАЧЕ
Обобщённый _оператор ВСЁ ЕСЛИ
Повторение :
ПОКА условие ДЕЛАТЬ Обобщённый _оператор ВСЁ ПОКА

Содержание каждого неформального обобщённого оператора должно быть детализировано с помощью отдельного описания, выражающего логику его работы и состоящего из совокупности основных конструкций структурного программирования и других обобщённых операторов. В качестве рекомендации можно посоветовать создавать достаточно содержательные описания объёмом в одну страницу.
Последнее пожелание делает описания наглядными и легко обозримыми. Кроме того, расположение вложенных конструкций со сдвигом влево повышает наглядность описаний.

Пример некоторого шага детализации на псевдокоде Удаление записей файла по заданному условию Установить начало файла
ПОКА не конец файла ДЕЛАТЬ читать очередную запись
ЕСЛИ очередная запись удовлетворяет условию ТО выйти
ИНАЧЕ
удалить очередную запись ВСЁ ЕСЛИ
ВСЁ ПОКА
ЕСЛИ записи не удалены ТО печать «Записи не удалены »
ИНАЧЕ
печать «Удалено N записей »
ВСЁ ЕСЛИ
Представленный выше подход позволяет получить описание логики работы модуля, по наглядности конкурирующий с блок - схемами, но обладающим важным преимуществом – линейностью описания.
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