ПРОГРАММИРОВАНИЕ НА ПЭВМ

В СРЕДЕ ТУРБО-ПАСКАЛЬ

Изучаемые темы:

1. Основные элементы языка Турбо-Паскаль. Структура простой программы.

2. Ввод-вывод данных. Операторы языка Турбо-Паскаль.

3. Среда Турбо-Паскаля.

4. Циклические программы.

5. Структурированный тип данных.

6. Структура сложной программы на языке Турбо-Паскаль. Процедуры и функции.

7. Простейшие графические возможности языка Турбо-Паскаль.

Тема № 1

ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ЯЗЫКА ТУРБО ПАСКАЛЬ.

СТРУКТУРА ПРОСТОЙ ПРОГРАММЫ

Вопросы: 1. Основные элементы языка Турбо-Паскаль.

                  2. Структура простой программы на языке Турбо-Паскаль.

1. Основные элементы языка Турбо-Паскаль

Один из самых популярных языков программирования высокого уровня - язык Паскаль (англ. Philips Automatic Sequence Calculator) был разработан швейцарским ученым Никлаусом Виртом в 1969 году как учебный язык, но спустя некоторое время приобрел популярность как отличный инструмент для решения серьезных задач. Программирование на Паскале обеспечивает высокую надежность программ. Программы на Паскале понятны любому программисту и в то же время они легко транслируются в эффективные машинные коды. Паскаль, наряду с Бейсиком, считается также учебным языком; он принят во многих учебных заведениях как базовый язык для изучения программирования. Так, в США с 1983 года Паскаль введен в учебные курсы всех средних школ для учащихся, специализирующихся в области информатики.

По мере своего развития язык Паскаль постоянно совершенствовался и приобретал новые свойства. Мы будем изучать язык Турбо-Паскаль, разработанный фирмой Borland. Поэтому в дальнейшем под названием Паскаль будет иметься в виду язык Турбо-Паскаль.

1.1. Алфавит

Алфавит Турбо-Паскаля включает в себя буквы, цифры, символы и зарезервированные слова:

a) буквы - латинские от а до z (различия между малыми и большими буквами нет) и символ “подчеркивания”, который в языке считается буквой;

б) цифры - арабские от 0 до 9 и шестнадцатеричные  (первые 10 цифр от 0 до 9 - арабские,  остальные шесть - латинские буквы: а, b, c, d, e, f);

в) символы - + - * / = ,  . : ; < > [ ] ( ) { } ', $, пары <> <= >= := (* *) (.  .),  пробел (символы (.  .) соответствуют символам [ ], несколько пробелов считаются одним);

г) зарезервированные слова - abs, and, array, begin, case, const, dir, do, downto, else, end, for, function, goto, if, int,  label, mod, not, of, or, procedure, program, repeat, shr, then, to, type, var, while, with и др. Смысл зарезервированных слов фиксирован строго. При этом набор зарезервированных слов может меняться от версии к версии. Происходит это потому, что в качестве новой версии языка появляются дополнительные возможности, для реализации которых нужны новые зарезервированные слова. В то же время некоторые из старых зарезервированных слов перестают быть таковыми. Делается это для лучшей переносимости программ.

1.2. Идентификаторы

Идентификатор - это последовательность букв, цифр и знаков подчеркивания, начинающихся не с цифры. Под идентификатором мы будем понимать ячейку памяти ЭВМ, которая имеет свое имя и в которой хранится информация.

Идентификаторы могут иметь произвольную длину, но значащими являются только первые 63 символа. Хорошим стилем является осмысленный выбор имени идентификатора.

Зарезервированные слова не могут использоваться в качестве идентификаторов.

Примеры идентификаторов: а, ALHA, Mynameisthebestname, number1,

date_23_sent_1998.

1.3. Константы

Константа - это величина, которая в ходе выполнения программы принимает одно значение. Ее значение устанавливается еще до того, как программа начнет выполняться, а в ходе ее запуска сохраняет свое значение неизменной на всем протяжении работы программы.

В качестве констант могут использоваться целые, вещественные, шестнадцатеричные числа, логические константы, символы, строки символов, множества:

а) целые числа записываются без дробной части со знаком или без него;

б) вещественные числа записываются со знаком или без него, с фиксированной или плавающей точкой (например, +3.14 или -19е-5);

в) логическая константа - либо false либо true (ложь или истина);

г) символьная  константа - любой символ, заключенный в апострофы (например, '<>', 'Y');

д) строковая константа - любая последовательность символов, заключенная в апострофы (например, 'это моя строка', ' "').

В Турбо-Паскале существуют типизированные константы, представляющие собой переменные простых или составных типов (кроме файлов) с начальным значением.

1.4. Выражения

Основными объектами, из которых конструируется программа, являются константы, переменные и обращения к функциям. С помощью знаков операций и скобок из них составляют выражения. Т.е. в самом общем виде можно сказать, что выражения строятся из операндов, знаков операций и круглых скобок. При этом операндами могут быть константы, переменные и сами выражения.

Частным случаем выражения являются одна константа, переменная или обращение к функции.

Примеры выражений: y; 75; (a + b) * c - d; sin(y).

1.5. Операции

В Турбо-Паскале определены следующие операции:

унарные - not (отрицание);

мультипликативные - * (умножение), / (деление), div (деление нацело), mod (остаток от целочисленного деления), and (логическое “И”);

аддитивные - + (сложение), - (вычитание), or (логическое “ИЛИ”);

отношения - = (равно), <> (не равно), < (меньше), > (больше), <= (меньше или равно), >= (больше или равно).

Приоритет операций убывает в указанном порядке. При равном приоритете операции выполняются слева направо в порядке записи. Для изменения очередности выполнения операций следует использовать круглые скобки. При этом все, что заключено в скобки, будет представлять собой вложенное выражение и за пределами скобок будет использоваться только результат его вычисления. Внутри скобок действуют обычные правила, т.е., например, умножение и деление, которые имеют более высокий уровень, чем сложение и вычитание, будут выполняться первыми. Степень вложенности выражений ограничений не имеет, при написании таких выражений следует помнить о правиле равенства количества открывающихся и закрывающихся скобок.

Операция not имеет самый высший приоритет. Она имеет один операнд, расположенный справа от операции. Not - это логическое "НЕ": результат имеет значение "истина", если операнд имеет значение "ложь", и наоборот. Например, not (5 > 7) - истина, not (5 > 2) - ложь.

Операция and (логическое "И") относится к операциям типа "умножение". Она имеет два операнда: один слева и один справа. Результат операции имеет значение "истина", если оба операнда истинны и "ложь" - в противном случае.

Например, (5 > 2) and (4 > 7) - ложь, (7 > 3) and (2 < 6) - истина.

Операции or (логическое "ИЛИ") и xor (исключающее "ИЛИ") относятся к операциям типа "сложения". Они так же, как и операция and, имеют два операнда. Результат операции or имеет значение "истина", если один или оба операнда истинны, и "ложь" в противном случае, операции xor – «истина», если операнды имеют разные значения и «ложь» – если одинаковые.

Например, (5 > 2) or (3 > 8) - истина, (1 > 4) or (10 > 50) – ложь,

(5 > 2) xor (3 < 8) – ложь.

Операции отношения имеют самый низкий приоритет. С помощью операций отношения величина слева от знака сравнивается с величиной справа от него.
Примечание: в языке Турбо-Паскаль нет операции возведения в степень. Вместо этого для возведения в целую степень можно использовать операцию умножения, а в дробную – выражение, использующее операцию логарифмирования и потенцирования: xy=ey*lnx, что на языке Турбо-Паскаль соответствует выражению exp(y*ln(x)) с использованием двух стандартных функций exp(<выражение>) и ln(<выражение>).

1.6. Стандартные функции

Для вычисления наиболее распространенных математических функций в Турбо-Паскале предусмотрены следующие стандартные функции:

синус - sin(x),

косинус - cos(x),

арктангенс - arctan(x),

натуральный логарифм (логарифм по основанию е=2,71 - logex) - ln(x),

экспонента (еx) - exp(x),

квадрат числа (х2) - sqr(x),

квадратный корень из числа (
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) - sqrt(x),

абсолютная величина числа - abs(x), 

отбрасывание дробной части числа - trunc(x), 

получение дробной части числа – frac(x),

получение целой части числа – int(x),

округление числа - round(x),

определение следующего по порядку элемента из списка - succ(x),

определение предыдущего элемента из списка - pred(x),

и др.

1.7. Типы данных

В Турбо-Паскале существуют следующие типы данных:

I. Элементные:

    1) Стандартные:

         а) целые;

         б) вещественные;

         в) логические;

         г) символьные.

    2) Переменные:

         а) перечисляемые;

         б) интервальные.

II. Структурированные:

     1) Массивы;

     2) Файлы;

     3) Записи;

     4) Множества.

В этой теме мы рассмотрим элементные типы данных.

Целый тип выражается десятичными числами без дробной части. Для переменных целого типа компилятор отводит определенное место в памяти. При этом переменные типа shorting занимают 1 байт, и они могут принимать значения от - 128 до +127. Переменные типа integer занимают в памяти 2 байта и принимают значения от -32768 до +32767. Переменные типа longint занимают 4 байта и могут использоваться для переменных, значения которых изменяются от -2 147 483 648 до + 2 147 483 647.

Пример описания переменных в программе целого типа:

Var m, r, kon, mold: integer;

Над целыми числами определены операции:

сложения +,

вычитания -,
умножения *, 

деления нацело div,

определения остатка от деления нацело mod.

Стандартные функции:

abs(x), sqr(x), succ(x), pred(x), odd(x) (проверка на нечетность, результат –логического типа).

Вещественный тип выражается десятичными числами, имеющими целую и дробную части. Вещественные числа могут изображаться в форме с фиксированной точкой (например, 85.5, 0.007) или в форме с плавающей точкой (например, - 5.21е+2, 0.8е-1). В случае представления числа с фиксированной точкой целая и дробная части вещественного числа отделяются друг от друга точкой. Вещественное число в форме с плавающей точкой записывается как пара вида <мантисса> е <порядок>. Такое обозначение понимается как “мантисса, умноженная на 10 в степени, равной порядку”. Для размещения в памяти ЭВМ чисел вещественного типа (real) им отводится 6 байт. Такой способ дает возможность представить числа в диапазоне от -1.7е+38 до 1.7е+38. Тип real используется в ЭВМ без математического сопроцессора. При наличии сопроцессора возможно использование специальных вещественных типов – single (4 байта), double (8 байт) и extended (10 байт). Это позволяет увеличить диапазон представления чисел от -1е45 до +1е38 для single, от -1е308 до +1е307 для double и от -1е4032 до +1е4032 для extended.

Пример описания переменных в программе вещественного типа:

Var a, a4, temp: real;

Операции:

сложения +,

вычитания -,

умножения *,

деления /.

Стандартные функции:

abs(x), sin(x), cos(x), arctan(x), sqr(x), sqrt(x), exp(x), ln(x).

В выражениях можно использовать операторы и  вещественного и целого типа. Результат выражения будет вещественного типа.

Значением логического типа может быть либо истина, либо ложь. Эти значения определяются стандартными идентификаторами false и true соответственно.

Описание переменных этого типа в программе:

Var l:boolen;

Для них справедливы правила:

false < true; succ(false) = true; pred(true) = false.

Символьный тип - это конечный упорядоченный набор символов. Для переменной символьного типа (char) в памяти ЭВМ отводится один байт, который состоит из 8 бит. Поскольку каждый бит может быть равен либо 0, либо 1, всего в байтовом формате можно представить 256 (28) различных комбинаций из нулей и единиц. Т.к. каждый символ имеет порядковый номер, байт можно использовать для кодирования 256 различных символов.

Объявление символьных переменных:

Var cum, tr, ctr: char;

К переменным символьного типа можно применять операции отношения, так как символы в таблице кодировки упорядочены в алфавитном порядке со сдвигом на порядковый номер первой буквы (отдельно строчные и прописные), а также функции определения порядкового номера символа ord(<символ>) и символа по порядковому номеру chr(<выражение>).

Перечисляемый тип задается перечислением тех значений, которые он может получать. К данным перечисляемого типа применимы только операции отношения.

Интервальный тип задается диапазоном значений, которые он может принимать. Для указания интервального типа следует указать начальное значение и через две точки конечное значение:

<имя переменной> : начальное значение .. конечное значение

Такая возможность представлена лишь для некоторых типов, например, для целых и символьных, но не для вещественных. Если вначале объявлен перечисляемый тип, то далее могут объявляться интервальные типы из диапазона значений перечисляемого типа, так как действует правило индекса, по которому правый элемент списка больше левого.

1.8. Совместимость типов

Турбо-Паскаль - это типизированный язык. Это означает, что тип переменной определяется при ее описании и не может быть изменен. (Только в современных версиях Pascal-Delphi стало возможным динамическое – во время выполнения – определение типа). Переменная может участвовать только в операциях допустимых ее типом. Выполнение операций в выражениях, а также операции сравнения требуют, чтобы операнды имели совместимые типы. 

Два типа считаются совместимыми, если выполняется хотя бы одно из следующих условий:

1) оба они есть один и тот же тип;

2) оба они вещественные;

3) оба они целые;

4) один тип есть тип - диапазон второго типа;

5) оба они являются типами - диапазонами одного и того  же базового типа;

6) оба они являются множествами,  составленными из элементов одного и того же базового типа.

2. Структура простой программы на языке Турбо-Паскаль.

Структура простой программы на языке Турбо-Паскаль включает в себя:

а) название программы, начинающееся с зарезервированного слова program и имени, состоящего из букв латинского алфавита и цифр. Турбо-Паскаль позволяет опускать объявление program, поэтому данная строка является необязательной. Однако использование слова program является признаком хорошего стиля программирования. Кстати, Среда программирования автоматически присваивает имя, идущее за словом program, файлу с исходным текстом (первые 8 символов);

б) определение меток, начинающееся с зарезервированного слова Label и перечисления через запятую используемых в программе меток, представляющих собой любые цифры от 1 до 9999 или символьные имена;

в) определение констант, начинающееся с зарезервированного слова Const и перечисления используемых в программе констант с присвоенными им именами, знаками = и их значениями и отделяемыми друг от друга точкой с запятой. Типизированные константы также объявляются после слова const, но имена через двоеточие связываются с типом, и лишь потом ставится знак равенства, и указываются значения. В связи с этим секция «const» может повторяться после секции type;

г) определение типов, начинающееся с зарезервированного слова Type и состоящее из перечисления через точку с запятой имен типов, вводимых пользователем, с пояснением через знак равенства (=), от каких базовых типов и как они происходят;

д) описание переменных, начинающееся с зарезервированного слова Var и перечисления используемых в программе переменных с указанием их типа. При этом имена переменных одного и того же типа, могут перечисляться через запятую, с указанием в конце записи после двоеточия их типа, а имена переменных разных типов описываются отдельно и отделяются друг от друга точкой с запятой. В языке Турбо-Паскаль все используемые в программе переменные должны быть объявлены. Это значит, что, во-первых, в начале каждой программы Вы должны привести список всех используемых переменных, а во-вторых, указать тип каждой из них;

е) описание процедур и функций, начинающихся с зарезервированного слова Procedure и имени процедуры или с зарезервированного слова Function и имени функции. В раздел описания каждой процедуры и функции могут входить все перечисленные выше разделы, а также раздел операторов, составляющий непосредственно сами процедуры и функции;

ж) раздел операторов, начинающийся с зарезервированного слова begin и кончающийся зарезервированным словом end и включающий в себя непосредственно весь процесс вычислений. Зарезервированные слова begin и end отмечают начало и конец программы. Они применяются также для того, чтобы объединить несколько операторов программы в составной оператор или “блок” (подробнее о составном операторе см. в теме № 2). После последнего слова end в программе ставится точка, указывающая на ее конец. При этом все, что набрано после слова end с точкой (end.), компилятором игнорируется.

Порядок разделов описаний может быть любым. Разделы друг от друга отделяются точкой с запятой. Раздел операторов является основным в программе. Все другие разделы, кроме раздела операторов могут отсутствовать. Операторы друг от друга отделяются точкой с запятой. В конце раздела операторов после ключевого слова end обязательно ставится точка, которая является признаком конца записи программы.

При записи программы на каждой строке можно писать либо по одному, либо по несколько операторов. Запись оператора можно начинать в любом месте строки. Ее можно продолжить на следующую строку, не разрывая имен констант, переменных, типов и символов. Кроме того, можно использовать пустые строки, чтобы отделить одну часть программы от другой.

Для записи исходных данных также можно использовать до 126 позиций строки. Числовые значения данных записываются на строке, отделяя одно от другого пробелами.

Контрольные вопросы

1. Что включает в себя алфавит языка Турбо-Паскаль?

2. Что такое идентификатор?

3. Сколько значащих символов в идентификаторе?

4. Что не может входить в идентификатор?

5. В чем ошибка при записи следующих идентификаторов: 3mesto, zona/1, my name, not?

6. Что такое константа?

7. Что может использоваться в качестве констант в языке Турбо-Паскаль?

8. Что составляет выражение в языке Турбо-Паскаль?

9. Какие операции определены в языке Турбо-Паскаль?

10. Какие стандартные функции в языке Турбо-Паскаль Вы знаете?

11. Какие типы данных существуют в языке Турбо-Паскаль?

12. Когда два типа считаются совместимыми в языке Турбо-Паскаль?

13. Что включает в себя структура простой программы на языке Турбо-Паскаль?

14. Сколько позиций в строке используется для записи операторов (исходных данных)?

15. Как записываются числовые значения данных в строке?

Тема № 2

ВВОД-ВЫВОД ДАННЫХ. ОПЕРАТОРЫ ЯЗЫКА ТУРБО-ПАСКАЛЬ

Вопросы: 1. Ввод-вывод данных.

                  2. Операторы языка.

1. Ввод-вывод данных

Для ввода искомых данных в языке Турбо-Паскаль используются стандартные процедуры Read или Readln. Эти процедуры используются для чтения данных, набираемых на клавиатуре и присваивания их переменным. Каждая из этих процедур может иметь любое число параметров, записываемых в круглых скобках. Параметрами могут быть только имена переменных, которые отделяются друг от друга запятыми.

Различия в использовании процедур Read и Readln состоит в том, что при выполнении процедуры Read каждое вводимое значение считывается подряд с одной и той же строки дисплея, а процедура Readln тоже считывает заданное количество вводимых значений с одной строки, но игнорирует оставшиеся на этой строке значения и переходит к новой строке.

Пример: Read (7,18); Read(3) - список 7, 18, 3;

                но Readln(7,18), Readln(3) - список 7 18
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Процедура Readln без параметров реализует пропуск строки при вводе данных. Она используется для приостановки программы до нажатия клавиши Enter.
Вывод результатов программы в языке Турбо-Паскаль осуществляется двумя стандартными процедурами Write и Writeln.  Каждая из процедур может иметь любое целое число параметров, записываемых в круглых скобках после ключевого слова. Параметры в списке отделяются друг от друга запятыми. Символьная строка записывается как последовательность любых символов, заключенных в апострофы. Различие работы этих процедур заключается в следующем: после вывода данных процедура Writeln переводит курсор на следующую строку, в результате чего следующий вывод происходит на новой строке. Процедура же Write оставляет курсор на той же строке.

При обращении к процедурам Write или Writeln им передается список аргументов. Аргументы записываются в круглых скобках после имени процедуры и отделяются друг от друга запятыми. Аргументы, передаваемые процедурам вывода, могут быть любого простого типа (целого, вещественного, символьного или логического). Строки символов, заключенные в апострофы, выводятся без изменений. Если в качестве аргумента передается переменная, то будет выведено ее значение. При этом Вы можете определить ширину поля вывода, указав ее величину через двоеточие после аргумента. Для вещественных чисел Вы можете указать также количество выводимых цифр после десятичной точки.

Форма записи параметра в процедуре Write имеет следующий вид:

Write(параметр, параметр:B1, параметр:B1:B2)

где В1 - ширина поля, B2 - длина дробной части. По умолчанию integer занимает 7 позиций,  real - 13 позиций. В целой части числа записывается первая  отличная от нуля цифра. Шесть последующих цифр составляют дробную часть мантиссы. Одну позицию занимает буква е, которая обозначает основание степени, которое соответствует числу 10, одна позиция отводится под знак порядка и две - для величины порядка.

Например, если даны три числа:  А = 3.6, В = 7.4, С = -2.5 и напечатан оператор Write('A=',A:4:1,' B=',B,' C=',C:6:1), то в результате будет выведено: А= 3.6 В= 7.400000Е+00 С= -2.5

При составлении программы нужно помнить, что они предназначены не только для выполнения на ЭВМ, но еще их читают, пытаются понять и переделать другие люди. Поэтому, чтобы разъяснить смысл программы, их снабжают комментариями. Комментарий - это любой текст, заключенный в фигурные { } или в круглые со звездочкой (* ) скобки.  Этот текст не влияет на выполнение Турбо-Паскаль программы, но важен для человека, читающего ее и пытающегося ее понять. Большим удобством при написании комментариев является возможность располагать их на той же строке, что и операции, которые они объясняют. Длинные комментарии могут занимать несколько строк. Знаки ( *) считаются более приоритетными по сравнению с { }.
Имеющийся в Турбо-Паскале оператор вывода Writeln позволяет, используя пробел, заключенный в круглые скобки и апострофы, перейти на новую строку.  Последовательность операторов вывода может быть следующая:

Writeln(' ');

Writeln('x=',x);

Writeln('y=',y);

В этом случае, если бы не было первого оператора Writeln(' '), то это могло бы привести к появлению х=... в строке, частично уже заполненной ранее:

     ...х=...

     y=... ,

что может оказаться нежелательным.

Кроме того, использование  оператора Writeln со строковой константой, т.е. текста, заключенного в апострофы, перед оператором ввода Read (Readln) позволяет в процессе выполнения программы напомнить программисту о том какие данные и в каком виде надо вводить в программу. Пример использования оператора Writeln:

Writeln('Введите целые числа Х и Y');

И, наконец, использование в конце программы перед ключевым словом end с точкой оператора ввода Readln позволяет оставаться в режиме воспроизведения окна программы, что бывает необходимо для просмотра  полученных результатов в случае успешного завершения программы. Тем самым оператор Readln избавляет от необходимости вводить команду перевода экрана в режим воспроизведения окна программы.

2. Операторы языка

Основными элементами языка Турбо-Паскаль являются операторы. Операторы служат основными строительными блоками программы. Можно сказать, что программа состоит из последовательности операторов с добавлением некоторого количества знаков пунктуации и комментариев.

В этом вопросе мы рассмотрим наиболее часто употребляемые операторы языка Турбо-Паскаль.

2.1. Оператор присваивания

Синтаксис оператора присваивания:

<имя переменной> := <выражение>;

Примеры: k := 7; i := sqr(k); n := k * i;

В этих примерах оператор присваивания k := 7 служит для присваивания переменной k значения 7, оператор присваивания i := sqr(k) служит для присваивания переменной i значения k2 , т.е. значения 7 * 7 = 49, а  оператор  присваивания n := k * i присваивает переменной n значения k * k2 , т.е. значения 7 * 49 = 343.

При программировании широко используются операторы присваивания вида k := k + 1, смысл которого заключается в том, что надо “взять значение переменной с именем k, прибавить к нему единицу, а затем присвоить новое значение переменной с именем k”. Такой прием называют организацией счетчика.

Рассмотрим в качестве примера программу определения координат материальной точки (х и y) для заданной секунды ее полета (t) по параболической траектории, вычисляемых по формулам:

х = v . t . cos(O), y = v . t . sin(O) - g . t2 / 2,

где v - начальная скорость точки, О - угол ее бросания, g - ускорение свободного падения, равное 9,81 м/с2.

     program traekt;

        Const g = 9.81;

        Var x, y, v, O : real; t : integer;

        Begin

            read(v, O, t);

            x := v * t * cos(O);

            y := v * t * sin(O) - g * t * t /2;

            writeln('Координата х=',x,' Координата y=',y)

        End.

2.2. Условный оператор

Синтаксис условного оператора:

if <условие> then <оператор 1> else <оператор 2>;

Пример: if x <= 0 then y := - a * x else y := b * exp(x);

Условный оператор позволяет использовать проверку истинности условия для выбора между разными возможными способами действия. В нем слова if, then и else являются зарезервированными. Если условное выражение, следующее за if истинно, то выполняется оператор (возможно, составной), следующий за then. Если условное выражение ложно, то выполняется оператор (возможно, составной), следующий за словом else. На месте любого оператора в конструкции if-then-else может стоять другой условный оператор if-then-else.

В языке Турбо Паскаль допускается усеченная форма условного оператора (без части, связанной с зарезервированным словом else). В этом случае оператор, следующий за словом then, выполняется, если это условное выражение истинно и не выполняется, если оно ложно.

Рассмотрим в качестве примера программу вычисления функции y, если она изменяется следующим образом:
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 3,

                 -x + 5, при x > 3.

program funk;

        Var x, y : real;

        Begin

            read(x);

            if x < 2 then y := x else

            if x > 3 then y := -x + 5 else

            y := 2;

            write(y)

        End.

2.3. Оператор перехода. Метка

Оператор перехода предписывает выполнить оператор, расположенный в любом месте программы после метки.

Синтаксис оператора перехода:

goto <метка>;

Метка - это "адрес" оператора, которому передается управление. Она представляет собой целое положительное число, содержащее не более 4 цифр (от 1 до 9999), либо символьное имя. Метка записывается перед оператором, отделяясь от него двоеточием. Каждая метка, используемая в программе, должна быть описана в разделе Label, так же, как и все описанные метки должны хотя бы один раз встретиться в тексте.

В результате выполнения оператора goto управление переходит на оператор с меткой, которая указана в операторе goto. Запись оператора, на который передается управление, начинается с метки, за которой следует двоеточие.

2.4. Составной оператор

Составной оператор начинается ключевым словом begin и  заканчивается ключевым словом end.

Синтаксис составного оператора:

begin <оператор 1>; ... ; <оператор N> end;

Ключевые слова begin и end в составном операторе являются "операторными скобками", выделяющими группу операторов. Составной оператор можно записывать в любом месте программы, где можно писать оператор.

Пример: if x < 1 then begin y := 1 - x; z := sqr(x) end else begin

               y := 1 + x; z := ln(x) end;

2.5. Оператор варианта

Оператор варианта позволяет в процессе выполнения программы выбирать возможные действия в зависимости от значения используемого выражения.

Синтаксис оператора варианта:

     case <выражение> of
          метка, ... , метка: <оператор 1>;

          …………………………………

          метка, ... , метка: <оператор N>;

     end;

При этом ветвь «else» не является обязательной, а список значений может включать значения и их диапазоны, отделенные запятыми.

Значения в списках должны быть того же перечисляемого типа, что и выражение в операторе. Слова case и end действуют как операторные скобки.

Рассмотрим в качестве примера программу расчета площади пяти фигур s (квадрата со стороной a, прямоугольника со сторонами a и b, ромба с диагоналями d1 и d2, параллелограмма с основанием a и высотой h1, трапеции со сторонами a и b и высотой h2), если исходные данные задаются для одного из вариантов.

     program ploshad;

        Var a, b, d1, d2, h1, h2, s : real;

            n:1..5;

        Begin

            read(n, a, b, d1, d2, h1, h2);

            case n of

            1: s := sqr(a);

            2: s := a * b;

            3: s := d1 * d2;

            4: s := a * h1;

            5: s := ((a + b) * h2) / 2;

            end;

            writeln('Площадь фигуры=',s)

        End.

Контрольные вопросы

1. Для чего используются процедуры Read и Readln в языке Турбо-Паскаль и в чем их отличие?

2. Для чего используются процедуры Write и Writeln в языке Турбо-Паскаль и в чем их отличие?

3. Что значат числа 7 и 3 в записи Write(A:7:3)?

4. А=31.642, В=75.463, С=-12.598. Напечатан оператор Write('A=',A:4:1,' B=',B,' C=',C:6:1). Что будет выведено на печать?

5. Что такое комментарий в языке Турбо-Паскаль и где его можно использовать в программе?

6. Синтаксис оператора присваивания.

7. Синтаксис условного оператора.

8. Синтаксис оператора перехода.

9. Что такое метка?

10. Для чего используется метка в языке Турбо-Паскаль?

11. Синтаксис составного оператора.

12. Синтаксис оператора варианта.

Тема № 3

СРЕДА ТУРБО ПАСКАЛЯ

Вопросы: 1. Знакомство со средой Турбо-Паскаля.

                 2. Текстовый редактор.

                 3. Основные приемы работы в среде Турбо-Паскаля.

                 4. Система меню.

1. Знакомство со средой Турбо-Паскаля

(применительно к версии 7.0)

Система Турбо Паскаль довольно значительна по объему. Она поставляется на компакт-дисках и устанавливается на жесткий диск. При развертывании системы на жестком диске обычно создается каталог с именем ТР (или PAS, TURBOPAS, PASCAL и т.п.), в который помещаются все файлы с компакт-диска. Для вызова Турбо Паскаля необходимо отыскать в древовидной структуре каталогов ПК этот каталог и в нем файл TURBO.EXE. Этот файл содержит готовую к работе диалоговую систему программирования Турбо Паскаль. В него входят минимально необходимые части Турбо Паскаля (текстовый редактор, компилятор, компоновщик, загрузчик). Для нормальной работы в диалоговой среде понадобятся также основная библиотека, располагающаяся в файле TURBO.TPL, и справочная служба (файл TURBO.HLP).

Пусть перечисленные файлы располагаются в каталоге ТР на диске D. Тогда для вызова Турбо Паскаля следует дать команду:

D:\TP\TURBO

По этой команде операционная система MS-DOS загрузит программу в оперативную память и передаст ей управление.

После успешного вызова системы экран ПК приобретает вид, показанный на рис. 1.

Сразу же скажем, что для выхода из Турбо Паскаля следует нажать клавишу Alt и, не отпуская ее, - клавишу с латинской буквой X, после чего можно отпустить обе клавиши.

Верхняя строка содержит «меню» возможных режимов работы Турбо Паскаля, нижняя - краткую справку о назначении основных функциональных клавиш. Вся остальная часть экрана принадлежит окну редактора, очерченному двойной рамкой и предназначенному для ввода и коррекции текстов программ. В его верхней строке приводятся имя того дискового файла, откуда был прочитан текст программы (новому файлу присваивается имя NONAME00.PAS), два специальных поля, используемых при работе с устройством ввода «мышь» (эти поля выделены квадратными скобками), и цифра 1 - номер окна. В Турбо Паскале можно работать одновременно с несколькими программами (или частями одной крупной программы), каждая из которых может располагаться в отдельном окне редактора. Среда позволяет использовать до 9-ти окон редактора одновременно.

Кроме окна (окон) редактора в Турбо Паскале используются также окна отладочного режима, вывода результатов работы программы, справочной службы, стека, регистров. По желанию они могут вызываться на экран поочередно или присутствовать на нем одновременно.

Функциональные клавиши используются для управления средой Турбо Паскаля. Они обозначаются F1, F2, ..., F12 и располагаются в самом верхнем ряду клавиатуры. С каждой из этих клавиш связывается некоторая команда меню. Действие почти всех функциональных клавиш можно модифицировать тремя клавишами: Alt, Ctrl и Shift. Эти клавиши используются так: нужно нажать на одну из них и затем, не отпуская ее, нажать функциональную клавишу. В дальнейшем такое совместное нажатие двух клавиш будем обозначать плюсом. Например, Alt+F3 означает, что вместе с клавишей Alt необходимо нажать клавишу F3, Ctrl+F9 - вместе с Ctrl нажимается F9 и т.д.

Ниже приводятся команды, которые передаются среде Турбо Паскаля функциональными клавишами и некоторыми их комбинациями с клавишами Ctrl и Alt:

· F1 - обратиться за справкой к встроенной справочной службе (Help-помощь);

· F2 - записать редактируемый текст в дисковый файл;

· F3 - прочитать текст из дискового файла в окно редактора;

· F4 - используется в отладочном режиме: начать или продолжить исполнение программы и остановиться перед исполнением той ее строки, на которой стоит курсор;

· F5 - распахнуть активное окно на весь экран;

· F6 - сделать активным следующее окно;

· F7 - используется в отладочном режиме: выполнить следующую строку программы; если в строке есть обращение к процедуре (функции), войти в эту процедуру и остановиться перед исполнением первого ее оператора;

· F8- используется в отладочном режиме: выполнить следующую строку программы; если в строке есть обращение к процедуре (функции), исполнить ее и не прослеживать ее работу;

· F9 - компилировать программу, но не выполнять ее;

· F10 - перейти к диалоговому выбору режима работы с помощью главного меню;

· Ctrl+F9 - выполнить прогон программы: компилировать программу, находящуюся в редакторе, загрузить ее в оперативную память и выполнить, после чего вернуться в среду Турбо Паскаля.

· Alt+F5 - сменить окно редактора на окно вывода результатов работы (прогона) программы.

Прежде всего, Вам понадобятся команды, вызываемые комбинацией клавиш Ctrl+F9 для проверки работы Вашей программы и Alt+X - для выхода из Турбо Паскаля. Клавиши F2 и F3 помогут Вам в работе с Вашим каталогом. Комбинацией клавиш Alt+F5 Вы в любой момент сможете просмотреть данные, выданные на экран в результате прогона программы.

Неотъемлемой составной частью среды Турбо Паскаля является встроенная справочная служба. Если Вы достаточно хорошо владеете английским языком, у Вас не будет проблем при работе с Турбо Паскалем: в затруднительной ситуации достаточно нажать F1 и на экране появится необходимая справка. Эта справка зависит от текущего состояния среды, поэтому справочную службу называют контекстно-зависимой. Например, если нажать F1 в момент, когда среда обнаружила ошибку в программе, в справке будут сообщены дополнительные сведения о причинах ошибки и даны рекомендации по ее устранению.

Существуют четыре способа обращения к справочной службе непосредственно из окна редактора:

· F1 - получение контекстно-зависимой справки;

· Shift+F1 - выбор справки из списка доступных справочных сообщений;

· Ctrl+F1 - получение справки о нужной стандартной процедуре, функции, константе или переменной;

· Alt+F1 - получение предыдущей справки.

По команде, вызываемой комбинацией клавиш Shift+F1, на экране появится окно, содержащее упорядоченный по алфавиту список стандартных процедур, функций, типов, констант и переменных, для которых можно получить справочную информацию.

Эту же справку можно получить и по-другому. Напечатайте на экране имя процедуры (функции, типа и т.д.) или подведите курсор к имеющемуся в тексте стандартному имени и нажмите Ctrl+F1. Среда проанализирует ближайшее окружение курсора, выделит имя и даст нужную справку.

Во многих случаях справка содержит небольшой пример, иллюстрирующий соответствующие возможности Турбо Паскаля. Не торопитесь запоминать его или записывать на листе бумаги: его можно «вырезать» из справки и перенести в окно редактора. Для этого после вызова справки нажмите Alt+E, выберите в появившемся дополнительном меню продолжение Copy examples (копировать примеры) и нажмите Enter - текст примера скопируется во внутренний буфер редактора. Для извлечения примера из буфера, нажмите Esc, чтобы выйти из справочной службы, подведите курсор к свободной строке в окне редактора, нажмите Shift+Insert (копирование содержимого буфера в текст программы) и Ctrl+K H, чтобы убрать выделение скопированного текста цветом.

При работе с Турбо Паскалем на экране ПК может формироваться сложная структура прямоугольных участков экрана, рассматриваемых как единое целое и предназначенных для тех или иных действий. Такие участки называются меню, окнами, полями и т.д.

Меню будем называть прямоугольный участок экрана, содержащий кодовые слова и предназначенный для диалогового выбора продолжения работы. Меню фиксирует некоторое текущее состояние диалоговой среды и предлагает несколько альтернативных путей перехода из этого состояния. Содержащиеся в меню кодовые слова обозначают возможные альтернативы. Условимся называть их в дальнейшем опциями (option - выбор).

Окно в Турбо Паскале предназначено для обмена информацией между программистом и средой. В окно редактора программист помещает текст программы, в окне программы среда показывает результат ее прогона, в справочном окне появляются справочные сообщения, в отладочном окне программист может наблюдать за изменением переменных в процессе отладки программы. Одновременно на экране может присутствовать сразу несколько окон, однако только одно из них активно в каждый момент. Активное окно очерчивается двойной рамкой, неактивные - одинарной.

Диалоговое окно разворачивается на экране по мере надобности. С помощью диалогового окна пользователь уточняет выбранное действие. Внутри диалогового окна может быть несколько полей. В поле ввода программист может подготовить текстовую строку (например, имя файла). В поле выбора среда предлагает несколько возможных имен файлов. В поле переключаемой опции можно установить необходимую настройку среды, с помощью командных полей - передать среде ту или иную команду.

В среде Турбо Паскаля используется несколько окон, которые могут частично или полностью накладываться друг на друга. Для последовательной смены окон используется клавиша F6: нажатие на эту клавишу делает активным очередное окно; если это окно было закрыто другими окнами, оно накладывается поверх них. Для смены активности окон можно использовать и мышь: переместите указатель мыши внутрь неактивного окна и нажмите левую кнопку.

Положение и размеры активного окна можно изменять. При работе с клавиатурой для изменения этих параметров используется команда, вызываемая комбинацией клавиш Ctrl+F5. После этой команды изменяются цвет и линии рамки: таким образом среда сигнализирует о переходе к режиму настройки. Теперь клавишами управления курсором Вы можете перемещать окно по экрану и этими же клавишами, нажатыми в сочетании с клавишей Shift, можно менять размеры окна. После того, как положение и размеры окна установлены нужным образом, нажимается клавиша Enter. При работе с мышью для изменения положения активного окна следует подвести указатель к левому верхнему углу рамки окна и нажать левую кнопку - окно будет «схвачено» мышью, о чем свидетельствует изменение цвета и линий рамки. Затем, не отпуская кнопки, перемещайте мышь по столу, при этом окно будет смещаться по экрану. Передвинув окно нужным образом, отпустите кнопку. Для изменения размеров окна используется правый нижний угол рамки, который «захватывают» мышью точно так же, как и при перемещении окна.

2. Текстовый редактор

Текстовый редактор среды Турбо Паскаля предоставляет пользователю удобные средства создания и редактирования текстов программ. Признаком того, что среда находится в состоянии редактирования, является наличие в окне редактора курсора - небольшого мигающего прямоугольника. Режим редактирования автоматически устанавливается сразу после загрузки Турбо Паскаля. Из режима редактирования можно перейти к любому другому режиму работы Турбо Паскаля с помощью функциональных клавиш или выбора нужного режима из главного меню. Если среда находится в состоянии выбора из меню, курсор исчезает, а в строке меню появляется цветной указатель-прямоугольник, выделяющий одно из кодовых слов (опций меню). Для перехода от состояния выбора режима из главного меню в состояние редактирования нужно нажать клавишу Esc, а для перехода к выбору из главного меню - F10.

Рассмотрим основные приемы работы с текстовым редактором.

Для создания текста программы нужно ввести этот текст с помощью клавиатуры ПК. После заполнения очередной строки следует нажать на клавишу Enter, чтобы перевести курсор на следующую строку (курсор всегда показывает то место на экране, куда будет помещен очередной вводимый символ программы).

Окно редактора имитирует длинный и достаточно широкий лист бумаги, фрагмент которого виден в окне. Если курсор достиг нижнего края, осуществляется прокрутка окна редактора: его содержимое смещается вверх на одну строку и снизу появляется новая строка листа. Если курсор достиг правой границы экрана, окно начинает по мере ввода символов смещаться вправо, показывая правый край листа. Размеры листа по горизонтали и вертикали ограничиваются только общим числом символов в файле, которых не должно быть больше 64535. При этом длина каждой строки программы должна быть не более 126 символов.

Окно можно смещать относительно листа с помощью следующих клавиш:

Page Up - на страницу вверх;

Page Down - на страницу вниз;

Ноmе - в начало текущей строки;

End - в конец текущей строки;

Ctrl+Page Up - в начало текста;

Ctrl+Page Down - в конец текста.

Клавишами управления курсором окно можно смещать по экрану. При достижении границ окна оно смещается на строку или на символ.

Если Вы ошиблись при вводе очередного символа, его можно стереть с помощью клавиши Backspace. Клавиша Delete стирает символ, на который в данный момент указывает курсор, а комбинация клавиш Ctrl+Y - всю строку, на которой расположен курсор.

Следует помнить, что редактор Турбо Паскаля вставляет в конце каждой строки невидимый символ-разделитель. Этот символ вставляется клавишей Enter, а стирается клавишами Backspace или Delete. С помощью вставки/стирания разделителя можно «разрезать»/«склеить» строки. Чтобы разрезать строку, следует подвести курсор к нужному месту и нажать клавишу Enter, чтобы склеить соседние строки, нужно установить курсор в конец первой строки (для этого удобно использовать клавишу End) и нажать Delete или установит курсор в начало второй строки (клавишей Ноmе) и нажать Backspace.

Нормальный режим работы редактора - режим вставки, в котором каждый вновь вводимый символ как бы «раздвигает» текст на экране, смещая вправо остаток строки. Следует учитывать, что разрезание текста и последующая вставка пропущенных строк возможны только в этом режиме. Редактор может также работать в режиме замены старых символов новыми: в этом режиме новый символ заменяет собой тот символ, на который указывает курсор, а остаток строки не смещается вправо. Для перехода к режиму замены нужно нажать клавишу Insert, а если нажать эту клавишу еще раз, вновь устанавливается режим вставки. Признаком того, в каком режиме работает редактор, является форма курсора: в режиме вставки он похож на мигающий символ подчеркивания, а в режиме замены он представляет собой крупный мигающий прямоугольник, заслоняющий символ целиком.

И еще об одной возможности редактора. Обычно редактор работает в режиме автоотступа. В этом режиме каждая новая строка начинается в той же позиции на экране, что и предыдущая. Режим автоотступа поддерживает хороший стиль оформления текста программы: отступы от левого края выделяют тело условного или составного оператора и делают программу более наглядной. Отказаться от автоотступа можно комбинацией клавиш Ctrl+O I (при нажатой Ctrl нажимается сначала клавиша с латинской буквой О, а затем О отпускается и нажимается I), повторная комбинация клавиш Ctrl+O I восстановит режим автоотступа.

Ниже перечислены наиболее часто используемые команды редактора Турбо Паскаля.

Управление курсором
Page Up -на страницу вверх;

Page Down - на страницу вниз;

Ноmе - в начало текущей строки;

End - в конец текущей строки;

Ctrl+Page Up - в начало текста;

Ctrl+Page Down - в конец текста.

Команды редактирования

Backspace - стирает символ слева от курсора;

Delete - стирает символ, на который показывает курсор;

Ctrl+Y- стирает строку с курсором;

Enter - вставляет новую строку, разрезает старую;

Ctrl+Q L - восстанавливает измененную строку (действует, если курсор не покидал строку после ее изменения).

Работа с блоком

Ctrl+K В - начинает выделение блока;

Ctrl+K K- заканчивает выделение блока;

Ctrl+K Y - уничтожает выделенный блок;

Ctrl+K С - копирует блок;

Ctrl+K V - перемещает блок на новое место;

Ctrl+K W - записывает блок в файл;

Ctrl+K R - читает блок из файла;

Ctrl+K P - печатает блок.

3. Основные приемы работы в среде Турбо-Паскаля

Как уже говорилось, сразу после запуска Турбо Паскаля среда переходит в режим редактирования текста, в котором можно подготовить новую программу или исправить существующую.

Основной формой хранения текстов программ вне среды являются файлы. После завершения работы с Турбо Паскалем можно сохранить текст новой программы в дисковом файле с тем, чтобы использовать его в следующий раз. Для обмена данными между дисковыми файлами и редактором среды предназначены клавиши F2 (запись в файл) и F3 (чтение из файла). Если Вы создаете новую программу, то среда еще не знает имя того файла, в который Вы захотите поместить текст этой программы, и поэтому она присваивает ей стандартное имя NONAME00.PAS (NO NAME - нет имени). Для сохранения текста программы в файле нужно нажать F2. В этот момент среда проверит имя программы и, если это стандартное имя NONAME, спросит, нужно ли его изменять: на экране появится небольшое окно запроса с надписью

Save File as

(Сохранить в файле с именем...)

Ниже надписи располагается поле для ввода имени файла, в котором можно написать нужное имя и нажать клавишу Enter - текст будет сохранен в файле. Если в имени опущено расширение, среда присвоит файлу стандартное расширение PAS. Если Вы захотите завершить работу с Турбо Паскалем, а в редакторе остался не сохраненный в файле текст, на экране появится окно с запросом

NONAMEOO.PAS has been modified. Save?

(Файл NONAME00.PAS был изменен. Сохранить?)

В ответ следует нажать Y (Yes - да), если необходимо сохранить текст в файле, или N (No - нет), если сохранять текст не нужно.

После создания текста программы она еще не может выполняться ЭВМ. Для этого нужен компилятор, который представляет собой программу, которая переводит исходный текст с языка высокого уровня на машинный язык, доступный ЭВМ. Этот процесс перевода называется компиляцией. При компиляции проверяется правильность составления программы.

Для того чтобы проверить правильность составления программы пользуйтесь клавишей F9. Если в пункте Destination меню Options выбрано Memory, то результат компиляции будет оставлен в оперативной памяти, а если Disk, то будет создан исполняемый файл с расширением .exe.
Если при нажатии клавиши F9 компилятором будет обнаружена ошибка, то на экран поступит сообщение, например, как в случае, показанном на рис. 2. Нажав клавишу F1, Вы можете получить информацию о допущенной ошибке (например, как в случае, показанном на рис. 3). Все это позволяет очень быстро отладить программу, т.е. устранить в ней синтаксические ошибки и убедиться в правильности ее работы.
Если в программе нет синтаксических ошибок, то все действия выполняются последовательно одно за другим, при этом в небольшом окне сообщается о количестве откомпилированных строк и объеме доступной оперативной памяти, а по завершении компиляции на экран поступает сообщение, показанное на рис. 4.

Теперь можно запустить созданную программу на выполнение.

Проще всего это сделать нажатием комбинации клавиш Ctrl+F9. Экран примет вид, показанный на рис. 5. Здесь Вы можете приступить к вводу исходных данных. Исходные данные вводят, отделяя друг от друга пробелом или нажатием клавиши Enter. При этом следует не забывать, что в числах с дробной частью целая часть от дробной отделяется точкой, а не запятой. Для ввода исходных данных используются 120 позиций экрана. После завершения ввода последнего исходного данного и нажатия клавиши Enter, начинается выполнение программы. При этом учтите, что отсутствие ошибок при компиляции программы не гарантирует от ошибок в самой программе, таких как зацикливание, деление на ноль и др.

Например, если ошибка возникла в результате извлечения квадратного корня из отрицательного числа, будет указан оператор, в котором осуществляется извлечение корня, хотя ясно, что первопричину ошибки надо искать где-то раньше, там, где соответствующей переменной присваивается отрицательное значение. В таких ситуациях обычно прибегают к пошаговому исполнению программы с помощью команд, связанных с клавишами F4, F7 и F8. Пока еще не накоплен достаточный опыт отладки, можно воспользоваться одной клавишей F7, после нажатия на которую среда осуществит компиляцию, компоновку (связь с библиотекой стандартных процедур и функций) и загрузку программы, а затем остановит прогон перед исполнением первого оператора. Строка программы, содержащая этот оператор, будет выделена на экране указателем (цветом). Теперь каждое новое нажатие F7 будет вызывать исполнение всех операций, запрограммированных в текущей строке, и смещение указателя к следующей строке программы. В подозрительном месте программы можно просмотреть текущее значение переменной или выражения. Для этого нужно установить курсор в то место строки, где находится имя интересующей Вас переменной, и нажать Ctrl+F4. На экране появится диалоговое окно, состоящее из трех полей (в верхнем поле будет стоять имя переменной, два других поля будут пустыми). Нажмите Enter, чтобы в среднем поле получить текущее значение переменной. Если перед нажатием Ctrl+F4 курсор стоял на пустом участке строки или указывал на имя другой переменной, верхнее поле диалогового окна также будет пустым или содержать имя этой другой переменной. В этом случае следует ввести с помощью клавиатуры имя нужной переменной и нажать Enter. Кстати, таким образом можно вводить не только имена прослеживаемых переменных, но и выражения - среда вычислит и покажет значение введенного выражения.

Таким образом, при получении сообщения об ошибке в процессе выполнения программы воспользуйтесь клавишей F1, как и при компиляции, а в случае, когда программа работает на Ваш взгляд слишком долго, прервите ее выполнение нажатием комбинации клавиш Ctrl+C или Ctrl+Break и проанализируйте ее на предмет зацикливания.

В том случае, когда программа отрешалась, а Вы не использовали в ней процедуру Readln перед ключевым словом End с точкой, то Вы снова окажетесь в редакторе этой программы. Для того чтобы посмотреть результат выполнения программы в этом случае воспользуйтесь комбинацией клавиш Alt+F5. Для возвращения в редактор программы повторно нажмите эту комбинацию клавиш или клавишу Esc.

4. Система меню

Все управление средой Турбо Паскаля осуществляется в основном с помощью системы последовательно разворачивающихся меню. Лишь одно из них - главное меню - постоянно присутствует на экране, остальные разворачиваются по мере выбора продолжений.

Главное меню содержит фактически лишь оглавление дополнительных меню. В этих меню сгруппированы близкие по своему роду действия, условное название которых и служит кодовым словом главного меню:

· File (файл) - действия с файлами и выход из системы;

· Edit (редактировать) - восстановление испорченной строки и операции с временным буфером;

· Search (искать) - поиск текста, процедуры, функции или места ошибки;

· Run (работа) - прогон программы;

· Compile (компилировать) - компиляция программы;

· Debug (отладка) - отладка программы;

· Tools (инструменты) - вызов вспомогательных программ (утилит);

· Options (варианты) - установка параметров среды;

· Window (окно) - работа с окнами;

· Help (помощь) - обращением справочной службе.

Для перехода из состояния редактирования к выбору из главного меню используется клавиша F10, для возврата в редактор - клавиша Esc. В активном меню указателем (цветом или оттенком) выделяется очередная опция. Для выбора того или иного продолжения переместите клавишами управления курсором указатель к нужной опции и нажмите Enter. Выбирать можно и другим способом. В кодовом слове опции цветом выделяется одна из букв. Для выбора опции нажмите клавишу с нужной буквой, если выбирается опция из дополнительного меню, или комбинацию Аlt+<буква>, если выбирается опция главного меню. При работе с мышью для выбора из меню нужно переместить указатель мыши к соответствующей опции и нажать левую кнопку.

Выбор опции обычно приводит к развертыванию нового меню или диалогового окна. Если справа от опции стоит многоточие, эта опция связана с развертыванием диалогового окна, если стоит значок, вызывается дополнительное меню.

Некоторые часто используемые опции, содержащиеся в дополнительных меню, можно вызвать непосредственно из режима редактирования. Справа от таких опций в меню указывается клавиша или комбинация клавиш, которая позволяет сделать это.

Следует учесть, что детальную информацию на английском языке о том или ином продолжении (опции) можно получить с помощью справочной службы, если клавишами управления курсором сместить указатель к этой опции и нажать клавишу F1.

Ниже описываются опции меню Турбо Паскаля.

4.1. Опции меню File
· New. Создает и открывает новое окно редактора с именем NONAMExx.PAS. Порядковый номер XX окна зависит от количества окон со стандартным именем NONAME, открытых к моменту обращения к опции.

· Open. Открывает новое окно редактора и помещает в него указанный дисковый файл. При обращении к этой опции открывается диалоговое окно, в поле ввода которого можно написать нужное имя файла. Если в имени опущено расширение, среда добавит стандартное расширение .PAS. Имени файла может предшествовать путь. Нужный файл Вы можете также выбрать из поля выбора, предварительно активизировав это поле мышью или клавишей Tab; при работе с мышью для загрузки нужного файла из списка в поле выбора укажите на имя файла мышью и дважды щелкните левой кнопкой мыши. Опция вызывается непосредственно из редактора клавишей F3.

· Save. Записывает содержимое активного окна редактора в дисковый файл. Если это окно связано с именем NONAMExx.PAS, среда запросит новое имя файла. Опция вызывается непосредственно из редактора клавишей F2.

· Save as. Записывает содержимое активного окна редактора в дисковый файл под другим именем. В поле ввода диалогового окна этой опции Вы должны написать имя того файла, в который будет переписано содержимое активного окна редактора. Вы можете выбрать уже существующий файл из поля выбора или из протокола опции. В этом случае в зависимости от настройки среды старое содержимое файла будет уничтожено или сохранено в виде резервной копии с расширением .ВАК.

· Save all. Записывает содержимое всех окон редактора в соответствующие дисковые файлы.

· Change dir. Позволяет изменить текущий каталог пользователя. В поле выбора диалогового окна этой опции приводится дерево каталогов текущего диска. Перемещаясь по этому дереву, можно выбрать нужный каталог, после чего с помощью кнопки Chdir сменить текущий каталог. Кнопка Revert позволит восстановить прежний текущий каталог, если Вы по каким-либо причинам решите отказаться от сделанного Вами изменения (эта команда действует до момента закрытия окна).

· Print. Печатает содержимое активного окна редактора на принтере или выводит его в файл.

· Printer setup. Настраивает среду на печать текущего файла. Поле ввода Filter path должно содержать имя программы-фильтра PRNFLTR.EXE и, возможно, путь к этой программе. Поле ввода Command line содержит выбор принтера/файла и параметров печати.
· Dos shell. Обеспечивает временный выход в ДОС. Турбо Паскаль остается резидентным в оперативной памяти и занимает значительную ее часть, поэтому под управлением ДОС в этом состоянии могут выполняться только сравнительно небольшие по объему программы. Чтобы увеличить объем свободной памяти для ДОС, необходимо перед обращением к этой опции сбросить режим отладки комбинацией клавиш Ctrl+F2. Для возврата в Турбо Паскаль нужно в ответ на запрос ДОС напечатать слово EXIT и нажать Enter.

· Exit. Завершает работу с Турбо Паскалем. Опция вызывается непосредственно из редактора комбинацией клавиш Alt+X.

4.2. Опции меню Edit
· Undo. В активном окне редактора восстанавливает только что уничтоженную комбинацией клавиш Ctrl+Y или измененную строку. Турбо Паскаль создает специальный буфер изменений для каждой страницы редактора. Последовательное использование опции Undo может отменить все сделанные Вами изменения текста. Опция может вызываться непосредственно из окна редактора комбинацией клавиш Alt+Backspace.

· Redo. Отменяет действие предыдущей команды Undo.

· Cut. Удаляет выделенный блок из окна редактора и переносит его в буфер обмена Clipboard. Опция вызывается непосредственно из редактора комбинацией клавиш Shift+Del

· Copy. Копирует выделенный блок из окна редактора в буфер обмена Clipboard. Опция вызывается непосредственно из редактора комбинацией клавиш Ctrl+Ins.

· Paste. Копирует содержимое буфера обмена Clipboard в окно редактора. Содержимое буфера остается без изменений и может использоваться повторно. Опция вызывается непосредственно из редактора комбинацией клавиш Shift+Ins.

· Clear. Удаляет из окна редактора выделенный блок, но не помещает его в буфер. Удаленный фрагмент безвозвратно теряется. Опция вызывается непосредственно из редактора комбинацией клавиш Ctrl+Del.

· Show clipboard. Показывает содержимое буфера обмена.

4.3. Опции меню Search
· Find. Обеспечивает поиск нужного фрагмента текста в активном окне редактора. В момент обращения к этой опции в поле выбора диалогового окна содержится слово, на которое указывал курсор в активном окне редактора. Вы можете ввести новое слово или текстовую строку, положение которой в редактируемом файле Вам необходимо найти, или выбрать эту строку из протокола. После нажатия на Enter (или кнопки ОК) редактор отыщет этот фрагмент в тексте и установит курсор на его начало.

· Replace. Отыскивает в окне редактора нужный текстовый фрагмент и заменяет его на новый.

· Search again. Повторяет поиск или поиск и замену фрагмента текста для ранее установленных параметров.

· Go to line number. Осуществляет позиционирование курсора в окне редактора на строку с указанным номером.

· Show last compiler error. Показывает строку текста программы, в которой была обнаружена синтаксическая ошибка при последнем прогоне компилятора.

· Find error. Отыскивает в тексте программы строку, вызвавшую ошибку периода исполнения программы. Как правило, при работе в среде Турбо Паскаля ошибка периода прогона программы (например, деление на ноль) вызывает автоматическое прекращение прогона, в окне редактора появляется текст программы и курсор показывает то место, в котором возникла эта ошибка.

· Find procedure. Позволяет в режиме отладки отыскать в тексте программы нужную процедуру или функцию.

4.4. Опции меню Run
· Run. Осуществляет компиляцию, компоновку и исполнение (прогон) программы из файла редактора. Если программа уже откомпилирована к этому моменту, то среда сразу начнет ее прогон. Опция вызывается непосредственно из редактора комбинацией клавиш Ctrl+F9.

· Go to cursor. Начинает или продолжает режим отладки исполняемой программы под управлением встроенного отладчика. Вначале осуществляются все действия по компиляции и компоновке программы, затем программа начинает работать обычным образом (экран переходит в режим воспроизведения окна программы) и останавливается перед выполнением первого оператора из той строки, на которую указывает курсор. В этот момент экран возвращается в режим воспроизведения окна редактора, а строка с курсором выделяется цветным прямоугольником. Можно перевести курсор к новой строке и вновь выбрать эту опцию - программа остановится перед выполнением нового оператора и т.д. В этом режиме доступны все средства встроенного отладчика. Для прекращения отладки нажмите комбинацию клавиш Ctrl+F2. Опция вызывается непосредственно из редактора клавишей F4.

· Trace into. Начинает или продолжает режим отладки исполняемой программы под управлением встроенного отладчика. Если к моменту обращения к этой опции режим отладки не был запущен, он запускается точно так, как если бы была вызвана опция Go to cursor, однако программа останавливается перед первым исполняемым оператором, т.е. указатель будет указывать на слово BEGIN, открывающее раздел операторов основной программы. Если режим отладки уже был запущен, вызов этой опции приведет к выполнению всех действий, запрограммированных в текущей строке, и указатель сместится к следующей строке программы. Если текущая строка содержит обращение к процедуре или функции, управление будет передано внутрь этой процедуры (функции) и программа остановится перед исполнением ее первого оператора. Таким образом, с помощью этой опции можно по шагам прослеживать исполнение всех нестандартных процедур (функций). Опция вызывается непосредственно из редактора клавишей F7.

· Step over. Так же, как и предыдущая опция, начинает или продолжает пошаговое прослеживание работы программы, но не прослеживается работа вызываемых процедур и функций. Опция вызывается непосредственно из редактора клавишей F8.

· Program reset. Сбрасывает все ранее задействованные отладочные средства и прекращает отладку программы. Удаляет исполнявшуюся программу из памяти и закрывает все открытые в ней в этот момент файлы. Опция вызывается непосредственно из редактора комбинацией клавиш Ctrl+F2.

· Parameters. Позволяет задать текстовую строку параметров, которые ДОС передает вызываемой программе. Эта строка передается программе, находящейся в окне редактора, при ее прогоне.

4.5. Опции меню Compile
· Compile. Компилирует программу или модуль, который загружен в данный момент в активное окно редактора. Если в этой программе (модуле) содержатся обращения к нестандартным модулям пользователя, последние уже должны быть откомпилированы и храниться на диске в виде TPU-файлов. Опция вызывается непосредственно из редактора комбинацией клавиш Alt+F9.

· Мake. Создает программу, которая, возможно, содержит включаемые файлы и/или обращения к нестандартным модулям. Прежде всего компилируется начальный файл. Если начальный файл не задан, компилируется файл из активного окна редактора. Опция вызывается непосредственно из редактора клавишей F9.

· Build. Эта опция полностью подобна опции Мake за одним исключением: для всех TPU-файлов отыскивается соответствующий PAS-файл и осуществляется его перекомпиляция независимо от того, были ли сделаны в нем изменения или нет. После компиляции в этом режиме, Вы можете быть уверены в том, что в полученной программе учтены все изменения.

· Destination. Эта опция управляет выходом компилятора: если справа от нее стоит кодовое слово Memory, выходной файл компилятора будет сохранен в оперативной памяти и может затем сразу же запускаться из Турбо Паскаля без его загрузки с диска; если справа стоит кодовое слово Disk, файл с кодом программы будет сохранен на диске в виде файла с расширением .ЕХЕ.

· Primary file. Задает имя начального файла. Если это имя задано, то вне зависимости от того, какая часть программы загружена в данный момент в окна редактора, ее компиляция в режимах Run, Make и Build будет начинаться с этого файла. Чаще всего начальный файл содержит текст основной части программы. В этом случае при загрузке в окно (окна) редактора включаемого файла или файла-модуля компилятор сумеет правильно построить программу. Если начальный файл не указан, то компиляция в режимах Run, Make и Build возможна только в том случае, когда в активном окне редактора находится основная программа.

· Clear primary file. Очищает имя начального файла, заданное опцией Primary file.
· Information. Показывает статистику программы.

4.6. Опции меню Debug
· Breakpoints. Эта опция позволяет просмотреть все контрольные точки и при необходимости удалить, переместить любую контрольную точку или задать условия ее работы. В качестве условия, управляющего работой контрольной точки, можно указать любое допустимое условное выражение, которое будет вычисляться в ходе исполнения программы; контрольная точка будет игнорироваться до тех пор, пока значение этого выражения не окажется равным TRUE. Вычисление выражения и останов будут происходить только тогда, когда с момента запуска программы будет выполнено заданное количество обращений к строке с контрольной точкой.

· Call stack. Делает активным окно программного стека. В этом окне отображаются все вызовы процедур и функций. Внизу стека находится имя Вашей программы, в вершине стека - текущая процедура (функция). Каждое новое обращение к процедуре (функции) отображается в этом окне в виде имени подпрограммы и списка параметров вызова. Эта опция вызывается из редактора комбинацией клавиш Ctrl+F3.

· Register. Делает активным окно регистров. В этом окне отображается текущее состояние всех регистров микропроцессора ЭВМ.

· Watch. Делает активным окно отладки Output.
· User screen. Делает активным окно программы и распахивает его на весь экран. Вызывается из редактора комбинацией клавиш Alt+F5.

· Evaluate/modify. Эта опция дает возможность в процессе отладки просмотреть содержимое любой переменной или найти значение любого выражения. При необходимости можно с ее помощью установить новое значение любой переменной.
· Add watch. С помощью этой опции можно указать отладчику те переменные и/или выражения, за изменением значений которых Вы хотели бы наблюдать при отладке программы. Указанные переменные и выражения вместе с их текущими значениями будут постоянно содержаться в окне наблюдения, доступ к которому возможен с помощью клавиши F6. Если Вы сделаете активным это окно, Вы сможете перемещаться в нем, вызывая при необходимости «прокрутку» его содержимого. Таким образом можно наблюдать за произвольным количеством переменных и выражений. Опцию можно вызвать непосредственно из редактора комбинацией клавиш CtrI-F7.

· Add breakpoint. С помощью этой опции Вы можете установить в текущей строке контрольную точку. Текущая строка - это строка с курсором в окне редактора. Если для нее установлена контрольная точка, строка выделяется цветом (яркостью). В программе можно установить произвольное количество контрольных точек. После запуска программы с установленными контрольными точками (точкой) отладчик прекратит исполнение программы перед выполнением того оператора, который содержится в первой (по логике работы программы) контрольной точке. При этом на экране появится окно редактора с контрольной точкой, и среда перейдет к режиму отладки программы. Если контрольная точка задана для строки, не содержащей исполняемого оператора (например, для строки со словом BEGIN), программа остановится перед первым после этой строки исполняемым оператором. Останов в контрольной точке можно сделать условным. Однажды установленная контрольная точка действует на каждое очередное обращение к соответствующей строке программы. С помощью комбинации клавиш Ctrl+F8 контрольную точку можно установить/снять непосредственно из режима редактирования.

4.7. Опции меню Tools
· Messages. Активизирует окно сообщений. Окно сообщений содержит вывод инструментальных программ типа Grep и позволяет использовать эти сообщения для поиска нужных фрагментов в текстах программ. Для поиска фрагмента подведите цветной указатель окна Messages к нужному сообщению и нажмите клавишу пробела или дважды щелкните по этому сообщению мышью. Среда отыщет и покажет файл с нужным фрагментом текста программы.

· Go to next. Ищет фрагмент, заданный следующим сообщением в окне Messages. Закрывает окно Messages, открывает нужный файл и позиционирует курсор на строку, соответствующую следующему по отношению к текущему (т.е. выделенному цветом) сообщению в окне. Опция вызывается непосредственно из окна редактора комбинацией клавиш Alt+F8.

· Go to previous. Ищет фрагмент, заданный предыдущим сообщением в окне Messages. Опция вызывается непосредственно из окна редактора комбинацией клавиш Alt+F7.

· Grep. Инициирует работу утилиты Grep. В строке Enter program arguments диалогового окна опции необходимо перечислить аргументы вызова Grep: имена процедур, функций, переменных, которые необходимо отыскать в текстовых файлах, а также имена этих файлов. По умолчанию параметром вызова Grep указывается *.PAS, что означает поиск по всем PAS-файлам текущего каталога. Если к моменту вызова опции текстовый курсор стоял на некотором имени процедуры, функции или переменной, это имя появится в качестве аргумента вызова перед *.PAS. После нажатия Enter Grep начнет поиск имени во всех файлах. В окне Messages появятся сообщения Grep с указанием имени файла, номера строки и фрагмента текста программы, где было найдено нужное имя. Опция вызывается непосредственно из окна редактора комбинацией клавиш Shift+F2.

4.8. Опции меню Options
· Compiler. Эта опция задает несколько параметров, с помощью которых Вы можете управлять генерацией машинного кода программы.

· Memory sizes. С помощью полей ввода диалогового окна этой опции можно регулировать размеры памяти, которую занимает работающая программа.

· Linker. В диалоговом окне этой опции имеются две группы переключаемых опций, с помощью которых регулируется режим работы компоновщика Турбо Паскаля: опции группы Map file управляют выходным документом компоновщика, опции группы Link buffer - использованием памяти.
· Debugger. Эта опция определяет используемый отладчик и режим обновления экрана дисплея в процессе отладки.

· Directories. Поля ввода в диалоговом окне этой опции позволяют определить группы каталогов Турбо Паскаля, в которых содержатся различные функциональные файлы: EXE-файлы, TPU-файлы, OBJ-файлы и др.
· Environment. При вызове этой опции разворачивается еще одно дополнительное меню, содержащее пять опций. Эти опции позволяют определить размер текстового экрана, регулировать запись на диск текущей программы и информации о ней, задавать режим автоматического сохранения текущей настройки среды Турбо Паскаля, определять режим работы редактора (режим вставки или замены, автоотступ и др.), устанавливать способ использования кнопок мыши, регулировать промежуток времени, в течение которого два нажатия кнопкой мыши воспринимается как одна команда, сохранять в оперативной памяти ЭВМ копии графического экрана, устанавливать цветовую палитру отдельных элементов среды Турбо Паскаля и т.д.

· Open. Здесь Вы можете указать имя конфигурационного файла, из которого среда должна получить информацию о своей настройке.

· Save. Сохраняет текущую настройку среды в конфигурационном файле.

· Save as. С помощью этой опции из меню Options можно указать каталог и файл, в котором среда будет сохранять свою настройку (по умолчанию это файл TURBO.TP).

4.9. Опции меню Window
· Tile. Располагает окна так, чтобы каждое было видно на экране и все они имели бы приблизительно одинаковые размеры..

· Cascade. Располагает на экране окна редактора таким образом, чтобы были видны рамки каждого из них. Используется для организации более удобной работы с помощью мыши.

· Close all. Закрывает все открытые окна.

· Refresh display. Удаляет следы вывода программы, работавшей в режиме отладки с установленной опцией Options/Debugger/Display swapping/None.

· Size/Move. Эта опция обеспечивает перемещение окна по экрану и/или изменение его размеров. Вызывается из редактора комбинацией клавиш Ctrl+F5.

· Zoom. Распахивает активное окно на весь экран или возвращает ему прежний вид. Вызов из редактора клавишей F5.

· Next. Активизирует очередное окно. Вызывается из редактора клавишей F6.

· Previous. Активизирует предыдущее активное окно. Вызывается из редактора комбинацией клавиш Shift+F6.

· Close. Закрывает активное окно. Вызывается из редактора комбинацией клавиш Alt-F3.

· List. Выводит на экран список всех открытых окон среды. Вызывается из редактора комбинацией клавиш Alt+0.

4.10. Опции меню Help
· Contents. Выводит на экран содержание справочной службы.

· Index. Выводит на экран алфавитный список всех ссылок справочной службы. Вызывается из редактора комбинацией клавиш Shift+F1.

· Topic search. Осуществляет поиск в окрестности курсора зарезервированного слова или имени стандартной процедуры (функции) и дает соответствующую справку. Вызывается из редактора комбинацией клавиш Ctrl+F1.

· Previous topic. Выводит на экран предыдущее справочное сообщение. Вызывается из редактора комбинацией клавиш Alt+F1.

· Help on help. Дает справку о том, как пользоваться справочной службой. Отметим, что в сообщениях справочной службы все перекрестные ссылки выделяются цветом. Вы можете подвести к любой из них указатель мыши и двойным щелчком ее левой кнопкой вызвать на экран соответствующее справочное сообщение (или сместить к ней указатель с помощью клавиш управления курсором и нажать клавишу Enter).

· Files. С помощью этой опции Вы можете установить нужные файлы справочной службы.

· Compiler directives. Показывает справку о директивах компилятора.

· Reserved words. Показывает справку о зарезервированных словах.

· Standard units. Показывает справку о стандартных модулях.

· Borland Pascal Language. Показывает справку о языке Турбо Паскаль.

· Error messages. Показывает справку о сообщениях об ошибках.

· About. Выводит информацию об авторских правах и версии Турбо Паскаля.
Контрольные вопросы

1. Как запустить программу Турбо-Паскаль?

2. Назовите назначение функциональных клавиш в среде Турбо-Паскаля.

3. Какие способы обращения к справочной службе Турбо-Паскаля вы знаете?

4. Сколько символов в строке воспринимает компилятор Турбо-Паскаля?

5. Сколькими символами ограничена вертикальная длина "листа" в Турбо-Паскале?

6. Какие клавиши используются для ввода и редактирования текста программы?

7. Как разрезать (склеить) строки в редакторе Турбо-Паскаля?

8. Как перейти от режима вставки к режиму замены в редакторе Турбо-Паскаля?

9. Перечислите команды редактора Турбо-Паскаля.

10. Какие действия можно осуществить с помощью опций меню File (Edit, Search, Run, Compile, Debug, Tools, Options, Window, Help)?

11. Как проверить правильность составления программы?

12. Как получить информацию о допущенной в программе ошибке?

13. Как проще всего запустить программу на выполнение?

14. Как посмотреть результат выполнения программы?

Тема № 4

ЦИКЛИЧЕСКИЕ ПРОГРАММЫ

Вопросы: 1. Цикл с условием продолжения.

                  2. Цикл с условием окончания.

                  3. Цикл с параметром.

                  4. Вложенные циклы.

1. Цикл с условием продолжения

Группу операторов, повторяемую многократно при изменении  одного параметра, называют циклом.

Каждый цикл должен завершаться после конечного числа повторений. Условием окончания цикла служит либо заданное число повторений, либо достижение заданного значения какой-либо величины. 

К последним относится циклы с условием продолжения. В них выполнение цикла прекращается при достижении заданной точности определения искомой величины, или когда проверка логического условия дает результат «ложь».

Весь цикл с условием продолжения сводится к одному оператору. Синтаксис этого оператора:

While <логическое выражение> do <оператор>;

Ключевые слова While и do означают соответственно "пока" и "выполнять". Когда программа в процессе выполнения впервые достигает оператора while, осуществляется проверка истинности условия. Если условие истинно, то выполняется тело цикла (оператор). После этого происходит возврат к началу фрагмента while do, где проверка условия осуществляется вновь. Цикл будет выполняться до тех пор, пока логическое выражение будет истинным. Как только логическое выражение станет ложным, управление передается следующему за циклом оператору. Если при первом выполнении цикла значение логического оператора будет "ложь", то цикл не станет выполняться, а управление сразу же передается следующему за ним оператору.

Оператор, составляющий тело цикла с условием продолжения, может быть составным. В этом случае тело цикла начинается словом Begin, а завершается словом End, означающим конец составного оператора.

В качестве примера рассмотрим программу, составленную для вычисления квадратного корня из числа с некоторой заданной точностью (погрешностью) e.

Математически метод заключается в последовательном выполнении ряда шагов, на каждом из которых вычисляется очередное приближение к 
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 e. На первом шаге начальное приближение задается произвольно (например, y1 = 1) и последовательность строится по закону: y2 =  1/2 ( (y1 + x/y1) ,... , yi = 1/2 ( (yi-1 - 1 + x/yi-1), пока |yi  - yi-1| > e.

Program sqrtx;

     Var eps, x, yn, yh : real;

     Begin

     read(x);

     if x > 0 then begin

            eps := 1.0e-6;

            yn := 1;

            yh := (yn + x/yn) / 2;

            while abs(yn - yh) > eps do begin

                                 yn := yh;

                                 yh := (yn + x/yn)/2;

                                 end;

            write (yh); end

     else write('отрицательное число');

     end.

2. Цикл с условием окончания

Отличие цикла с условием окончания от цикла с условием продолжения состоит в том, что условие окончания цикла записывается и проверяется в конце цикла.

Тело цикла с условием окончания записывается между ключевыми словами Repeat и Until, означающими соответственно "повторять" и "до".

После ключевого слова Until записывается выражение, которое должно иметь логический тип. Цикл повторяется до тех пор, пока логическое выражение не примет значение "истина". Иначе говоря, цикл выполняется, пока условное выражение ложно. Особенность этого цикла состоит также в том, что тело цикла всегда выполнится хотя бы один раз, даже если логическое выражение сразу будет истинным.

Зарезервированные слова repeat и until служат операторными скобками, поэтому сам цикл может состоять из любого числа операторов.

Синтаксис цикла с условием окончания:

Repeat <оператор> … <оператор> Until <логическое выражение>;

Запишем программу вычисления квадратного корня из числа с заданной точностью, используя оператор с условием окончания.

     program sqrtx;

     Var eps, x, yn, yh : real;

     Begin

     read (x);

     if x > 0 then begin

            eps := 1.0e-6;

            yn := 1;  yh := (yn + x/yn) / 2;

                repeat yn := yh;

                       yh := (yn + x/yn) / 2;

                until abs(yn - yh) < eps;

            write (yh); end

     else write ('отрицательное число');

     end.

3. Цикл с параметром

Для программирования циклов с заранее известным числом повторений используют цикл с параметром.

Цикл с параметром сводится к одному оператору. Синтаксис этого оператора:

For <параметр цикла> := <выражение 1> To <выражение 2> Do <оператор>;

Ключевые слова For и To имеют смысл соответственно "для" и  "увеличивая до", "выражение 1" задает начальное значение параметра цикла, а "выражение 2" - конечное значение параметра цикла. Наиболее часто параметром цикла является переменная целого типа. В этом случае его значение увеличивается на единицу. При этом начальное значение должно быть меньше или равно конечному значению, в противном случае цикл не выполнится ни разу. Цикл продолжается до тех пор, пока параметр цикла не достигнет конечного значения. Оператор, входящий в состав цикла, может быть как простым, так и составным.

Рассмотрим использование параметра цикла для вычисления факториала:

     Program fact1;

     Var n, i, f : integer;

         Begin read(n); f := 1;

               for i := 1 to n do f := f * i;

               write('n!=',f)

         end.

Иногда требуется не увеличивать, а уменьшать значение параметра цикла. В этом случае ключевое слово To в операторе цикла заменяется словом Downto. Оператор цикла принимает следующий вид:

For <параметр цикла> := <выражение 1> Downto <выражение 2>

Do <оператор>;

Здесь параметр цикла уменьшается от начального значения (выражение 1) до конечного значения (выражение 2). Оператор, который содержится в теле цикла for, выполняется один раз для каждого значения в диапазоне между начальным и конечным значением. При этом для цикла с downto начальное значение должно быть больше или равно конечному.

В качестве примера приведем ту же программу для вычисления факториала:

     Program fact2;

     Var n, i, f : integer;

         Begin read(n); f := 1;

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

               write('n!=',f)

         end.

4. Вложенные циклы

Любой оператор в теле цикла может быть, в свою очередь, одним из операторов цикла. Это обстоятельство позволяет строить циклы внутри циклов. По отношению друг к другу циклы могут быть внешними и внутренними (вложенными).

Внешним называется цикл, полностью содержащий в себе другой цикл. Второй цикл по отношению к первому является внутренним.

При программировании вложенных циклов необходимо выполнять следующие правила:

1) внутренний цикл должен целиком располагаться во внешнем;

2) при вложении циклов с параметрами в качестве параметров нужно использовать переменные с разными именами.

В качестве примера рассмотрим вычисление суммы степеней:

     (1/1)n + (1/2)n + ... + (1/n)n
     Program sum;

     Var n, i, j : integer;

         a, s, p : real;

     Begin

         read(n); s := 0;

         for i := 1 to n do begin

             a := 1/i; p := a;

         for j := 2 to n do begin

             p := p * a; s := s + p;

         end; end;

         write('s= ',s)

     end.

Контрольные вопросы

1. Что такое цикл?

2. Что является условием окончания цикла?

3. Синтаксис цикла с условием продолжения.

4. Синтаксис цикла с условием окончания.

5. В чем отличие цикла с условием окончания от цикла с условием продолжения?

6. В каком случае используется цикл с параметром?

7. Синтаксис цикла с параметром.

8. Какой цикл называется внешним (внутренним)?

9. Какие правила необходимо выполнять при программировании вложенных циклов?

Тема № 5

Структурированный тип данных

Вопросы: 1. Массивы. Матрицы.

2. Файловый тип данных.

3. Записи.

4. Множества.

1. Массивы. Матрицы

Массив - это составной объект, образованный из элементов одного и того же типа. Отдельные элементы обозначаются упорядоченной совокупностью n значений, называемых индексами. Число n называется размерностью массива. Обращение к элементам массива происходит путем указания имени массива и индекса (номера) элемента в квадратных скобках.
Определение типа массива выглядит так:

TYPE <идентификатор> = array <[тип индекса, ... ,

тип индекса]> of <[тип элементов массива]>;
Пример: TYPE VEK = array [1..20] of real;

                Var m1, m2, m3: vek;

Массивы могут иметь те же типы данных, что и простые переменные. Имя массива указывается перед двоеточием. После зарезервированного слова array, с помощью которого описывается массив, в квадратных скобках указываются количества элементов по каждому «измерению» (могут использоваться приемы записи диапазона), а после слова of - тип элементов массива.

Для ввода и вывода массивов используются известные процедуры ввода и вывода Read и Write. Так как каждая процедура выполняет действия над отдельными элементами, то ввод и вывод всего массива обычно выполняется путем построения специального цикла.

Элементы массива размещаются в памяти последовательно друг за другом. Каждому элементу отводится в памяти столько места, сколько и простой переменной того же типа.

Для примера, иллюстрирующего особенности массива, составим программу, которая позволит найти и вывести на экран максимальный элемент массива X.

program maxelem;

Const n=20

Var i: integer;   xmax: real;

x: array [1..n] of real;

Begin for i:=1 to n do

             Read(x[i]);

              xmax:= x[1];

              for i:=2 to n do

              if x[i]>xmax then  xmax:=x[i];

                  writeln(‘Максимальный элемент=‘, xmax)

end.

Одномерным массивам в математике соответствуют векторы. Двумерным массивам в математике соответствуют матрицы. Двумерные массивы, так же как и одномерные, обязательно должны быть объявлены в программе. Например, в разделе описания переменных объявим массив B:

Var B: array [1..m, 1..n] of real;

Элементу двумерного массива B[i,k] соответствует элемент матрицы B, расположенный на пересечении i-ой строки и k-го столбца.

Ввод двумерного массива выполняется теми же процедурами ввода, только используются вложенные циклы.

Пример:     for i:=1 to m do

                     for k:=1 to n do

                     read (B[i,k]);

Вывод элемента двумерного массива также выполняется известными процедурами вывода, но необходимое расположение элементов массива обеспечивается программным путем.

2. Файловый тип данных

Данным рассмотренных ранее типов присущ один существенный недостаток: после выполнения программы они становились неопределенными, т.к. оперативная память ЭВМ и мониторы переключались на выполнение следующей программы. Однако если эти данные могли потребоваться вновь для выполнения вычислений или же они являлись справочными сведениями, среди которых мог осуществляться поиск нужной справки, то такие данные должны быть доступными для многократного обращения к ним той или иной программы.

Такой тип данных получил название файлового типа данных, который базируется на структуре, называемой последовательный файл или просто файл. Файл определяет упорядоченную совокупность произвольного числа однотипных компонент с последовательным методом доступа. Смысл последовательного доступа состоит в том, что в каждый момент доступна только одна компонента файла, определяемая текущей позицией, так называемой буферной переменной. Буферная переменная имеет тип компоненты файла и создается автоматически одновременно с созданием файла.

Файловый тип данных определяется в разделе определения типов следующим образом:

TYPE имя типа = FILE OF тип компонент;

Переменные файлового типа или файловые переменные описываются обычным образом:

Var <имя переменной>: <имя типа файла>;

Определение типа файла можно совместить с описанием переменной:

Var <имя переменной>: FILE OF <тип компонент>;

Хотя длина файла не определяется в описаниях, каждый файл должен иметь признак конца файла. Он устанавливается программистом программным путем.

С файлом связана стандартная функция EOF (имя файловой переменной). При создании файла эта функция получает значение FALSE, а буферная переменная, которая автоматически связывается с файлом, устанавливается в начало файла. При достижении конца файла функция EOF получает значение TRUE.

В языке Турбо-Паскаль предусмотрены стандартные процедуры для выполнения элементарных операций над файлами.

Процедура ASSIGN(VAR f; FileName:String) устанавливает связь между логическим файлом, описываемым файловой переменной f любого файлового типа, и конкретным, существующим на диске файлом, имя которого содержится в строковом параметре FileName. Иными словами логический файл f связывается с физическим файлом FileName, например:

Assign(f, 'dan.txt') - связь с файлом dan.txt текущего каталога;

Assign(f, 'a:\primer.pas') - связь с файлом primer.pas на диске А.

После того как логический файл связан с физическим, его можно открыть для чтения или записи.

Процедуры открытия файлов RESET(VAR f) и REWRITE(VAR f) открывают логический файл f для чтения (Reset) или записи (Rewrite). После открытия файла (и только после этого!) становится возможным чтение или запись данных. Процедуры открытия могут применяться многократно к одному и тому же файлу. Если файл был до этого открыт, то он автоматически закрывается. Повторный вызов Reset переустановит последовательность чтения на самый первый элемент файла, при этом потеря данных исключена. Но повторное обращение к Rewrite сотрет текущее содержимое файла и подготовит файл к заполнению с первого элемента. Файлы рассматриваемого типа относятся к т.н. типизированным. В них можно дописывать данные, открыв их на чтение процедурой Reset(f) и установив файловый указатель процедурой Seek в нужную позицию. Такой механизм реализует фактически прямой доступ к любой позиции в файле на диске. Он применим также к бестиповым файлам, но неприменим к текстовым, которые можно дописывать только в конец, открыв их процедурой Append(f).
Процедура CLOSE(VAR f) закрывает открытый до этого логический файл f. Попытка закрыть уже закрытый (или еще неоткрытый файл) вызовет сбой программы. Процедура не изменяет связь между файловой переменной f и физическим файлом, но назначает им текущее состояние "закрыт". Это особенно важно для файлов, открытых для записи. Закрытие файла гарантирует сохранность и полноту заполнения. Вызовы процедуры Close необходимы при завершении работы с файлами.

В качестве примера использования файлового типа данных рассмотрим программу нахождения наибольших значений элементов десяти массивов действительных чисел, хранящихся в файле исходных данных isx.txt:
program maxznach;

       type t = array [1..10] of real;

                v = file of t;

        var a:t; f:v; r: real; i: integer;

   Begin assign(f,’isx.txt’); reset(f);

              while not eof(f) do

                        begin read(f, a);

                          r := a[1];

                          for i := 2 to 10 do 

                           if a[i] > r then r := a[i];

                           writeln(r);

                           end;
             close(f)

      end.

3. Записи
Запись, как и массив, - это сложная переменная с несколькими компонентами, т.е. тоже структурированного типа. Однако в отличие от массивов, компоненты записи могут иметь разные типы. Кроме того, доступ к элементам массива осуществляется по индексу, а к компонентам записи - по имени.

Записи удобно использовать для хранения и обработки разнородной информации о каких-либо объектах. Например, в школе часто требуется обрабатывать на ЭВМ сведения об успеваемости учащихся. Они обязательно включают фамилии учащихся и полученные ими отметки. Фамилия конкретного учащегося будет представлена строковой константой, а его отметки - арифметическими константами целого типа.

Как средство, позволяющее обрабатывать подобные данные, используется запись. Запись - это конструкция, состоящая из фиксированного числа элементов, называемых полями. Тип записи специфицируется ключевым словом RECORD. Определение типа записи осуществляется в разделе определения типов и задается следующей конструкцией:

TYPE <идентификатор типа> = RECORD <список полей> END;

Список полей в свою очередь состоит из перечисления имен полей, отделенных друг от друга запятыми. После перечисления ставится двоеточие и указывается тип, относящийся ко всем именам, входящим в перечисление. Список полей может состоять из отдельных имен полей, после каждого из них следует двоеточие и идентификатор типа. Описание каждого поля похоже на описание обычной переменной. Например, запись DATA может быть определена так:

TYPE DATA = RECORD DAY:1..31;

            MONTH:(JAN, FEBR, MARCH, APRIL,MAY, JUNE, 

                               JULY, AUG, SEPT, OCT, NOV, DEC);

                 YEAR: INTEGER;

   END;

Переменные типа “запись”  описываются в разделе описания переменных обычным образом. Например, дата поступления в школу может быть описана следующим образом:

VAR SCHOLL: DATA;

Доступ к отдельным компонентам записи (к отдельным полям) осуществляется по составным именам. Составное имя состоит из имени переменной типа “запись” и имени поля, разделенных точкой. Например:

SCHOOL.DATA - день поступления в школу

В качестве примера использования записи рассмотрим программу для обработки результатов сдачи выпускных экзаменов учащимися 11-го класса. В классе 30 учащихся (kc), экзамены сдают по 7 дисциплинам (kd). Для упрощения записи каждый учащийся представлен своим порядковым номером hc. Требуется ввести результаты сдачи экзаменов по каждой дисциплине, определить средний балл полученных отметок по одной дисциплине (номер hd) и средний балл каждого учащегося.
program ekzamens;

       Const kc=30;  kd=7;

         Type pupils=record hc:1..kc;

                   ball:array[1..kd] of 1..5;

                    sr:real;

                     end;

           Var gr:array [1..kc] of pupils; 

                   i:1..kc; hd:1..kd; cm:real;

            Begin

                    writeln(‘Введите оценки по всем дисциплинам’);

                    for  hd := 1 to kd do

                    for i := 1 to kc do

                    read(gr[i].ball[hd]);

                    writeln(‘Введите номер предмета’);

                    readln(hd); cm := 0;

                    for i := 1 to kc do 

                    cm := cm + gr[i].ball[hd];

                    writeln(‘Средний балл по предмету=‘, cm/kc:7:2);

                    writeln(‘Средние баллы учащихся ’:56);

                    for i := 1 to kc do begin

                    gr[i].sr := 0;

                    for hd := 1 to kd do

                    gr[i].sr := gr[i].sr + gr[i].ball[hd];

                    writeln(gr[i].sr/kd:8:2);

               End.

4. Множества

Множество представляет собой набор различных объектов одинакового типа, называемого базовым типом. Базовый тип может быть перечисляемым или интервальным. Если C есть множество объектов типа T, то о каждом объекте типа T можно сказать, что он либо является элементом множества C, либо нет. Таким образом, тип множества C определяет подмножество объектов базового типа T. Тип множества определяется в разделе определения типов.

<Имя типа множества> = SET OF <базовый тип>
Ключевые слова SET OF означают - набор из.

Определим перечисляемый тип:

TYPE SCHOOL = (PUPILS, TEACHERS, ZAVUCH, ZAVHOZ, DIRECTOR)

Тип множества может быть таким:

TYPE ADMINISTRAZIA = SET OF SCHOOL;

Переменные типа ADMINISTRAZIA описываются в разделе описания переменных обычным образом.

Тип ADMINISTRAZIA - это производный множественный тип для типа SCHOOL. А тип SCHOOL - это базовый тип для типа ADMINISTRAZIA. Множества представляются списком элементов, заключенным в квадратные скобки. Конструкции [PUPILS, TEACHERS], [ZAVUCH, ZAVHOZ, DIRECTOR] будут константами типа SCHOOL. Множество может не иметь элементов. В этом случае оно называется пустым множеством и обозначается так: [ ].

Для объектов, имеющих структуру множества, определены специальные операции:

объединение, пересечение и вычитание двух множеств;

проверка на равенство или неравенство множеств;

проверка принадлежности элемента к множеству, (т.е. входит ли указанный элемент во множество или нет).

Объединением двух множеств называется множество всех элементов, принадлежащих обоим множествам. Знаком операции объединения множеств служит знак “+”.

Например:

[1, 2] + [3, 4, 5] = [1, 2, 3, 4, 5];

[PUPILS, TEACHERS] + [ZAVUCH, ZAVHOZ, DIRECTOR] = 

[PUPILS, TEACHERS, ZAVUCH, ZAVHOZ, DIRECTOR];

Пересечением двух множеств называется множество элементов, которые принадлежат одновременно обоим множествам. Знаком операции пересечения множеств служит знак “*”.
Например:
[1..10] * [5..20] = [5..10];

[PUPILS, TEACHERS] * [TEAHERS, ZAVUCH] = [TEAHERS];

Разностью двух множеств называется множество, содержащее те элементы, которые не являются элементами второго множества. Знаком операции разности двух множеств служит знак “-”.

Например:
[1..10] - [5..20] = [1..4];

[PUPILS, TEACHERS, DIRECTOR] - [ZAVUCH, ZAVHOZ] = [DIRECTOR];

Для множеств определены операции отношения:

= обозначает тождественность множеств;

<> обозначает нетождественность множеств;

<= обозначает “содержится в”;

>= обозначает “содержит”.

Операции проверки на равенство или неравенство множеств вырабатывают значения true или false, например:

[3, 4, 5] = [4, 5] - false
[3, 4, 5] <> [4, 5] - true
[1, 2, 3] <= [1..10] - true
Для проверки принадлежности элемента к множеству служит отношение IN, зарезервированное слово в языке Турбо-Паскаль. Слева от слова IN пишется выражение перечисляемого типа. Справа пишется выражение типа множеств, производимого от типа левого операнда. Результат будет true, если первый операнд является элементом второго операнда, т.е. элементом этого множества. В противном случае результат будет false.
Например, 

5 in [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] - true
10 in [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] - false
выражение ZAVUCH IN [PUPILS, TEACHERS, ZAVUCH, ZAVHOZ]

будет истинным, а выражение
DIRECTOR IN [PUPILS, TEACHERS, ZAVUCH, ZAVHOZ] - ложное.

Контрольные вопросы

1. Что такое массив и что такое матрица?

2. Как выглядит определение массива?

3. В чем особенность ввода и вывода массива?

4. Какой тип данных получил название файлового?

5. Как определяется файловый тип данных?

6. Какие стандартные процедуры предусмотрены в языке Турбо-Паскаль для выполнения элементарных операций над файлами?

7. Что такое запись и в чем особенности данного типа данных?

8. Как определяется тип данных запись?

9. Что такое множество?

10. Как определяется тип данных множество?

11. Какие операции определены для объектов, имеющих структуру множества?

Тема № 6
СТРУКТУРА СЛОЖНОЙ ПРОГРАММЫ НА ЯЗЫКЕ ТУРБО-ПАСКАЛЬ.

ПРОЦЕДУРЫ И ФУНКЦИИ

Вопросы: 1. Структура сложной программы.

2. Процедуры.

3. Функции.

1. Структура сложной программы

В предыдущих темах мы рассматривали программы простой структуры, состоящей из одного модуля, называемого главной процедурой. В большинстве случаев программы имеют более сложную структуру и состоят из нескольких модулей. Модуль - это отдельная самостоятельная часть программы, предназначенная для использования программами и другими модулями. Это объясняется удобством отладки программы, необходимостью многократного повторения отдельных участков программы при одних и тех же исходных данных, экономным использованием памяти, возможностью программирования отдельных участков несколькими программистами.

Турбо-Паскаль имеет 8 стандартных модулей, в которых содержатся стандартные процедуры-подпрограммы и процедуры функции: system, dos, crt, printer, overlay, graph, turbo3, graph3. Для того чтобы воспользоваться этими модулями необходимо в программе после зарезервированного слова uses указать имя нужного модуля.

Помимо стандартных модулей Вы можете самостоятельно оформить Вашу программу в виде отдельных подпрограмм, состоящих из процедур и функций, и предназначенных для решения более мелких задач в рамках одной большой задачи, решаемой в программе. Тогда программа будет содержать лишь обращение к подпрограммам и ее логика будет понятней. Обращение к процедуре-подпрограмме осуществляется с помощью оператора вызова. Обращение к процедуре-функции осуществляется с помощью указателя функции.

При написании процедур и функций придерживаются тех же правил, что и при написании программы, а именно: описание процедуры или функции начинается с заголовка. Заголовки начинаются с зарезервированного слова, обозначающего вид подпрограммы (procedure или function), вслед за которым идет имя, ее обозначающее. Далее следует список формальных параметров, заключенных в круглые скобки (он может и отсутствовать). Имена формальных параметров можно считать условными обозначениями в процедуре или функции тех фактических параметров, которые будут в них переданы при их вызове. Для функции следует указать также тип возвращаемого значения. Тело процедуры или функции, заключенное в операторные скобки begin … end, может содержать операторы описания и другие выполняемые операторы, включая операторы их вызова.

По расположению в программе процедуры могут быть внешними и внутренними. Внешние процедуры составляют отдельные исходные модули и обрабатываются отдельно от главной процедуры. Внутренняя процедура вложена в охватывающую ее процедуру.

Var a,b: integer;

             Procedure внешняя;

             Var c, t : real;                        

                            Procedure внутренняя;

                            Var e,q: real;

                            Begin (операторы внутр. процедуры) end;

           Begin (операторы внешней процедуры) end;

Begin (операторы главной процедуры)  end;

Данные, описанные в главной процедуре, могут использоваться всюду, как в самой главной процедуре, так и во вложенных процедурах. Их называют глобальными данными, а областью действия является вся программа. Переменные c и t, объявленные во внешней процедуре, являются локальными для этой процедуры, но областью их действия является еще и внутренняя процедура, которая входит составной частью в тело внешней процедуры. Область действия переменных e и q только внутренняя процедура.

2. Процедуры

Процедура предназначена для вычисления значения нескольких переменных, в частном случае - одной переменной. Каждая процедуре должна описываться в программе. Описание процедуры состоит из заголовка процедуры и тела процедуры.

Заголовок процедуры состоит из ключевого слова Procedure, имени процедуры и списка формальных параметров, заключенного в круглые скобки. В некоторых случаях список может отсутствовать.

Если процедура имеет аргументы, то после имени процедуры в скобках указываются их имена и через двоеточие их тип. В случае нескольких аргументов одного типа, их имена разделяются запятыми, например:

Procedure number1(i, j, k : real);

Телом процедуры является блок, структура которого совпадает со структурой простой программы.

Для обращения к процедуре используется оператор вызова процедуры. Синтаксис этого оператора:

Имя процедуры <список фактических параметров>;

Фактические параметры обозначают конкретные величины, заданные в программе, которые подставляются на места формальных параметров процедуры в начале программы. С фактическими параметрами в процедуре будут выполняться вычисления. Формальные и фактические параметры согласуются по количеству, по порядку следования, по типу, по смыслу.
Следует обратить внимание на два различных способа передачи параметров. Первый способ называется передачей параметров по значению, а второй - передачей параметров по ссылке.

Передача параметров по значению (параметров-значений) - более простой способ передачи параметров. В этом случае параметр считается обычной локальной переменной в пределах процедуры. При вызове процедуры начальное значение параметра автоматически устанавливается равным значению соответствующего фактического параметра. Внутри процедуры возможны произвольные действия с данными формальными параметрами, но любые изменения их значений никак не отражаются на значениях переменных вне процедуры.

Параметры, передаваемые по ссылке (параметры-переменные), указываются заданием слова var перед их идентификаторами в списке параметров, например:

Procedure maxelem (a:array[1..20] of real; var max:real);

Этот способ передачи параметров используется в тех случаях, когда необходимо передать в вызывающую программу вычисленные значения переменных. Поэтому для того чтобы изменения в теле процедуры значения фактического параметра приводило к аналогичному изменению соответствующего фактического параметра, необходимо использовать передачу параметра по ссылке.

В качестве примера описания процедуры используем программу нахождения максимального элемента массива X. Эта программа с использованием процедуры записывается так:

program maxelem;

Const n=20;

Var   i: integer;  xmax: real;  x: array [1..n] of real;

Procedure Max;

Var j: integer;

Begin  xmax:=x[1];

          for j:=2 to n do

          if x[i]> xmax then xmax:=x[i]

          end;

 Begin for i:=1 to n do real(x[i])

Max;

End.

3. Функции

Основное отличие функции от процедуры состоит в том, что функция вычисляет значения только одной величины. Результат, вычисляемый функцией, присваивается ее имени. Тип результата дополнительно указывается в заголовке функции. Тип может быть стандартным, перечисляемым или интервальным.

Все формальные параметры, а также метки, константы, типы, переменные, описанные в функции, локальны в ней.

Заголовок функции имеет следующий вид:

Function <имя функции(список формальных параметров)>: <тип результата>;

Зарезервированное слово function указывает на то, что начинается описание функции. После него следует имя функции. В скобках после имени функции указывается список формальных параметров. Список формальных параметров - такой же, как и для процедуры.

Телом функции является блок, в котором должен быть один оператор присваивания, присваивающий вычисленное значение имени функции.

Обращение к функции осуществляется указателем функции, состоящим из имени вызываемой функции и списка фактических параметров, заключенного в круглые скобки. Фактические и формальные параметры должны быть согласованы между собой по смыслу, числу и типу.

В качестве примера составим программу для определения и вывода на экран количества точек, попавших в заданный круг радиуса R с началом в точке с координатами Xo, Yo.

Дано:  Xo=13.4;  Yo=16.8;   R=8.5;  No=0.

(X - Xo)2  + (Y - Yo)2     <= R2

Program tochki;

Label   3,4;

Const X0=3.4;  Y0=16.8;  R=8.5;  N0=0;

Var   X,Y:real;     N:integer;

         function  TT(XT,YT:real): integer;

Begin

         if (sqr(XT - X0) + sqr(YT - Y0) <= R*R  then

          TT := 1  else  TT := 0

end;

Begin   N := 0;

             3:   read(X,Y);

              if (X=0) and (Y=0) then goto4

else N := N + TT(X,Y);

goto 3;

4: writeln(‘В круг попало’, N, ‘точек’)

end.

Контрольные вопросы

1. Чем объясняется создание программ, состоящих из нескольких модулей?

2. Как осуществляется обращение к процедуре-подпрограмме (процедуре-функции)?

3. Какие переменные называют глобальными? Область действия глобальных переменных.

4. Какие переменные являются локальными?

5. Для чего предназначена процедура?

6. Состав процедуры.

7. Синтаксис оператора вызова процедуры.

8. В чем отличие фактических параметров от формальных?

9. В чем основное отличие функции от процедуры?

10. Вид заголовка функции.

11. Что является телом функции?

Тема № 7
ПРОСТЕЙШИЕ ГРАФИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ 

ЯЗЫКА ТУРБО-ПАСКАЛЬ

Вопросы: 1. Технические особенности воспроизведения графики.

2. Графические процедуры и функции.

3. Координаты, точки, линии, прямоугольники, окружности, краски и

    заполнения.

4. Вывод текста.

5. Построение графиков функций.

1. Технические особенности воспроизведения графики
Стандартное состояние ПК после его включения, а также к моменту запуска программы из среды Турбо Паскаля соответствует работе экрана в текстовом режиме, поэтому любая программа, использующая графические средства компьютера, должна определенным образом инициировать графический режим работы дисплейного адаптера. После завершения работы программы ПК возвращается в текстовый режим.

Настройка графических процедур на работу с конкретным адаптером достигается за счет подключения нужного графического драйвера. Драйвер - это специальная программа, осуществляющая управление теми или иными техническими средствами ПК. Графический драйвер, как это не трудно догадаться, управляет дисплейным адаптером в графическом режиме. Графические драйверы разработаны фирмой Borland практически для всех типов адаптеров. Обычно они располагаются на диске в отдельном подкаталоге BGI в виде файлов с расширением BGI (от англ.: Borland Graphics Interface - графический интерфейс фирмы Borland). Например, CGA.BGI - драйвер для CG4-адаптера, EGA.BGI и VGA.BGI - драйвер для адаптеров EGA и VGA соответственно и т.п.

Выпускаемые в настоящее время ПК оснащаются адаптерами, разработанными фирмой IBM, или совместимыми с ними. Все они имеют возможность работы в графическом режиме. В этом режиме экран дисплея рассматривается как совокупность очень близко расположенных точек - пикселей, светимостью которых можно управлять с помощью программы.

Графические возможности конкретного адаптера определяются разрешением экрана, т.е. общим количеством пикселей, а также количеством цветов (оттенков), которыми может светиться любой из них. Кроме того, многие адаптеры могут работать с несколькими графическими страницами. Графической страницей называют область оперативной памяти, используемая для создания «карты» экрана, т.е. содержащая информацию о светимости (цвете) каждого пикселя. Ниже приводится краткая характеристика графических режимов работы наиболее распространенных адаптеров.

Адаптер CGA (Color Graphics Adapter - цветной графический адаптер) имеет 5 графических режимов. Четыре режима соответствуют низкой разрешающей способности экрана (320 пикселей по горизонтали и 200 по вертикали, т.е. 320x200) и отличаются только набором допустимых цветов - палитрой. Каждая палитра состоит из трех цветов, а с учетом черного цвета несветящегося пикселя - из четырех: палитра 0 (светло-зеленый, розовый, желтый), палитра 1 (светло-бирюзовый, малиновый, белый), палитра 2 (зеленый, красный, коричневый) и палитра 3 (бирюзовый, фиолетовый, светло-серый). Пятый режим соответствует высокому разрешению 640x200, но каждый пиксель в этом случае может светиться либо каким-то одним заранее выбранным и одинаковым для всех пикселей цветом, либо не светиться вовсе, т.е. палитра этого режима содержит два цвета. В графическом режиме адаптер CGA использует только одну страницу.

Адаптер EGA (Enhanced Graphics Adapter - усиленный графический адаптер) может полностью эмулировать графические режимы адаптера CGA. Кроме того, в нем возможны режимы: низкого разрешения (640x200, 16 цветов, 4 страницы) и высокого разрешения (640x350, 16 цветов, 1 страница). В некоторых модификациях используется также монохромный режим (640x350, 1 страница, 2 цвета).

Адаптер VGA (Video Graphics Array - графический видеомассив) эмулирует режимы адаптеров CGA и EGA и дополняет их режимом высокого разрешения (640x480, 16 цветов, 1 страница).

В настоящее время получили повсеместное распространение сynep-VGA адаптеры (SVGA) с разрешением 800x600 и более, использующие 256 и более цветовых оттенков. Однако в библиотеке Graph для них нет драйверов. Поскольку SVGA совместимы с VGA, для управления современными графическими адаптерами приходится использовать драйвер EGAVGA.BGI.

2. Графические процедуры и функции
Для инициализации графического режима работы адаптера используется стандартная процедура InitGraph. Заголовок процедуры:

Procedure InitGraph(var Driver,Mode: Integer; Path: String);

Здесь Driver - переменная типа Integer, определяет тип графического драйвера; Mode - переменная того же типа, задающая режим работы графического адаптера; Path - выражение типа String, содержащее имя файла драйвера и, возможно, маршрут его поиска.

К моменту вызова процедуры на одном из дисковых носителей информации должен находиться файл, содержащий нужный графический драйвер. Процедура загружает этот драйвер в оперативную память и переводит адаптер в графический режим работы. Тип драйвера должен соответствовать типу графического адаптера. Для указания типа драйвера в модуле предопределены следующие константы:

Пусть, например, драйвер CGA.BGI находится в каталоге TP\BGI на диске С и устанавливается режим работы 320x200 с палитрой 2. Тогда обращение к процедуре будет таким:

Uses Graph;

var
Driver, Mode : Integer;

begin

Driver := CGA;{Драйвер}

Mode := CGAC2;{Режим работы}

InitGraph(Driver, Mode,' С:\TP\BGI') ;

Если тип адаптера ПК неизвестен или если программа рассчитана на работу с любым адаптером, используется обращение к процедуре с требованием автоматического определения типа драйвера:

Driver := Detect;

InitGraph(Driver, Mode, 'C:\TP\BGI');

После такого обращения устанавливается графический режим работы экрана, а при выходе из процедуры переменные Driver и Mode содержат целочисленные значения, определяющие тип драйвера и режим его работы. При этом для адаптеров, способных работать в нескольких режимах, выбирается старший режим, т.е. тот, что закодирован максимальной цифрой. Так, при работе с CGA-адаптером обращение к процедуре со значением Driver = Detect вернет в переменной Driver значение 1 (CGA) и в Mode -значение 4 (CGAHi), а такое же обращение к адаптеру VGA вернет Driver = 9 (VGA) и Mode = 2 (VGAHi).

Функция GraphResult. Возвращает значение типа Integer, в котором закодирован результат последнего обращения к графическим процедурам. Если ошибка не обнаружена, значением функции будет ноль, в противном случае - отрицательное число.

Процедура CloseGraph.

Завершает работу адаптера в графическом режиме и восстанавливает текстовый режим работы экрана. Заголовок:

Procedure CloseGraph;

3. Координаты, точки, линии, прямоугольники, окружности,

краски и заполнения
Многие графические процедуры и функции используют указатель текущей позиции на экране, который в отличие от текстового курсора невидим. Положение этого указателя, как и вообще любая координата на графическом экране, задается относительно левого верхнего угла, который, в свою очередь, имеет координаты 0,0. Таким образом, горизонтальная координата экрана увеличивается слева направо, а вертикальная - сверху вниз.

Процедура Putpixel.

Выводит заданным цветом пиксель по указанным координатам (пиксель - это минимальный элемент изображения на экране монитора, создаваемый видеоадаптером, имеющий форму прямоугольника или квадрата). Формат обращения к процедуре:

putpixel(x, y, <цвет>)

Здесь

x, y - выражения типа integer, определяющие координаты;

<цвет> - выражение типа word, определяющее цвет.

Процедура Line.

Вычерчивает линию с указанными координатами начала и конца. Обращение к процедуре:

line(x1, y1, x2, y2)

Здесь

x1, y1 - выражения типа integer, задающие координаты начала линии;

x2, y2 - выражения типа integer, задающие координаты конца линии.

Процедура Rectangle.

Вычерчивает прямоугольник с указанными координатами углов. Заголовок:

Procedure Rectangle(X1,Y1,X2,Y2: Integer);

Здесь X1... Y2 - координаты левого верхнего (X1, Y1) и правого нижнего (Х2, Y2) углов прямоугольника. Прямоугольник вычерчивается с использованием текущего цвета и текущего стиля линий.

Процедура Circle.

Вычерчивает окружность. Заголовок:

Procedure Circle(X,Y: Integer; R: Word);

Здесь X, Y- координаты центра; R - радиус в пикселях.

Окружность выводится текущим цветом. Толщина линии устанавливается текущим стилем, вид линии всегда SolidLn (сплошная). Процедура вычерчивает правильную окружность с учетом изменения линейного размера радиуса в зависимости от его направления относительно сторон графического экрана, т.е. с учетом коэффициента GetAspectRatio. В связи с этим параметр R определяет количество пикселей в горизонтальном направлении.

Процедура SetColor.

Устанавливает текущий цвет для выводимых линий и символов. Заголовок:

Procedure SetColor(Color: Word);

Здесь Color - текущий цвет.

Процедура SetBkColor.

Устанавливает цвет фона. Заголовок:

Procedure SetBkColor(Color: Word);

Здесь Color - цвет фона.

Процедура FloodFill.

Заполняет произвольную замкнутую фигуру, используя текущий стиль заполнения (узор и цвет). Заголовок:

Procedure FloodFill(X,Y: Integer; Border: Word);

Здесь X, Y- координаты любой точки внутри замкнутой фигуры; Border - цвет граничной линии.

Если фигура незамкнута, заполнение «разольется» по всему экрану.

Процедура Bar.

Заполняет прямоугольную область экрана. Заголовок:

Procedure Bar(X1,Y1,X2,Y2: Integer);

Здесь XJ...Y2 - координаты левого верхнего (X1, Y1) и правого нижнего (Х2, Y2) углов закрашиваемой области.

Процедура закрашивает (но не обводит) прямоугольник текущим образцом узора и текущим цветом.

Процедура FillEllipse.

Обводит линией и заполняет эллипс. Заголовок:

Procedure FillEllipse(X,Y,RX,RY: Integer);

Здесь X, Y - координаты центра; RX, RY- горизонтальный и вертикальный радиусы эллипса в пикселях.

4. Вывод текста
Описываемые ниже стандартные процедуры и функции поддерживают вывод текстовых сообщений в графическом режиме. Это не одно и то же, что использование процедур Write или Writeln. Дело в том, что специально для графического режима разработаны процедуры, обеспечивающие вывод сообщений различными шрифтами в горизонтальном или вертикальном направлении, с изменением размеров и т.д. Однако в стандартных шрифтах, разработанных для этих целей фирмой Borland, отсутствует кириллица, что исключает вывод русскоязычных сообщений.

С другой стороны, процедуры Write и Writeln после загрузки в память второй половины таблицы знакогенератора (а эта операция легко реализуется в адаптерах EGA и VGA) способны выводить сообщения с использованием национального алфавита, но не обладают мощными возможностями специальных процедур.

Ниже описываются стандартные средства модуля Graph для вывода текста.

Процедура OutText.

Выводит текстовую строку, начиная с текущего положения указателя. Заголовок:

Procedure OutText(Txt: String);

Здесь Txt - выводимая строка.

При горизонтальном направлении вывода указатель смещается в конец выведенного текста, при вертикальном - не меняет своего положения. Строка выводится в соответствии с установленным стилем и выравниванием. Если текст выходит за границы экрана, то при использовании штриховых шрифтов он отсекается, а в случае стандартного шрифта не выводится.

Процедура OutTextXY.

Выводит строку, начиная с заданного места. Заголовок:

Procedure OutTextXY (X,Y: Integer; Txt: String);

Здесь X, Y - координаты точки вывода; Txt - выводимая строка. Отличается от процедуры OutText только координатами вывода. Указатель не меняет своего положения.

Для задания направления выдачи текста можно использовать константы:

const

HorizDir = 0;{Слева направо}

VertDir = 1;{Снизу вверх}

Стандартные процедуры OutText и OutTextXY способны выводить сообщения лишь в двух возможных направлениях - слева направо или снизу вверх. Зная структуру векторных шрифтов, нетрудно построить собственные процедуры вывода, способные выводить сообщения в любом направлении.

Каждый шрифт способен десятикратно изменять свои размеры. Размер выводимых символов кодируется параметром Size, который может иметь значение в диапазоне от 1 до 10 (точечный шрифт - в диапазоне от 1 до 32). Если значение параметра равно 0, устанавливается размер 1, если больше 10 - размер 10. Минимальный размер шрифта, при котором еще отчетливо различаются все его детали, равен 4 (для точечного шрифта - 1).
5 . Построение графиков функций

И в заключении рассмотрим программу построения на экране компьютера графиков функции. В качестве примера построим график функции y = x2-3 на  отрезке [-3, 3]. Напишем программу построения графика.

          program parabola;

           Uses graph;

          Var 

                  Gd, Gm :  integer;

                   x, y : real;  i : integer;

           Begin

                    InitGraph(Gd, Gm, ‘ c: ‘);

                    if  GraphResult <> grOK then Halt(1);

                        line(10, 100, 300, 100);

                        line(170, 100, 170, 97);

                        line(160, 10, 160,190);

                        line(160, 90, 163, 90);

                        for i := -30 to 30 do begin

                        x := 0.1 * i;  y := x*x-3;

                        putpixel(round(160+ 10*x), round(100 - 10*y), white)

                        end;

            Readln;

            CloseGraph

             End.

Вид экрана в результате выполнения данной программы на компьютере показан на рис. 6.
Контрольные вопросы

1. В каком подкаталоге хранятся графические драйверы?

2. Чем определяются графические возможности адаптера?

3. Дайте краткую характеристику наиболее распространенных адаптеров.

4. Какая процедура используется для инициализации графического режима работы адаптера?

5. Как осуществляется обращение к процедуре инициализации графического режима работы адаптера.

6. Какая процедура осуществляет прекращение работы адаптера в графическом режиме?

7. Как задаются координаты на графическом экране?

8. Какая процедура выводит пиксель заданным цветом по указанным координатам? Как выглядит заголовок этой процедуры?

9. Какая процедура осуществляет вычерчивание линии с указанными координатами начала и конца? Как выглядит заголовок этой процедуры?

10. Какая процедура вычерчивает прямоугольник? Как выглядит заголовок этой процедуры?

11. Какая процедура вычерчивает окружность? Как выглядит заголовок этой процедуры?
12. Какая процедура устанавливает текущий цвет для выводимых линий и символов? Как выглядит заголовок этой процедуры?
13. Какая процедура устанавливает цвет фона? Как выглядит заголовок этой процедуры?
14. Какая процедура заполняет произвольную замкнутую фигуру, используя текущий стиль заполнения (узор и цвет)? Как выглядит заголовок этой процедуры?
15. Какая процедура закрашивает прямоугольник текущим образцом узора и текущим цветом? Как выглядит заголовок этой процедуры?
16. Какая процедура обводит линией и заполняет эллипс? Как выглядит заголовок этой процедуры?
17. Какие процедуры используются для вывода текста в графическом режиме? Как выглядит заголовок этих процедур?
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