Паскаль - это один из самых простых языков, но далеко не один из самых слабых. Изучать мы с вами будем Turbo Pascal 7.0 - так вот на нем можно написать любую программу, которая придет в голову. По возможностям он не уступает ни СИ, ни какому другому. На Паскале можно написать программную оболочку (типа Norton Commander), игрушку (типа Quake) или операционную систему (типа MS-DOS). Программы на Turbo Pascal пишутся только для платформы MS-DOS, но никак не зависят от конфигурации компьютера. Главным требованием к компьютеру является только лишь то, чтобы он был IBM PC-совместимый, что естественно, если на нем установлен MS-DOS. 

Особой теории по этому языку нет, чтобы хорошо им овладеть (тем более если это ваш первый язык программирования) необходимо больше практики. Этим мы и начнем заниматься уже в этом выпуске. При этом вам понадобиться интерпритатор Turbo Pascal 7.0 фирмы Borland - я говорил где его можно достать в предыдущем выпуске. Те, кто скачал его с моего сайта (а скачало на данный момент 73 человека) или достал где-нибудь еще, уже смогут попрактиковаться. 

При этом я обойду стандартный подход к изучению языков программирования, при котором сначала начинают изучать типы данных, используемые в языке, структуру пограммы и все такое, а начну непосредственно с написания программы, максимально при этом пытаясь объяснять понятно каждый свой ход. 

Итак, поехали... 

Ваша первая программа на Паскале.
Что ж, начнем с минимума. Предположим, что вам понадобилось написать программу, реализующую сложение двух чисел. Короче, надо сделать C = A + B; 

Теперь по шагам определим, что необходимо для создания этой программы. 

1. Нам необходимо в некоторое число C занести значение, которое будет равно сумме чисел А и В. Для таких целей в Паскале существует понятие переменной. (Это вроде икса в математике). Переменная служит для хранения какого-либо значения и имеет собственное имя. Это имя ей необходимо назначить - оно может состоять только из: 

1. латинских букв (A..Z); 

2. цифр (0..9) (!!! но не может начинаться с цифры !!!); 

3. символов подчеркивая "_";

И не может содержать: 

1. Русских букв; 

2. Любых знаков препинания, таких как точка, запятая, восклиц. знак; 

3. Специальных символов, которые находятся над цифрами на клавиатуре. Это "~", "#", "$", "%" и другие.

Вот вам примеры имен переменных: 

primer1; _primer; Primer; _pr_; my_name_is_Edik;
Еще уточнение - имя переменной может быть любой длины, не превышающей 250 символов. Также не учитывается регистр букв, то есть переменные с именами Primer и pRiMeR будут рассматриваться как одна. 

Что у нас выходит? Что нам необходимо завести переменные С, А, В. (Не забывайте, все буквы латинские). Ясно, переменные мы заведем и назначим им имя (как мы это сделаем, смотрите ниже). Что теперь? А теперь мы подходим к понятию типа переменной. 

Тип переменной определяет, что с этой переменной можно сделать, и из чего она состоит (что в ней содержится). Для каждой переменной определяется ее тип. 


Зачем нам нужно определять тип переменной? Например, нам нужно, чтобы переменная содержала строку символов, к примеру "Здравствуйте!", которую мы хотим вывести на экран в качестве приветсвия. И кроме нее мы имеем переменную, содержащую число, которое мы собираемся увеличивать. Понятно, что мы не сможем сложить число со строкой, так как цифры с символами складывать невозможно. Поэтому мы определяем тип этой переменной как числовой, после чего определяем тип переменной, содержащей строку как строковой. Тогда Паскаль будет знать, что с какой переменной можно сделать, и при произведении каких-либо действий с переменными определять их тип, после чего либо производить действия, либо нет, если их произвести невозможно. 

В общем, я сказал, что у каждой переменной есть свой тип. Но как его назначить? Для этого существуют разные обозначения. Например, тип "число" обозначается как Integer, что по-английски означает "число". Зная это, мы в программе указываем, что переменная у нас типа Integer и можем ее складывать с другими, вычитать или умножать. (О других типах я расскажу позже). 

2. Итак, с типами переменных мы определились и теперь возвращаемся к нашей с вами программе. Что у нас там? Мы собираемся прибавить к переменной A переменную B и поместить результат в переменную С. 

Так как я сказал, что складывать можно только переменные типа Integer, то нам необходимо определить тип всех трех переменных как Integer. Сделав это, мы получим возможность манипулировать ими как числами. 

Исходя из всего этого напишем программу, в которой реализуем следующие шаги: 

1. Напишем название программы; 

2. Заведем переменные, т.е. A, B, C; и зададим им тип; 

3. Выполним сложение и пометим результат в С;

Программа будет выглядеть следующим образом: 

Program First; 

var 

A, B, C: Integer; 

begin 

C := A + B; 

end. 

Теперь разберем эту программу по строкам: 

1. Program First; - это заголовок программы. Совсем необязательный, программисты просто пишут его для того, чтобы как-то озаглавить программу. Его хорошо использовать для маркировки, т.е. чтобы по нему определять, что это за программа. Всегда находится в первой строчке программы, если его разместить где-нибудь в другом месте, то это вызовет ошибку. 

2. var 
A, B, C: Integer;
var - Это и есть раздел описания переменных. Выше я говорил, что надо заводить необходимые переменные и придавать им определенный тип. Вот здесь это и реализуется. После служебного слова var, сообщающего Паскалю, что начался раздел объявления переменных, надо расставить все переменные, и через двоеточие указать их тип. Я говорил, что числа указываются словом Integer. Вот мы и написали: A,B,C: Integer; 

3. begin - это служебное слово означает, что начался раздел действий. Именно после него программа начинает свое выполнение. По-английски "begin" - значит "начало". Когда Паскаль встречает это слово, он начинает выполнение программы. У слова begin есть завершающая пара - end. Его вы можете увидеть в самом конце программы. Это слово совершенно противоположное по значению - то есть оно означает, что выполнение программы закончилось. Именно пара begin - end. и есть главной в программе, между ней находятся все действия. 

4. C := A + B; Это и есть то, что нам необходимо было сделать. Здесь все ясно, но думаю синтаксис этого выражения требует пояснений. Но это все далее, смотрите... 

Синтаксис выражений.
Самое главное правило - после каждой команды или выражения ставится точка с запятой - ";" Посмотрите на программу - каждая строка имеет свое завершение этим знаком. Исключение составляют только слова var и begin - это служебные слова, которые не являются процедурами или функциями. Они определяют начало какого-либо раздела программы, в частности var - начало раздела объявления переменных, а begin - раздела выполнения. Кроме этих служебных слов есть и другие, которые оглавляют разделы, например начало раздела констант, но об этом позже. Завершение имеет только раздел begin словом end, после которого ставиться точка. Точка означает конец программы, ее завершение и полную остановку выполнения. 

Кроме того, присваивание в Паскале обозначается знаком ":="; Именно двоеточие и равно, а не просто равно. То есть, если мы хотим присвоить какой-либо переменной значение, то мы пишет эту переменную, ставим ":=" и пишем новое ее значение. Вот вам еще примеры присваиваний, как дополнение к программе: 

C := 15; 

A := 15 + 3; 

A := A + C + 3 - 12;
Отсюда имеет несколько правил синтаксиса, которые сведем в список: 

1. После выражений ставиться ";" 

2. Служебные слова, означающие начало раздела программы, не оканчиваются знаком ";" 

3. Присваивание значения переменной обозначается знаком ":="

Тестирование программы.

Теперь вернемся к программе. Запустите Turbo Pascal и напечатайте ее, соблюдая все знаки и порядок строк. После того, как вы ее напечатали, надо попробовать ее запустить. Это реализуется нажатием клавиш Ctrl+F9. Если вы все правильно набрали, то окно редактора чуть-чуть мигнет (или нет, если у вас быстрый компьютер и вы просто не успеваете этого заметить). 

Если вы в чем-то ошиблись, то Паскаль не выполнит программу, а остановится, переместив курсор в строку, где совершена ошибка, и написав, что конкретно за ошибка произошла. К примеру, таким сообщением может быть: 

Error 85: ";" expected. 

Эта ошибка означает, что вы где-то забыли поставить ";". Но пока я не советую вам самостоятельно разбираться в ошибках, просто перепечатайте программу в том виде, в каком она есть и все. Далее мы будем этим заниматься (разбором ошибок) - но это уже потом. 

Что теперь?
А теперь, вроде все. Мы написали с вами минимальную программу, которая тем не менее уже хоть как-то демонстрирует внешний вид программы. Она еще не живая, я хочу сказать, что она не просит ни каких данных у пользователя, и не выводит ему ответ на них. Можно было бы сделать, например, чтобы запрашивалось A и В, а С (сумма) выводилась в ответ на экран. Вы уже смогли попробовать среду Турбо Паскаля, запустить программу и понять, что это такое. Теперь я хочу заострить внимание на том, что вам необходимо усвоить из этого выпуска: 

1. Вам необходимо полностью разобраться в каждой строчке написанной программы; 

2. Усвоить основные правила синтаксиса (";", :=, begin-end, var и т.д.); 

3. Понять, что необхоимо заводить переменные и как это делать; 

4. Понять, что такое тип переменной, как ее сделать числом и зачем это нужно; 

5. Обратить внимание на то, как мы запустили программу (Ctrl+F9); (Далее я буду подробнее рассказывать о таких клавишах)
В прошлом выпуске мы с вами написали программку, выполняющую небольшие арифметические операции. Мы рассмотрели, что такое переменная, ее тип, как они описываются и зачем. Хочу сказать, что далее идет информация для людей, испытывающих трудности при вводе и запуске программ. Если вам это неинтересно или не нужно, то пропускайте этот раздел и переходите ниже, к практике. 

Использование программы Turbo Pascal 7.0 
Когда вы запускаете эту программу, то видите синее окно ввода. Именно в нем и набирается текст программы - вы вводите ее с клавиатуры. Вверху находиться полоса меню, через нее осуществляется доступ ко всем ресурсам и возможностям Турбо Паскаля. Активным меню становиться при нажатии клавиши F10. Основные взможности меню, о которых я хочу вам рассказать - это Открытие и Сохранение файлов. 

Представим, что мы начали писать в окне ввода программу, которую не закончили, и хотим дописать после. Что надо сделать? Сохранить ее на диске, а после загрузить обратно в редактор. 

Итак, запускаем Паскаль и набираем что-нибудь в онке редактора. Далее - сохраняем программу. Для этого: 

1. Нажимаем F10 и переходим в меню. 

2. Выбираем меню File, а далее - Save - открывается окно сохранения файла. 

3. Выбираем имя для файла и вводим его в строку ввода. 

4. Нажимаем Enter и файл сохраняется.

Теперь можно выйти из программы. 

Как загрузить файл обратно в Паскаль? Программы на Паскале всегда имеют расширение .pas. Зная это, мы всегда будем безошибочно отличать их от других файлов. 

Открываем файл в Паскале: 

1. Запускаем Turbo Pascal и нажимаем F10. 

2. Выбираем меню File, после Open. Появляется окно открытия файла. 

3. Вводим имя файла в строку ввода или выбираем его из списка. 

4. Нажимаем Enter и Паскаль открывает окно редактора с текстом программы, сохраненной на диске.

Вот и все действия, необходимые для того, чтобы успешно использовать сохранение и загрузку программ. Но кроме этого, программы необходимо запускать и проверять на ошибки. Эти действия тоже осуществляются через меню, но можно также использовать "горячие клавиши" - сочетания клавиш, при которых быстро производиться доступ к пунктам меню, без перехода к нему и соответсвующего выбора. 

Итак, мы написали программу и хотим проверить ее на ошибки. Для этого можно просто попробовать ее запустить и посмотреть, работает она или нет. Но запускать программу и проверять ее на ошибки - это разные вещи, зачем же использовать одно вместо другого? Вот и давайте рассмотрим, как сделать это все в отдельности. 

Проверка на ошибки - "компиляция".
Имея в окне редактора текст программы, можно проверить его на ошибки - такие как ошибки синтаксиса (забыли поставить ";"), ошибки в служебных словах (написали не begin, a bigin) и другие. 

Для того, чтобы это сделать, необходимо нажать клавиши Alt-F9: нажать Alt и удерживая его нажать F9. 

После этого начнется процесс проверки и если все написано без ошибок, то появиться окно успешной компиляции, в котором будет мигать надпись 

"Compile successfull: Press any key" 

Если же возникли какие-либо ошибки, то процесс проверки остановится на первой из них, переведя курсор в строку с ошибкой и вверху или внизу редактора появиться красная строка с названием ошибки. Названия ошибок мы будем разбирать позже. 

Процесс, который поисходит при этом, называется "компиляция". 

Компиляция - это перевод программы с языка программирования на язык машинный, понятный компьютеру. 

При нажатии сочетания клавиш Alt-F9 и происходит попытка компиляции, то есть ваша программа переводиться с Паскаля на машинный язык. И если этот процесс не будет прерван ошибками в синтаксисе, структуре или какими-либо еще, то программа может быть запущена и выполнена компьютером. 

Как это сделать - запустить программу? Читайте... 

Запуск программы - "выполнение". 
После удачного процесса компиляции программа помещается в память компьютера и оттуда может начать свое выполнение. 

Для того, чтобы выполнить ее, служит комбинация клавиш Ctrl-F9. При нажатии на эти клавиши происходит описанный выше процесс компиляции и сразу после этого происходит попытка запуска скомпилированной программы. 

Опять же, если нет ошибок, произойдет запуск программы и она начнет работу, иначе вылетит сообщение о ошибке - в виде красной строки вверху с названием ошибки и курсор переведется в строку с ошибкой. 

Вот и все, что необходимо знать о запуске программ на Паскале! 

В конце раздела сделаю уточнения, что вам надо уметь делать для успешного программирования в среде Turbo Pascal 7.0: 

1. Сохранять программы на диск (F10 - File >> Save) 

2. Загружать программы с диска (F10 - File >> Open) 

3. Компилировать программы, контролируя отсутсвие ошибок (Alt-F9) 

4. Запускать программу (Ctrl-F9)

А теперь продолжим. Напишем очередную программку, в которой обязательно будет что-нибудь новое. В частности, я хочу вам рассказать о других типах данных - какие они бывают кроме Integer. Также хотелось бы сделать программу интерактивной - выводящей данные пользователю и принимающей их от него. 

Программирование на Паскале
В прошлый раз мы написали программу, которая складывала переменные. Для того, чтобы завести переменные мы выбрали тип Integer, который обозначает целое число. На самом деле этих типов много, они используются для того, чтобы обеспечить совместимость переменных (строки не складывать с числами, например). Ну ладно, строки и числа. Что еще надо? Тут можно подумать, что этих двух типов совершенно достаточно. Число оно и останется числом, строка останется строкой. Но на самом деле эти два главных типа имеют много похожих, (Integer в частности). Вот их я и хочу рассмотреть. 

Чтож, начну с чисел. Смотрите, есть у нас переменная-число, о которой мы точно знаем, что в программе она не будет больше 200 и не будет отрицательной. (Например, стоимость доллара в рублях). Если мы заведем эту переменную как тип Integer, то она станет числом, но может принимать значения от -35000 до 35000. Больше она быть не может. Но мы знаем, что наша переменная никогда не будет таких размеров и не будет отрицательной. И самое здесь главное - переменная типа Integer занимает больше оперативной памяти, чем нам требуется. Значит, заводя такую переменную мы теряем память и делаем ненужные действия. 

А этого нужно постоянно избегать! Никогда не надо пренебрегать памятью и оптимизацией, в некоторых программах это может повлиять на важные вещи. 

Здесь нам подошел бы тип более маленький, способный расширяться меньше чем 35000 и не мог иметь отрицательных значений - ведь все это нам не нужно. Вот поэтому и заведено несколько типов, способных хранить числовые сначения. Как говорят, на все случаи жизни. 

Для нашей переменной подойдет тип, называемый Byte. 

Он способен хранить только положительные, только целые числа, с промежутком от 0 до 255. Он нам очень подходит! Разве нет? 

Давайте теперь запишем нашу переменную (просто для примера), назовем ее, скажем, Dollar_kurs; Пишем, помня синтаксис и раздел написания переменных. 

var 

Moskow: LongInt; 

Вот и все. Новый тип, самый подходящий для маленьких чисел. 

Дальше - а если, наоборот, мы знаем, что переменная может быть более 35000? Если она может дойти до 15 000 000? Например, количество людей в Москве? В Integer такое число уже не влезет, при попытке присвоения такого значения значение переменной будет окончательно испорчено. Для таких переменных тоже существует свой тип - LongInt; (Это от английского Long Integer - длинное число). 

Запишем такую переменную: 

var 

Moskow: LongInt;

А как же быть с дробными числами? Например, мы хотим иметь переменную со значением 37,123. Типы LongInt, Integer, Byte служат для хранения только целых чисел. Для хранения дробных чисел служат другая группа типов, которых тоже несколько по тем же причинам (для выбора подходящего размера). Но пока мы не будем обращать внимание на эти типы, так как они еще нам не понадобятся. А теперь сведем все типы, которые могут хранить целые числа в таблицу (здесь есть также некоторые другие, о которых я не говорил - но тут уже все понятно): 

Целые типы
	

	Обозначение типа 
	Диапазон значений 

	ShortInt 
	-128 до 127

	Integer 
	-32768 до 32768

	LongInt 
	-2147483648 до 2147483647

	Byte 
	0 до 125

	Word 
	0 до 65536


Это все целые типы, используемые в Паскале. Их вам необходимо выучить - не обязательно, конечно, точные диапазоны значений, но названия и примерные границы. Не забывайте про эту таблицу - в дальнейшем она вам может понадобиться. 

Пишем программу
В этом уроке я хочу предложить вам модифицировать программу, написанную в предыдущем выпуске. Нам необходимо сделать, чтобы она запускалась и работала по-настоящему - принимала данные с клавиатуры и выводила ответ на экран. 

Для этого сначала напишем небольшой пример, в котором разберемся, как же выводить и принимать данные. 

У программистов существует такое негласное правило - чтобы продемонстрировать новый язык программирования, необходимо написать на нем программу, выводящую "Hello, world!", что значит "Привет, мир!". Это забавное правило придумано для того, чтобы показать хоть что-нибудь на языке, не знакомом пользователю. Я возьму это правило на вооружение и применю для того, чтобы продемонстрировать как можно вывести данные на экран. 

Итак, пишем программу, выводящую строку "Hello, world!" 

Ее текст будет выглядеть так: 

Program Hello_world; 

begin 

Write('Hello, world!'); 

Readln; 

end.
Откройте Turbo Pascal и введите эту программу. Далее - нажатием клавиш Ctrl-F9 запустите ее. Если у вас показало ошибки, исправьте их - введите программу в точности так, как я показал на примере. 

Если же программа запустилась, то она выведет вам строку Hello, world!, после чего остановиться и будет ждать дальнейших действий. При нажатии клавиши Enter она завершит работу. 

Итак, разберем эту программу по частям: 

1. Program Hello_world; - как обычно, заголовок программы. 

2. begin - начало текста программы. Заметьте, мы не используем переменных, поэтому раздел var отсутствует. 

3. Write('Hello, world!'); - Это строка и выводит Hello, world!. Как же это реализуется? Здесь я познакомлю вас с первой процедурой. 

Процедура Write. (Write - по-английски "писать"). 

Эта процедура выводит на экран какие-либо данные. Она может выводить три основные вещи: 

1. Строку символов; 

2. Переменную; 

3. Результат вычислений;

Разберем, как это делается: 

Делается это след. образом. После самой процедуры, в скобках пишутся параметры. Здесь стоит обратить внимание, что все параметры, которые передаются процедурам, пишутся рядом с ними в скобках. 

Чтобы вывести строку (как в нашем случае) - необходимо ее заключить в одинарные кавычки - ' . Пример: 

Write('Это строка');
Между символами кавычек могут быть абсолютно любые символы. Если нам надо вывести сам символ кавычек, то мы его удваиваем: 

Write('Здесь напечатается один символ кавычек - '' .');
Далее - все просто. Параметров может быть сколько угодно, они идут через запятую. Переменные и вычисления не заключаются в кавычки. Если мы хотим, например вывести переменную с комментарием, то пишем так: 

Write('Значение переменной Name: ', Name); 

Вот пример непосредственных вычислений прямо в скобках: 

Write('5+12 равно: ', 5+12); 

А теперь последний пример, сочетающий все вышеприведенные. Обратите внимание, что можно использовать любое количество параметров, располагая их в любом порядке: 

Write('Значение переменной Name: ', Name, ' Name+5 = ', Name+5); 

Итак, мы разобрались с процедурой Write. Разбираем программу далее. 

Следующая строка - Readln;. 

4.Readln; - это процедура чтения с клавиатуры. Разберем эту процедуру: 

Процедура Readln; - используется для чтения с клавиатуры. В нашей программе она служит для того, чтобы затормозить программу после выполнения. В этой процедуре может быть задан параметр, помещенный после нее в скобках - 

Readln(A); 

В качестве параметра может быть только переменная, ее значение будет читаться с клавиатуры. 

Итак, мы разобрали эту программу - научились читать данные и выводить их на экран. Что теперь? А теперь давайте модифицируем программу, написанную в прошлом выпуске с учетом полученных знаний. Что мы будем делать? 

1. Заведем три переменных - A,B,C; 

2. Предложим пользователю ввести по порядку две переменных - А и В; 

3. Сложим их и поместим результат сложения в переменную С; 

4. Выведем переменную С на экран; 

5. Чтобы пользователь увидел ввод, затормозим программу, ожидая нажатия Enter.

Итак, пишем программу: 

Program Primer2; 

var 

A,B,C: Integer; 

begin 

Write('Введите А: '); 

Readln(A); 

Write('Введите B: '); 

Readln(B); 

C := A + B; 

Write('A+B = ', C); 

Readln; 

end. 

Откройте Паскаль и введите эту программу. Запустите ее на выполнение клавишами Ctrl-F9. Если возникли ошибки, проверьте правильность текста, сверьтесь с примером. 

Что вы видите? Программа теперь реагирует на ввод, производит с введенными данными какие-нибудь действия и выводит ответ на них. 

Вот эту программу я уже объяснять по частям не буду. Теперь вам предстоит самостоятельно разобраться, что она делает и как, без моих комментариев. Посмотрите на нее, вы должны понять каждую строку. 

Домашнее задание по Паскалю
Все задачи представлены в порядке возрастания сложности. 

1. Напишите программу, которая будет печатать сумму числа, введенного с клавиатуры с числом 10. 

2. Сделайте программу, читающую пять переменных, а после выводящих их в порядке, обратом порядку их чтения. 

3. Программа должна читать переменные A, B, C, D, а после реализовывать следующее условие и выводить его по действиям, нумируя каждое из них.

Условие такое: 

A=A-B+C-(A+A+B-(C+A))+D; 

Вот и возвращаемся к Паскалю. Изучение его вещь несколько нудная, но одновременно и интересная. Почему? Нудная потому, что приходиться учить много однообразного, а интересная потому, что можно писать самые разные программы, развиваясь в разных направлениях. 

Чтож, приступаем опять к Паскалю. Я думаю, сегодня не буду приводить новых процедур, точнее, новых серьезных процедур, только некоторые незначительные, позволяющие упростить некоторые рутинные вычисления или действия. 

Так вот, разберем несколько маленьких арифметических процедур и напишем небольшую программку, использующую их. Это будет простой урок, реализующий всего пару новых процедур. Но, поверьте, эти процедуры сильно упростят вам жизнь в дальнейшем - и стоит посвятить время, чтобы их освоить. Итак, поехали... 

Арифметические процедуры
Давайте возьмем для примера такую ситуацию: 

1. У нас есть переменная-число, которую мы используем как счетчик. То есть, где-то в программе постоянно увеличиваем ее на 1, нумерую какие-либо действия или ход программы. Называется и описывается она, скажем, так: 

Counter: Integer; 

2. Теперь мы начинаем нумеровать действия: каждый раз, когда совершаем новое, увеличиваем ее на единицу. Что делаем? Пишем в программе: 

Counter := Counter + 1;
Увеличивается? Конечно. Каждый раз при совершении такого действия переменная будет работать как полноценный счетчик. Но разве это приятно, каждый раз писать Counter := Counter + 1;? 

Для того, чтобы увеличивать переменные-числа на определенные величины существует замечательная операция - Inc. Рассматриваем ее подробно (хотя, конечно, это не очень серьезная процедура): 

Процедура Inc - (от англ. Increment - увеличение). 

Эта процедура увеличивает переменную на заданное число или на другую переменную. 

Синтаксис: 

1. Inc(переменная, заданное_число (другая_переменная) ); 

2. Inc(переменная); - при отсутсвии 2-го параметра увеличиывает переменную на единицу (это как бы по умолчанию). 

Вам случайно не показалось это сложным? Если да, то зря. Смотрите пример, все очень просто: 

1. Имеем переменную Count. Так увеличиваем ее на единицу: 

Inc(Count);
2. Таже переменная Count, но увеличиваем ее на 10: 

Inc(Count, 10);
Разобрались? Замечательно! 

Продолжаем, и следующая операция Dec. Что же она делает? Она наоборот, уменьшает значение переменной. 

Процедура Dec - (от англ. Decrement - увеличение). 

Эта процедура уменьшает переменную на заданное число или на другую переменную. 

Синтаксис: 

1. Dec(переменная, заданное_число (другая_переменная) ); 

2. Dec(переменная); - при отсутсвии 2-го параметра уменьшает переменную на единицу. 

И примеры использования процедуры: 

1. Имеем переменную Count. Так уменьшаем ее на единицу: 

Dec(Count);
2. А так уменьшаем на 7: 

Dec(Count, 7);
Ну а теперь напишем небольшую программку. 

Сначала определимся с условием. Нам нужно сделать что-нибудь до минимума простое. Давайте так: 

Нам нужно сложить два числа A и B и вычесть из получившейся суммы C. Здесь получиться 2 действия, мы их все пронуменруем - то есть после каджого действия будем увеличивать еще одно число-счетчик на единицу. Итак, определяем план действий, который называется "алгоритм" - последовательность выполнения действий. Пишем алгоритм: 

1. Заводим 3 переменных - A, B, C и переменную-счетчик для нумерации действий - Count. 

2. Складываем А и В; При этом увеличиваем счетчик Count на единицу. 

3. Вычитаем С. Увеличиваем Count на единицу. 

Текст программы: 

Program First; 
var 
A,B,C,Count: Integer; 
begin 
A := A + B; 
Inc(Count); 
A := A - C; 
Inc(Count); 
end. 

Если вы читали предыдущие уроки, то без труда разберетесь в этой программе и все поймете. Но если все же нет, то специально для вас разбираем программу по строкам: 

1. Program First; 

Название программы. Program - это служебное слово, ничего не выполняет и в принципе необязательно. Если используется, то всегда стоит самой первой строкой в программе. В общем, это простой заголовок. Ничего не выполняющий и никому не нужный, но с ним как-то приятнее... 

2. var 

Это начало раздела описания переменных (см. пред. выпуски). Программа на Паскале состоит из двух самых важных частей - раздела описания переменных и тела самой программы. var - это служебное слово, ничего не выполняющее, но показывающее Паскалю, что начался раздел описания переменных. В этом разделе мы описываем все переменные, которые будут использоваться в программе. Что такое переменная? Это несколько долгий разговор, смотрите предыдущие выпуски. 

3. A,B,C,Count: Integer; - это и есть описание переменных. Integer - это их тип. Описание переменных сводиться к озаглавливанию переменнной (приданию ей имени) и приравниванию ее к какому либо типу. Integer означает, что переменная является числом. 

4. begin 

Служебное слово, показывающее начало тела программы. После слова begin находиться весь текст программы - опрераторы, присваивания, действия. Заканчивается раздел begin служебным словом end. 

5. A := A + B; 

Складываем А и В, одновременно помещая результат вычисления в переменную А. 

6. Inc(Count); 

Увеличиваем переменную-счетчик на единицу. 

7. A := A - C; 

Вычитаем из результата сложения переменную С. 

8. Inc(Count); 

Опять увеличиваем переменную-счетчик на единицу - ведь выполнено еще одно действие. 

9. end. 

Это означает конец программы. 

Вот и вся программа! Разберитесь в ней, она очень проста. Это программка пока ничего не делает - не читает данные с клавиатуры и не выводит их на экран. 

Вопросы - ответы
Можно ли и как копировать строки, чтобы не набирать по нескольку раз одно и то же? 

	Копирование строк осуществляется через буфер обмена, прямо как в Windows. 

Для того, чтобы скопировать строку в буфер, необходимо сделать следующее: 

1. Нажав и удерживая клавишу Shift, Вы передвигаете курсор клавишами-стрелками, вслед за ним текст выделяется белым цветом. 

2. Выделенный фрагмент текста далее должен быть помешен в буфер: 
Для этого нажмите комбинацию Ctrl+Ins (Insert). 

3. Теперь перемещайтесь в место, где хотите вставить текст и нажмите комбинацию Shft+Ins. (Вставка) 

Таким образом можно копировать как одну строку, так и огромные блоки. Скажу сразу. что здесь нужны определенные навыки - но это приходит со временем (и быстрота работы и точность).


Как располагать вывод процедуры Write (см. выпуск 3) (например заголовок) по центру? 

	В принципе, не существует такой процедуры, которая ровняет выводымий текст по центру. Единственное, что я могу Вам пока предложить (самое оптимальное) - это дополнять начало строки пробелами. Вот пример: 

Write(         'Заголовок'); 

Таким образом строка будет сдвигаться от начала экрана и выводиться к середине. Здесь можно посчитать, сколько пробелов сначала необходимо: 

4. Ширина экрана (в символах) в DOS всегда 80 (а высота - 25 строк). 

5. Берем длину строки (например, слово "Заголовок" - 9 символов). 

6. Делим 80 (ширину экрана) на 2 - получаем 40. 

7. Делим длину строки на 2 и отбрасываем остаток: 9/2 = 4. 

8. Вычитаем из половины экрана (40 симовлов) половину длины строки: 40 - 4 = 36. 

9. Это число и будет необходимым количеством пробелов. 

Пока это единственный и самый разумный способ выравнивания строки посередине. Но есть и другой, который позволяет осуществлять это прямо в программе и с любой строкой, длина которой даже меняется все время. Но, к сожалению, он несколько сложен, используются процедуры подключаемых модулей и некоторые другие, с которыми я пока не знакомил Вас. Но после я к этому вернусь, а пока пользуйтесь приведенным примером. 


* Итак, что же про Паскаль? По вашим советам и просьбам я сегодня уточню одну важную вещь - структуру программы, т.е. размещение разделов var, begin, порядок их размещения и функциональные особенности. Читать про это стоит подписчикам не подготовленным, то есть тому, кто понимает, что не знает как оформлять программу. 

*Потом нам с вами нужно будет вспомнить про типы данных - это очень важная вещь, мы говорили о ней в прошлых выпусках (см. архив рассылки). В принципе вы должны знать много типов (помните выпуск 3 и его зеленую табличку с диапазоном значений каждого типа?), но все известные вам типы могут хранить только целые числа. Сегодня займемся другими типами данных. 

*И после всего этого мы с вами освоим новую вещь, невероятно полезную и довольно простую. Это будет возможность сравнения, так называемая конструкция If...then.....else, но обо всем по порядку, читайте рассылку.... 

Структура программы
Вспоним, в программе есть несколько основных вещей - переменные и разного рода операторы, процедуры, выражения. Операторы и процедуры представляют собой непосредственно текст программы, так наз. тело программы. 

Эти разные части оформляются в различных разделах отдельно друг то друга. То есть переменные находяться отдельно, тело программы - отдельно. Я думаю, Вы это знаете. Заметьте, я не говорю, что это все части, есть и другие, но об этом будем говорить позже. Итак, решили мы писать программу. Она будет использовать какие-нибудь данные, так ведь? Складывать числа, выводить строки. Для этого заводим переменные, чтобы хранить все эти значения. 

1. Все переменные должны быть в разделе var, который всегда идет до раздела begin. Запомните это. 

2. Все поцедуры, выражения, структуры и почее что взбредет в голову программисту - только в разделе begin, который соответсвенно заканчивается словом end. (с точкой на конце). 

3. Продолжаем уточнения про разделы. Все слова, означающие названия разделов не имеют никаких символов после себя - ни ";", ни ":" ничего другого. 

Итак, схема программы на Паскале: 

	

	Program Program_name; 

	var 

	- 

	- 

	описание_переменных 

	- 

	- 

	begin 

	- 

	- 

	тело_программы 

	- 

	- 

	end.


Вот, собственно и все. Я на этом теперь точно закончу эту тему, а то скоро большинству подписчиков надоест рассылка со своими разговорами об одном и том же. Если Вам непонятно что-то, разбирайтесь, читайте прошлые выпуски. 

А нам пора двигаться дальше... 

Новые типы данных
Помните, мы с вами разговаривали о типах переменных? О том, как присвоить какой-либо тип и зачем это делается? Тогда мы с вами обсуждали всего лишь типы-числа, причем целые числа, дробные значения им присвоить нальзя. Основные из тех типов были Integer, Byte, Word и LongInt, имеющие замый разный диапазон значений (не пишите мне, что вам не ясно, см. выпуск #3), в которых вам нужно научиться ориентироваться. 

Здесь я еще сделаю немаловажный комментарий - типы, схожие друг с другом можно вычитать, складывать, умножать и делить. То есть можно писать так: 

	

	Program_name; 

	var 

	A: Integer; 

	B: Word; 

	C: Byte; 

	begin 

	A := B - C; 

	B := C + A; 

	C := B * A; 

	end. 

	
	* Обращайте внимание на синтаксис! Не забывайте!


Видите, как все происходит? Конечно, это примитивный пример, но он замечательно демонстрирует использование совместимости типов. Если начинаете сейчас путаться, не пугайтесь. Здесь нет абсолютно ничего сложного. Разберем. 

Вот, смотрите: Если имеем два числа, A: Integer; B: Word;. 

Определимся, что они могут? 

Переменная А - может хранить значения от -32000 до +32000 (я примерно пишу) 

Переменная В - может хранить значания от 0 до 65500 (тоже не точно, см. зеленую таблицу в 3) 

А теперь представьте, число А = 12, а число В = 15. Ну как, мы разве не сможем их сложить? Еще как. А вычесть? Тоже. А умножить? И это у нас выйдет. 

Теперь такая ситуация - если результат помещается в переменную В (тип Word), но он отрицательный? (Следите за ходом моих мыслей). Что выйдет? Ведь тип Word не может хранить отрицательные числа, а я только что вел разговор о совместимости. 

Выйдет то, что значение числа B будет испорчено. Совместимость есть, Паскаль ошибки не выдаст. Но значение будет потеряно. Поэтому лучше использовать совершенно одинаковые типы, с этим будет меньше проблем, либо точно знать, что за результат будет (по крайней мере его диапазон). Если вы здесь не разобрались, ничего. Дальше все станет ясно, и если что, будете знать где это найти. В общем, информация в копилку. 

Нормально напомнил, вспомнили? 

Как бы там ни было, все эти типы позволяют хранить только числа. Считывая переменную процедурой Readln мы может прочитать в такую переменную только число. Но этого очень мало и в программе никак не обойтись без других данных. Кроме этих типов существуют еще числовые, но позволяющие хранить дробные числа. Правда, о этой группе типов отдельный разговор, их мы будем обсуждать после, пока они нам не нужны. 

Гораздо более интересными сейчас будут другие, которые позволяют хранить строки и символы. Тем более, их всего два и они очень простые и понятные. 

Итак, зачем же нам иметь переменные, позволяющие хранить символы? 

Давайте вспомним приводимый мной как-то пример программы, выводящей Hello, world!, написанной для демонстрации работы процедуры Write. Помните? Она печатала строку, которая как бы слита с программой и не может быть изменена во время ее работы. Давайте перестроим эту программу и напишем ее модифицированный вариант. Действовать будем так (напоминаю, последовательность действий называется алгоритм): 

1. Выведем на экран строку "Введите Ваше имя: " 

2. Прочитаем имя с клавиатуры 

3. Выведем на экран строку "Привет, ИМЯ!"

Начинаем писать программу и как всегда определимся, что нам нужно. 

1. Для того, чтобы вывести строки будем просто использовать Write. 

2. А вот для того, чтобы прочитат, сохранить и вывести имя, используем переменную, которой зададим тип-строку. 

Тип "строка" изображается так: String. 

И, следовательно для того, чтобы завести такую переменную, запишем в разделе var: 

	

	var 

	Name: String;


Ну а теперь вроде все разобрали, все понятно и можно писать программу. Ее текст будет выглядеть так: 

	

	Program Ask_name; 

	var 

	Name: String; 

	begin 

	Write('Введите Ваше имя: '); 

	Readln(Name); 

	Write('Привет, ',Name,'!'); 

	Readln; 

	end.


Откройте Турбо Паскаль и напечатайте эту программу. Запустите ее и посмотрите, как она работает. Все нормально? Действительно, она выводит имя, введенное при запросе. Это вам конкретный пример использвания типа String. На самом деле возможности использования строк невероятно высоки, вы это дальше поймете. 

Не думаю, что стоит разбираться в этой программе по шагам. Если вам не понятно что-то - используемые процедуры или проблемы с синтаксисом (вы только подписались) - то скачивате архив с сайта рассылки и изучите предыдущие уроки Паскаля. 

Но хоть разбирать каждую строку и я не буду, все же один прием требует комментариев: 

Write('Привет, ',Name,'!'); 

Эта строка выводит именно "Привет, ИМЯ!". Заметили, восклицательный знак находиться после переменной? То есть переменная получается как бы внутри выводимой строки. Именно для того, чтобы это сделать я использовал несколько параметров процедуры Write; - т.е. чередовал символы с переменной. Так можно напечатать любой текст, содержащий где угодно в себе переменные. Запомните этот прием, а то некоторые ломают голову над этим - используют несколько процедур Write для вывода всех частей строки отдельно и т.д. 

В общем, про этот раздел все. Здесь нет ничего сложного или особо непонятного, разбирайтесь. Советую написать несколько программ, использующих тип String - здесь я предоставляю вам полное творчество и очень советую им воспользоваться. 

Но приведу несколько примеров возможных модификаций - например, запрашивайте несколько больше данных и выводите их все как результат выполнения; выводите запросы на ввод тоже как строки (придавайте им значение прямо в программе). 

В общем, занимайтесь! Типам нужно уделять много внимания, Паскаль того требует. Вообще, это язык который славиться своей жесткостью по отношению к типам. Но вы это и сами скоро поймете, точно вам говорю. 

IF…THEN…ELSE - Важная конструкция языка
Итак, мы с вами подошли к изучению конструкций языка. Что же такое конструкция? До этого мы учили только синтаксис и некоторую теорию, например типы. Писали программы, состоящие только из переменных и нескольких процедур. Но разве этого программисту достаточно? Конечно, нет. Нужны некоторые стандартные вещи, которые позволяли бы как-то усложнять программу, реализовывать ее написание не только через чередование процедур и переменных, но и заставлять ее походить какие-нибудь проверки, как-то влиять на ход ее работы непосредственно при ее выполнении. Для этого в языках программирования существуют специальные конструкции - стандартные языковые средства, которые позволяют проверять что-либо прямо внутри программы, повторять ее несколько раз и т.д., в общем, влиять на ее выполнение. 

Одна из самых заметных конструкций - это проверка каких-то условий. Что это значит? Для того, чтобы вам это лучше понять, я приведу пример задачи, которую нужно решить: 

Нам нужно написать программу, которая: 

1. Запрашиват два числа; 

2. Далее проверяет, если 1-е число больше второго, выводит: "1-е больше, чем второе"; если 2- больше 1-го, то выводит: "2-е больше, чем первое"; 

В программе явно нет ничего сложного. Но есть одна деталь - как мы проверим эти числа на БОЛЬШЕ/МЕНЬШЕ? Вот здесь нам и понадобиться конструкция If...Then...Else, о которой я вам сейчас и расскажу. 

IF..Then..Else - (англ. Если....То...Иначе). Очень важная и необходимая конструкция Паскаля. Используется для проверки каких-либо условий. В этой конструкции используются знаки сравнения, которые в Паскале обозначаются так: 

	

	> 
	Больше 

	< 
	Меньше 

	>= 
	Больше или равно 

	<= 
	Меньше или равно 

	<> 
	Не равно


Запомните эти знаки, они вам дальше очень понадобятся. И не пугайтесь, если что-то не понятно. Сейчас все разъясниться, как только я приведу пример и сделаю к нему комментарий. 

Итак, как же оформить конструкцию if...then...else? Для начала давайте запишем словами сравнение двух чисел А и В: 

1. Если А > B То Write(A,' больше чем ',B,'!') 

2. Иначе Write(B,' больше чем ',A,'!'); 

Посмотрите внимательней на приведенный пример. Разобрались? Теперь посмотрим, как выглядит эта конструкция на Паскале: 

If A > B Then Write(A,' больше чем ',B,'!') 

else Write(B,' больше чем ',A,'!');

Вот вам и пример использoвания изучаемой конструкции. Посмотрите, разве сложно? На самом деле нет, хотя это и может так показаться с первого взгляда. Вот все комментарии, которые здесь требуются. 

1. Сначала идет служебное слово If 

2. После него стоит первая проверка, в которой как раз и используются знаки сравнения, приведенные мной в таблице. 

3. Если эта проверка выполняется верно, то есть A > B, то выполняется действие, указанное после слова Then. Обратите внимание, что после действия (процедуры Write) нет точки с запятой - ";". Она не ставиться перед словом Else. 

4. Если же проверка не верна, то есть A < B то выполняется действие, указанное после слова Else. После этого действия уже ставиться точка с запятой. 

Замечание. Слова Else может и не быть. Это используется тогда, когда нужно выполнить всего одно условие и не делать ничего, если оно не верно. В таком случае после действия, указанного за словом Then ставиться ";". Вот такой пример: 

If A > B Then Write(A,' больше чем ',B,'!');

Собственно, это и все про проверку. Теперь вспомним нашу программу, которую мы захотели написать. (Смотрите ее выше). Сейчас мы наконец-то напишем ее, текст будет выглядеть так: 

	

	Program Primer; 

	var 

	A,B: Integer; 

	begin 

	Write('Введите A: '); 

	Readln(A); 

	Write('Введите B: '); 

	Readln(B); 

	If A > B Then Write(A,' больше чем ',B,'!') 

	else Write(B,' больше чем ',A,'!'); 

	Readln; 

	end.


Комментировать программу я не буду, так как нам уже нужно как-то усложнять материал. Разберитесь в ней, введите в Паскале и запустите. Видите, она реагирует на величину чисел? А теперь вспомните, что мы проходили сегодня новый тип - String. Его тоже можно с успехом использовать, поэтому привожу еще пример: 

	

	Program Primer; 

	var 

	S1,S2: String; 

	begin 

	Write('Введите 1-ю строку: '); 

	Readln(S1); 

	Write('Введите 2-ю строку: '); 

	Readln(S2); 

	If S1 <> S2 Then Write('Строки не равны!') 

	else Write('Строки равны!'); 

	Readln; 

	end.


Ну как? Это уже немного другой пример, реагирующий на неравенство, в отличии от предыдущего, реагирующего на знак "больше". Введите его и запустите. Видите, эта программа сравнивает две введенные строки, реагируя на то, равны ли они. Теперь еще один пример, проверяющий, отрицательное ли число. 

	

	Program Primer; 

	var 

	A: Integer; 

	begin 

	Write('Введите число: '); 

	Readln(А); 

	If А < 0 Then Write('Число отрицательное!') 

	else Write('Вы ввели число: ',A); 

	Readln; 

	end.


Разберитесь самостоятельно в этих всех программах. Запускайте их, меняйте - смотрите, как измениться работа. Ну а пока к сожалению я исчерпываю лимит письма и на этом заканчиваю. Но на последок немного домашних заданий. Правда, эти мне присылать не нужно, я придумал их для того, чтобы Вы смогли попрактиковаться самостоятельно в написании программ и использовании конструкции if...then...else. Программы как всегда в порядке возрастания сложности. Итак, практика: 

	

	1 
	Напишите программу, умеющую проверять положительно ли введенное число и выводить ответ на экран. 

	2 
	Вводятся два числа, после чего проверяется, больше ли сумма 1-го с самим собой, чем второе. Ответ как обычно на экран. 

	3 
	Читаются два числа, после чего из 1-го вычитается 2-е и если результат отрицательный, пишется, что он отрицателен. Иначе ответ выводиться на экран. 

	4 
	Прочитайте три числа А, В, С и одну строку. После чего проверьте, больше ли сумма А и В числа С. Если да, то выводите прочитанную строку иначе сумму всех 3-х чисел. 


Ну вот и все на сегодня про Паскаль. Этот урок получился довольно большим, но вы узнали достаточно нового. Хочу вам напомнить, что нужно разобраться во всем, о чем я говорю - иначе вы не добьетесь больших результатов. Осваивайте, пишите свои программы - и обязательно решайте мое домашнее задание! Если оно вам покажется довольно нудным, не обращайте внимания и сделайте просто для закрепления пройденного. Далее придется очень часто и развернуто использовать if...then...else, поэтому добейтесь уверенности в своих знаниях этой конструкции. 

В следующем уроке мы займемся тем же самым, но гораздо серьезней и напишем пару программ посложнее. 

Вопросы - ответы
Можно ли программу, напечатанную в текстовом файле скопировать в Turbo Pascal? Если можно то как? 

	

	Можно только сохранить текстовый файл с расшрирением PAS и открыть в Паскале. Скопировать же через буфер (как в WINDOWS) нельзя, программы DOS не держат буфер друг между другом.


Итак, как всегда возвращаемся к Паскалю. В прошлом уроке мы начали изучение конструкций языка, освоили одну из них - if...then...else, которая дала нам возможность выбирать условия прямо в программе и влиять на ее выполнение. 

Вроде бы по этой конструкции все, но нет - так быстро во всех тонкостях не разобраться. В ней существуют некоторые сложности, или просто нюансы - на которые нужно обратить внимание. Также надо двигаться дальше - пора заняться новыми типами и процедурами. 

Хочу сказать, что нам осталось не так уж много теории, после чего начнется одна практика - мы будем стараться писать много программ, чтобы закреплять все пройденное и развивать алгоритмическое мышление, так необходимое программисту. 

IF…THEN…ELSE
Сейчас нам нужно освоить один прием, который является очень важным и, возмножно, вы уже сами сталкивались с необходимостью его применения. 

Это вложенность, или, если забыть про стандартные определения, просто ситуация, когда нужно после проверки условия выполнять не одно, а несколько действий если условие верно, после чего также выпонять несколько действий, если условие не верно. 

Здесь нам не обойтись без примера, который я сейчас приведу. 

Давайте напишем программу, которая будет: 

1. Читать два числа A, B с клавиатуры; 

2. Складывать их и если сумма больше 50, то: 

1. Читать A еще раз; 

2. Опять складывать A и B; 

3. Выводить ответ на экран (уже ничего не проверяя).

3. Если сумма меньше 50, то: 

1. Читать B еще раз; 

2. Вычесть A и B; 

3. Выводить ответ на экран (уже ничего не проверяя).

4. Конец программы.

Как мы здесь будет поступать? Заметили, нам нужно выполнять несколько действий, в ходе проверки. 

Все это, в принципе могло бы выглядеть так (только алгоритм): 

	

	If A+B > 50 Then 

	Readln(A); 

	A := A + B; 

	Write(A); 

	else 

	Readln(B); 

	A := A - B; 

	Write(A);


Выглядит, вроде, без ошибок. Но попробуйте, напишите так программу. Ничего не выйдет, в конструкции if...then...else должно быть только по одному действию. Как же поступить? 

Здесь нам на помощь приходит возможность вложенности. Как же это реализовать? На самом деле очень просто. Необходимо заключить все действия в отдельные служебные слова begin и end; - то есть сделать как бы маленькую программку в основной программе или сделать ее вложенной - отсюда и название "вложенность". Только запомните, после слова end, если вы его используете для обособленности оператора в конструкциях, ставиться точка с запятой - ";", а не точка! Точка ставиться только в конце программы. Без исключений. 

Итак, модифицированный вариант нашей программы, уже полностью: 

	

	Program Primer; 

	var 

	A,B: Integer; 

	begin 

	Write('Введите A: '); 

	Readln(A); 

	Write('Введите B: '); 

	Readln(B); 

	If A+B > 50 Then 

	begin 

	Readln(A); 

	A := A + B; 

	Write(A); 

	end; 

	else 

	begin 

	Readln(B); 

	A := A - B; 

	Write(A); 

	end; 

	Readln; 

	end.


Вот, собственно и все. Этот метод применяется везде и повсеместно. Уверяю вас, скоро вы забудете про него и это уже будет получаться автоматически. А пока запомните это и вспоминайте при необходимости. 

Теперь новая процедура, часто используемая в совокупности с конструкций if...then...else. Это процедура goto, о которой рассказываю подробно. 

Процедура GOTO
Меня часто спрашивают, как же сделать программу по настоящему интерактивной, то есть работающей в зависимости от действий пользователя, не всегда заканчивающей работу после того, как она выполнит какие-нибудь действия. Это возможно, причем просто и мы сейчас этим займемся. А поможет нам в этом процедура goto. 

Процедура Goto - осуществляет переход в какое-нибудь место в программе из любой ее точки. То есть с ее помощью можно "прыгать" по программе. Обычно эти прыжки происходят из-за каких либо условий, вот пример: 

1. Вводим два числа; 

2. Складываем их и выводим сумму на экран; 

3. Спрашиваем, повторить ли действие? 

4. Если ответ утвердительный, переходим (прыгаем) на пункт 1 данного алгоритма. 

5. Завершаем программу.

В этом примере программа может выполняться бесконечно, пока ответ пользователя будет утвердительным. Как же это сделать? 

Команда goto переходит к определенному месту, которое помечатется так называемой "меткой". Эти метки - особенный тип Паскаля, можно даже сказать и не тип, а часть языка. До того, как их использовать, метки нужно описать - сообщить Паскалю о их наличии. Описание меток поисходит также, как и описание переменных. 

Для описания меток имеется специальный раздел, наподобие var (помните, я говорил, что var и begin-end не единственные разделы?) только гораздо проще его. Метки не имеют типа, нужно просто задать им имя. Раздел с метками назвается label и оформляется следующим образом: 

	

	Program UseGOTO; 

	label 

	First; 

	var 

	A,B: Integer; 

	begin 

	First: 

	

	Write('Введите A: '); 

	Readln(A); 

	Write('Введите B: '); 

	Readln(B); 

	If A > B Then goto First; 

	Readln; 

	end.


Этот пример хорошо демонстрирует использование процедуры goto. Посмотрите внимательно на программу. Что она делает? Запрашивает два числа и если 1-е больше чем 2-е, то повторяется сначала. Необходимые комментарии: 

1. label 

2. Это и есть раздел описания меток. Служебное слово label озаглавливает этот раздел, после него идут имена меток. Если меток несколько, то они перечисляются через запятую. 

3. First: 

Так устанавливается метка в программе. Обратите внимание на синтаксис - после имени метки ставиться двоеточие - ":". 

4. If A > B Then goto First; 

А это и есть переход при выполнении условия. Заметьте, в конструкии if...then...else отсутсвует слово else, оно нам не нужно, так как мы не делаем ничего при невыполнении условия. 

Вот, собственно и все. А теперь давайте вспомним ту задачу, которую я представил вначале - ввести два числа, сложить и запросить повтор. (см. выше). 

Итак, напишем эту программу с учетом пройденного материала: 

	

	Program UseGOTO; 

	label 

	Again; 

	var 

	A,B: Integer; 

	S: String; 

	Begin 

	Again: 

	Write('Введите A: '); 

	Readln(A); 

	Write('Введите B: '); 

	Readln(B); 

	Writeln('A+B = ',A+B); 

	Write('Еще раз? (Y/N): '); 

	Readln(S); 

	If S = 'Y' Then goto First; 

	Readln; 

	end.


Откройте Паскаль и введите эту программу. Запустите ее на выполнение - видите, она уже полностью реагирует на действия пользователя и как бы самостоятельно принимает решение, что делать дальше. Вот это уже полностью интерактивная программа, хотя и простая. 

Особых комментариев, думаю, не требуется - все рассказывал ранее. Вот только я использовал одну процедуру, которую мы с вами пока не проходили - думаю, стоит объяснить ее работу. 

Процедура Writeln - эта процедура работает точно так же, как и Write, но после того, как выведет строку, она переносит курсор на новую строку. Если вы читали про HTML в прошлых выпусках, то увидите сходство с тэгом <ВR> 

Мне часто задавали вопрос, как переносить строки, отделяя таким образом переменные и прочие части вывода. Запомните, для этого и используется эта процедура. Ею можно вообще просто отделять строки - сколько раз вы ее напишите, столько строк будет попущено. 

В нашем примере я вывожу с ее помощью строку A+B = (результат), после чего сразу же переноситься курсор и уже обычной процедурой Write выводиться Еще раз? (Y/N). В общем, это очень полезная процедура и невероятно необходимая. 

Ну а сейчас мы продолжаем и следующий раздел - типы. 

Тип Char
В прошлом выпуске мы с вами изучили новый тип, позволяющий работать со строками символов. Это был тип String, с его помощью можно хранить любые данные в текстовом виде, запрашивать программой строки будь то имя, фамилия или что-нибудь еще. Очень полезная возможность, не так ли? Но вот давайте представим, что мы решили запросить не целую строку, а один символ, например в качестве ответа на такой вопрос: 

Повторить действие? (Y/N):
Здесь видно, что ввести нужно всего лишь одну букву - Y или N. Заводить для этого целую строку нецелесообразно, хотя и можно. Но при этом программа получается более громоздкой - целая строка используется для хранения всего лишь одного символа. При этом мы теряем память, засоряя ее; работа несколько замедляется, так как строки долго обрабатываются. В общем, здесь встает вопрос оптимизации, который волнует абсолютно всех программистов на свете. 

Именно для таких целей - оптимизации - существует один тип, тоже символьный, он более простой, чем строки. Это тип Char. 

Char - Переменная этого типа способна хранить всего лишь один символ. Это как бы строка, но с максимальной длиной, равной единице. Он очень удобен для некоторых случаев: невероятно экономит память, ускоряет работу и позволяет легче состалять программу. 

Вот примеры присваивания значений переменной типа Char: 

	

	Program UseCHAR; 

	var 

	C: Char; 

	begin 

	C := 'Y'; 

	Write(C); 

	C := ':'; 

	Write(C); 

	Readln(C); 

	If C <> 'Y' Then Write('C не является буквой Y!'); 

	Readln; 

	end.


Посмотрите внимательно на пример. Он очень простой, введите его в Паскале и посмотрите, что он делает. При его работе выводиться: Y: после чего программа ждет ввода. Если введенный символ не буква Y, то об этом сообщается пользователю. Необходимые пояснения к типу Char. 

1. Переменной типа Char можно прямо в программе присвоить значение. Это делается посредством знака присваивания: ":=", после которого должен находиться символ, заключенный в одиночные кавычки (апострофы): 'A'. 

2. Переменную можно с успехом использовать в конструкциях сравнения; 

3. Ее можно читать с клавиатуры. При этом если мы введем строку, состоящую из нескольких символов, то значением переменной Char станет только 1-й символ. 

4. Его можно прибавлять к строке: 

Program UseCHAR; 

var 

C: Char; 

S: String; 

begin 

Write('Введите строку: '); 

Readln(S); 

Write('Введите символ: '); 

Readln(C); 

S := S + C; 

Write('Если это сложить, получиться: ',S); 

Readln; 

end. 

Но вычитать нельзя!!! Запомните это. 

5. Переменная типа Char может хранить совершенно любой символ, в том числе и букву русского языка (знак кириллицы). 

Ну а теперь, напоследок, напишем программу, которая будет очень хорошо демонстрировать использование строк, символов, сравнения и goto. 

Программа будет читать символы с клавиатуры, пока не прочитает символ "!" - восклицательный знак. Он будет служить сигналом окончания ввода. Все читаемые символы будут записываться в строку, которая по окончанию действия выведстя на экран. Начнем? 

Для начала, как всегда, запишем алгоритм программы, то есть определимся, что она будет делать и расскажем это простым человеческим языком. Условимся, что мы имеем две переменных 

- S: String; - в нее будут записываться все вводимые символы; 

- C: Char; - этот символ будет постоянно читаться с клавиатуры. 

А теперь алгоритм: 

1. Читаем символ с клавиатуры; 

2. Проверяем - если это не "!", то: 

1. Добавляем введенный символ в строку (прибавляем его к строке); 

2. Переходим у вводу символа - пункту 1.

Иначе (символ = !): 

3. Выводим составленную строку на экран; 

4. Ставим Readln; тем самым затормаживая программу; 

5. Завершаем программу;

Вот вроде и все. Теперь текст программы: 

	

	Program Primer; 

	label 

	A; 

	var 

	C: Char; 

	S: String; 

	begin 

	A; 

	Write('Введите символ: '); 

	Readln(С); 

	If C <> '!' Then 

	begin 

	S := S + C; 

	Goto A; 

	end 

	else 

	Write('Вы ввели эти символы: ',S); 

	Readln; 

	end.


Введите эту программу и запустите. Как вам ее работа? Она делает все то, что и планировалось, помещает вводимые символы в строку и выводит ее на экран. Объяснять эту программу по шагам я не буду, разбирайтесь сами, это будет очень полезно. Советую написать что-нибудь самостоятельно в этом роде; придумайте условие и реализуйте его. 

А пока на сегодня про Паскаль все, осталась небольшая практика. 

Практика
Задачи, которые я вам сейчас задам, мне присылать не нужно! Это работа не будет проверяться, так как является рядовым заданием для самостоятельного выполнения. Практикуйтесь сами, вам сейчас нужно больше работать с Паскалем. Итак, задачи: 

	

	1 
	Напишите программу, которая будет запрашивать у пользователя данные - ФИО, дату рождения. После чего будет выводить их на экран каким-нибудь форматным образом. К примеру, так: 

Имя: Василий 

Фамилия: Петров 

Отчество: Иванович 

Родился: 22.11.1961 г. 

Сделайте возможность изменять данные, то есть возвращаться назад. 

	2 
	Ввести несколько символов, составляя из них строку. Далее - ввести целую строку и проверить, равны ли получившиеся строки. 

	3 
	Запросите текущее время (в часах). В зависимости от времени суток, выведете приветсвие на экран, вроде: 

"Доброе утро!" 

"Добрый день!" 

"Доброй ночи!" 

	4 
	Напишите простейший калькулятор. Вводите два числа, знак действия (+,-,*. Без деления!) и выполняйте это самое действие. Ответ на экран, спросите, начать ли заново, то есть сделайте его интерактивным. 

	5 
	Придумайте сами себе несколько заданий, полезно будет!!!


Изучите все, что мы сегодня проходили. Нужно понять до конца, что такое goto, волженность и метки. Это нам дальше понадобиться, а пока все. Разбирайтесь! 

Вопросы - ответы
У меня Паскаль не отображает русские буквы, что делать? 

	

	Видимо, у Вас не загружены драйверы русских букв, точнее их поддержки с клавиатуры. Загружать их надо так: 

1. Найдите в корневом каталоге файл autoexeс.bat и откройте его. Далее надо вписать такие строки (разверните письмо на весь эран, так как они почтовой программой они переносятся посередине, а писать их в файл autoexec.bat так нельзя. Но я на всякий случай их пронумеровал). 

1. Mode con codepage prepare=((866) C:\WINDOWS\COMMAND\ega3.cpi) 

2. Mode con codepage select=866 

3. Keyb ru,,C:\WINDOWS\COMMAND\keybrd3.sys 
Написали? Сохраните файл autoexec.bat. Да, еще - если 1-е две строчки (или другие там есть, не меняйте их), если же путь к папке Windows\command у Вас другой (не c:\windows\command) измените его. 

2. Откройте файл config.sys (он тоже в корневом) Напишите: (без цифр в начале) 

1. Device=C:\WINDOWS\COMMAND\display.sys con=(ega,,1) 

2. Country=007,866,C:\WINDOWS\COMMAND\country.sys
3. Сохраните это и перезагрузите компьютер. Теперь запустите Turbo Pascal и нажмите ПРАВЫЙ CTRL+SHIFT. Компьютер должен пикнуть. Печатайте. Русский? Отлично. Переключайтесь на Английский нажатием ЛЕВЫЙ CTRL+SHIFT и обратно. В общем, здесь комбаниция левый - англ. правый - русский. 

Теперь должно работать....... 


Паскаль все время при запуске выходит в ДОС. Можно ли что-нибудь сделать, чтобы он работал в Windows, получить возможность переключаться между приложениями? 

	

	Это обойти можно, причем очень просто. 

Сделайте следующее: 

1. Щелкните на файле turbo.exe правой кнопкой ымши и выберите "свойства". 

2. Выберите вкладку "Программа". 

3. Выберите "Дополнительно". 

4. Уберите флажок "Режим MS DOS".

Нажимайте далее ОК и все. 


В прошлом выпуске мы освоили расширения конструкции if...then...else, а именно процедуру goto. Я показал, как с ее помощью можно строить интерактивные программы, управлять работой и ходом выполнения программы. Эта возможность дала вам некоторые новые перспективы написания более усовершенстованных программ. Но этого мало, нормальную программу не написать, пользуясь только элементами сравнения. В Паскале есть и другие конктрукции, позволяющие совершенствовать и усложнять тексты программ, а слудовательно, расширять возможности программирования. 

Мы по порядку и своевременно будем их все изучать. Сегодня продолжаем изучение конструкций, а именно новой конструкции - циклов. Циклы - это неотъемлемая чать программы. На самом деле эта конструкция проста, но многие иногда не понимают самого ее принципа - зачем это и как используется? Имено поэтому я сначала хочу рассказать о том, что такое циклы и когда они могут потребоваться. 

Начнем с примера. Давайте представим, что нам потребовалось написать программу, которая будет выводить 10 раз строку, введенную пользователем. Я извиняюсь за такой примитивный пример, но на его работе лугче всего понять данную тему. 

Итак, решение программы очевидно: 

1. Мы читаем в переменную строку. 

2. Десять раз выводим ее на экран. 

3. Завершаем программу.

Все вроде ясно. Читать строку мы будем процедурой Readln, как завершить программу тоже не вопрос. А вот как вывести строку 10 раз? Можно десять раз написать процедуру Writeln. Но это ОЧЕНЬ громоздко и нерационально. Здесь желательно как-нибудь застопорить программу - тот ее кусок, который выводит 10 раз строку, чтобы он повторялся сам. Для этого и используюся циклы! Они позволяют "зацикливать программу", то есть заставляют ее повторяться несколько раз - столько, сколько нужно пользователю. 

Вот мы и подошли вплотную к реализации этого элемента языка. Скажу сразу, что циклов несколько - некоторые позволяют повторяться программу определенное количество раз, заложенное в программе, некоторые заставляют повторяться программу до определенных условий (например, пока пользователь не нажмет клавишу выхода). Вот и все, теперь давай начнем непосредственно изучение самих циклов. 

Первым циклом, который мы изучим, будет так называемый цикл FOR, он относиться к разряду тех, которые заставляют повторяться программу определенное количество раз. 

Цикл FOR
Чтобы продемонстрировать, как работает этот цикл, давайте напишем программу, приведенную выше: 

	

	Program Example; 

	var 

	I: Byte; 

	S: String; 

	begin 

	Write('Введите сроку: '); 

	Readln(S); 

	For I := 1 to 10 do 

	Writeln(S); 

	Readln; 

	end.


Посмотрите внимательно на программу. Видите слово FOR? Это и есть начало цикла. Обясняю его синтаксис: 

1. Цикл начинается словом FOR. 

2. После него идет присваивание какой-нибудь переменной начального значения. Именно начиная с этого значения и будет происходить отсчет. 

3. Далее идет слово TO. 

4. После этого указывается конечно значение приведенной переменной. До этого значения будет производиться отсчет. 

5. В конце заголовка цикла ставиться слово do. 

6. После этого идут все действия, которые должны быть зациклены. Здесь действует тоже правило, что и в конструкции if...then...else - про вложенность. То есть если после слова do должно быть несколько действий, а не одно, то все они заключаются в конструкцию begin ... end; Помните об этом, иначе циклы не будут правильно работать - выполняться будет только первое действие, а остальные будут затронуты только после выполнения цикла. 

Это и все, что нужно знать о синтаксисе цикла FOR. Теперь давайте напишем программу, которая будет использовать его - для закрепления нового материала. Итак, начнем. 

Необходимо написать программу, которая будет увеличивать значение введенной переменной на 10, распечатывая при это каждый свой шаг, т.е. ее вывод должен быть таким (для примера возьмем, что мы ввели число 7): 

А+1 = 8; 

А+2 = 9; 

А+3 = 10; 

А+4 = 11; 

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

A+10 = 17; 

Решение я обяснять по шагам не буду (ни к чему это, верно?), а сразу приведу текст программы: 

	

	Program Example; 

	var 

	A: Integer; 

	I: Byte; 

	begin 

	Write('Введите число: '); 

	Readln(A); 

	For I := 1 to 10 do 

	Writeln( I,' . ',A,' + ',I,' = ',A+I); 

	Readln; 

	end.


Обратите внимание на строку Writeln(I,' . ',A, ' + ' ,I, ' = ' ,A+I); - здесь я привожу ее более крупным шрифтом, чтобы было легче разобраться. Она хорошо демонстрирует множественность параметров процедуры Writeln, не так ли? Кроме того, обратите внимание, что я использую процедуру Writeln, а не Write - для того, чтобы переносить строку после каждого вывода. Таким образом строки будут выводиться в столбик. 

Заметьте также, что я использую в цикле тип Byte. Дело в том, что Byte занимает меньше памяти, чем Integer или Word, тем самым программа становиться оптимизированнее. Мы ведь заранее знаем, что в цикле значение не перевалит через 10, верно? Зачем же использовать типы, способные хранить значения гораздо большие? 

Ну а теперь продолжаю тему циклов. Есть еще некоторые вещи, которые вам необходимо знасть о цикле For. В частности, это границы диапазона и действие, производимое в цикле. Что я имею в виду? Вот смотрите, например мы пишем: 

For I := 1 to 10 do
Что при этом будет происходит с переменной i? 

1. Она будет приравнена к единице; 

2. Она будет увеличиваться на единицу с каждым новым началом цикла (это называется итерацией - новый проход;), пока не станет равна 10. 

Обратили внимание, она будет увеличиваться? А вот если написать так: 

For I := 10 to 1 do
Переменная ведь должна уменьшаться? Судя по значениям - да. Но если так написать в программе, цикл не будет выполнен. Паскаль не выдаст ошибки, программа пойдет на выполнение, но цикл работать не будет. Почему? Просто в цикле For при каждой новой итерации (проходе) Паcкаль увеличивает на 1 переменную и проверяет - она больше заданного конечного значения? Если да, цикл завершен. Вот и здесь - переменная I увеличивается на 1, она теперь равна 11, то есть больше конечного значения (больше 1), цикл завершен. То есть он пуст - работать не будет. Начальное значение сразу же становиться больше конечного. 

Однако, иногда необходимо, чтобы переменная в цикле уменьшалась. Например, модифицированный вариант предыдущей программы - уменьшать на 10 значение введенной переменной. Как же поступить? Именно для этих целей и существует расширение синтаксиса цикла FOR, которое позволяет уменьшать значения, то есть задавать "от большего к меньшему". 

Для того, чтобы использовать эту возможность, Вам необходимо заменить служебное слово to словом downto, то есть оформление станет таким: 

For I := 10 downto 1 do
Просто, верно? Но тем не менее работа цикла совсем меняется. Давайте теперь модифицируем нашу программу, т.е. сделаем, чтобы она уменьшалась на 10. Только уменьшать будем с 10 до 1, а не с 1 до 10, как мы делали ранее. Сделаем еще одно, чтобы усовершенствовать программу: так как мы будет вычитать сразу 10 из введенного числа, не хотелось бы, чтобы оно было меньше 10. Зачем, скажете вы? Пусть будет... Да нет, возьмем это просто как условие, чтобы хоть как-то расширить интерфейс. Итак, мы будем проверять введенное число на больше/меньше нуля, после чего вычитать из него числа от 10 до 1. Пример программы: 

	

	Program Example; 

	label 

	L1; 

	var 

	A: Integer; 

	I: Byte; 

	begin 

	L1: 

	Write('Введите число: '); 

	Readln(A); 

	if A <= 10 then goto L1; 

	For I := 10 downto 1 do 

	Writeln(A,' - ',I,' = ',A-I); 

	Readln; 

	end.


Вот и все. Разберитесь в этой программе, здесь вам все знакомо. 

Собственно, это и все про цикл FOR. Напишите самостоятельно несколько программ. Попробуйте хорошенько запомнить синтаксис, без него никуда. Впрочем и без циклов тоже. Домашнее задание я вам задавать сегодня не буду, попытайтесь модифицировать приведенныю программы и тренируйтесь побольше самостоятельно. Пишите больше программ, пусть они будут маленькие, но это даст вам больше опыта. Знаете, самостоятельное написание заданий - это отличная практика. Вы совершенствуетесь как программист и все больше и больше задаетесь какими-нибудь вопросами. Конечно, вы еще не достаточно знаете Паскаль, чтобы решать более-менее серьезные задачи, но и не так уж мало вы знаете, чтобы ничего не решать. 

Далее по выпускам мы изучим все существующие циклы (а их осталось еще два) и главное, будем пытаться применять их на практике. Также нам нужно будет выучить еще несколько типов и попробовать работать посерьезнее с ними - преобразовывать из одного к другому и т.д. Но это потом, а пока занимайтесь циклом FOR.

Как я уже говорил, сегодняшний урок будет состоять полностью из задач. Новых конструкций мы изучать не будем, хотя и освоим несколько новых процедур. Задачи будут представлены как на повторение пройденной теории, так и на усвоение некоторых примемов программирования. Они идут одна да другой в порядке возрастания сложности. 

А теперь необходимый комментарий к тому, что Вам необходимо с этой информацией делать и зачем она вам нужна. Во-первых, это более усложненные и функциональные варианты известной вам информации. Их попросту будет полезно изучить, дабы понять возможности их использования. Кроме того, советую после изучения программ самостоятельно их все написать: повторить все, согласно условиям. Это позволит вам глубже усвоить информацию. 

Также будет замечательно, если вы эти программы усовершенствуете. Возьмете за принцип существующее условие и переделаете его - добавите чего-нибудь, что-то уберете. 

Кроме того, советую все процедуры, которые мы проходим, выписывать на бумагу. Это будет служить вам наглядным примером и в дальнейшем вы сможете быстро находить необходимую вам информацию. 

Задание №1
Условие задания: 

Написать программу, выводящую в столбик десять строк, в каждой печатая цифры от 0 до 9, то есть в таком виде: 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

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

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Начинаем решать 

Итак, давайте разберемся, что же нам надо, чтобы без проблем вывести столбик цифр? Здесь больше всего подойдут циклы, причем использовать мы будем изветсный нам цикл FOR. Мы его запустим 10 раз, каждый раз будем выводить 10 цифр, которые также будут выводиться циклом, причем после этого нужно будет перенести курсор на новую строку, чтобы получался столбик. Сразу же решаем, какой тип мы будем использовать в циклах. Подойдет тип Byte, не так ли? Ведь значения у нас не будут переваливать через 255 (границу Byte). Итак, текст программы: 

	

	Program N1; 

	var 

	I,J: Byte; 

	Begin 

	For I := 1 to 10 do 

	Begin 

	For J := 0 to 9 do 

	Write(J, ' '); 

	Writeln; 

	end; 

	Readln; 

	end.


Запустите эту программу. Ну как? Она делает именно то, что и предполагалось по условию. Заметьте, здесь, в принципе, можно вместо второго цикла, печатающего строку цифр, можно использовать процедуру Write: 

Write('0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ');
Но тем не менее я этого не делаю, для того, чтобы продемонстрировать вложенность циклов. Следующий пример будет являться усовершенствованным этой задачи. 

Задание №2
Условие задания: 

Написать программу, распечатывающую таблицу умножения. (По типу известной всем Таблицы Пифагора). Программа должна выводить следующий экран: 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

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

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Начинаем решать 

Сразу давайте определимся с алгоритмом. Как реализуется такой вывод? Мы с вами будем использовать как и в прошлой программе, два цикла - один будет вложен в другой. Только нужно соотнести значения циклов так, чтобы выводимый результат был в требуемом виде, то есть на пересечении строки и столбца должно быть произведение соответсвующих чисел. Как поступить? Все просто. Здесь я вам покажу крайне простой и оптимизированный алгоритм, который распечатывает таблицу умножения. 

Что представляет из себя таблица умножения? Это произведение строки на столбец. Зная это, мы решаем поставленную перед нами задачу: первый цикл у нас будет считать строки, так ведь? (Вспомните предыдущую программу), а второй (вложенный цикл) считает символы в строке, или столбцы. То есть чтобы получить произведения строки на столбец, нужно просто умножать значения циклов друг на друга! Вот и все, если не понятно, дальше разберетесь. 

Текст программы: 

	

	Program N2; 

	var 

	I,J: Byte; 

	Begin 

	For I := 1 to 10 do 

	Begin 

	For J := 1 to 10 do 

	If I*J < 10 then Write(I*J, ' ') 

	else Write(I*J, ' '); 

	Writeln; 

	end; 

	Readln; 

	end.


Видите, мы всего лишь умножаем индексы циклов друг на друга, вот и все! Запомните этот алгоритм, а главное, попытайтесь его "ощутить", понять до конца. 

Теперь внимательно смотрите на обе процедуры Write. 

В первой из них два пробела - Write(I*J,' . . '); 

Во второй один - Write(I*J,' . '); 

(Здесь не очень хорошо видно, поэтому я выделил их точками). 

Как вы думаете, зачем я так поступаю? Всмотритесь в текст программы, на проверку if...then...else. Не догадались? А вы подумайте. Вот это первый вопрос до следующего выпуска. Постарайтесь понять! Наберите программу, здесь все очень просто. 

Задание №3 (обширное)
Вот теперь мы переходим с циклов на типы, а именно на строки. В этом примере я расскажу о дополнительных возможностях работы со строками и мы напишем одну довольно серьезную программу. 

Методы работы со строками 

Как вы знаете, тип-строка обозначается как String. Переменная такого типа может хранить любые символы, в т.ч. и буквы русского алфавита. Строки нельзя представлять как числа, их нельзя сопоставлять типу Integer и другим числовым, однако в некотором роде этот тип совместим с типом Char, который может хранить один символ. А сколько же может хранить строка? Ведь у всех типов есть свой диапазон. Действительно, это так и String тоже имеет свой диапазон. 

Тип String может хранить до 255 символов, то есть максимальная длина строки - 255 знаков. Запомните это! 

А теперь зададимся таким вопросом - как определить фактическую длину строки? Понятно, максимальная длина 255 символов. Но если нам нужно точно знать, сколько символов ввел пользователь? Это просто. Для этого есть специальная функция, которая и определяет длину строки. Это функция Length. 

Функция Length (англ. ДЛИНА) - определяет, точное количество символов в строке. Заметьте, это функция, а не процедура. Сейчас постараюсь объяснить, в чем здесь разница. 

Процедура выполняет какие-либо действия внутри себя, то есть все данные, которые ей передаются, доступны ей и только ей. Функция - результаты ее работы могут быть использованы прямо в программе, причем делается это простым присваиванием. То есть она возвращает значение от своего действия, и это значение можно занести в какую-либо переменную или использвоать в непосредственно в выражениях. Если не понятно, поймете на примере использвания Length. 

Функция Length очень наглядно демонстрирует пример использования функций. Чтобы это показать, расскажу как использовать ее в действии. 

Итак, имеем мы какую-нибудь строку, например S: String. Нам нужно вычислить ее длину. Понятно, что длина - то число, например, 120. При своей работе Length возвращает длину строки как результат своей работы. Зная принцип работы функий (можно присваивать их переменным), а также зная, что она возвращет число, мы и запишем: 

A := Length(S);
,где A: Byte; S: String; 

Вот и вся работа функции Length! После такого присваивания переменная А будет содержать длину строки. Естественно, если строка пустая - А будет равна нулю. Итак, пример использования функции Length: 

	

	Program N3; 

	var 

	A: Byte; 

	S: String; 

	begin 

	Write('Введите строку: '); 

	Readln(S); 

	A := Length(S); 

	Write('Длина введенной строки: ', A); 

	Readln; 

	end.


Видите, насколько посто использование функций? Усвойте это, в Паскале кроме Length есть довольно много функций. А теперь вспомните, что я говорил выше - результат функции можно использовать непосредственно в выражениях? Вспомнили? Под этим я понимал, что для использования значения, возвращемого функцией, необязательно присваивание его переменной, его можно сразу подставлять в выражения. Вот модифицированный пример предыдущей программы: 

	

	Program N4; 

	var 

	S: String; 

	begin 

	Write('Введите строку: '); 

	Readln(S); 

	Write('Длина введенной строки: ', Length(S)); 

	Readln; 

	end.


Вот непосредственное использование в выражении. При такой конструкции Паскаль какбы "подставляет" вместо функции результат ее вычисления. Заметили, насколько при этом сократилась программа? Теперь давайте подумаем, какие еще есть выражения, куда можно прилепить функцию? Это может быть известная нам конструкция if...then...else. В ней с успехом могут быть использованы функции. Для примера напишем программу, которая будет читать строку, проверять - она меньше 10 символов? Если да, читать заново. Если нет, печатать ее длину. Текст программы: 

	

	Program N5; 

	label 

	L1; 

	var 

	S: String; 

	Begin 

	L1: 

	Write('Введите строку: '); 

	Readln(S); 

	if Length(S) < 10 then goto L1; 

	Write('Длина введенной строки: ', Length(S)); 

	Readln; 

	end.


Заметили, мы используем сразу функцию, без промежуточных переменных. Здорово и удобно, правда? 

Ну а теперь после изучения новой функции, которая понадобиться нам в дальнейшем, хочу рассказать о дополнительных медотах работы со строками. 

Вы когда нибудь задавались вопросом, как можно обратиться к любому символу строки? Понятно, что строка - это набор символов, идущих один за другим. Обычно хватает работы с одними строками, но иногда нужно проверять и отдельные символы в строке. Вот, например понадобилось нам проверять - есть ли в введенной строке пробелы. Как мы сможем это сделать? 

На самом деле, здесь все просто и такая возможность существует. Как это осуществить, читайте ниже. 

Методы работы со строками - доступ к отдельным символам 

Строка - это набор символов, идущих один за другим. При этом они все нумеруются по порядку и каждый из них имеет свой номер. Вот наглядный пример того, как нумеруются символы в сроке (для примера возьмем строку, в которой лежит слово "Строка"): 

	

	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 

	C 
	т 
	р 
	о 
	к 
	а


Вот таким образом и проводиться нумерация символов. Здесь видно, что для того, чтобы обратиться к символу "С", нужно обратиться к 1-му элeменту. К символу "р" - ко второму. Как же реализовать такое обращение? 

Для этого нужно написать переменную-строку, с номером символа в ней, указанным в квадратных скобках - [ и ]. Вот пример обращения к символу "C": 

S[1];

А вот полный пример присваивания переменной Char 1-го символа строки: 

var 

C: Char; 

S: String; 

begin 

S := 'Строка'; 

C := S[1]; 

end.

Просто? Просто. А возможностей много. Ниже в разделе домашних заданий смотрите задание по этой теме. 

Ну а теперь мы попробуем решить такую задачу: 

Задача 

Запросить у пользователя строку и проверить ее на пробелы. В качестве ответа вывести количество пробелов. 

Решение 

Как всегда давайте определяться, чтоже нам надо и как будем поступать. 

1. Нам нужен будет счетчик, который будет хранить количество пробелов. Это не проблема - заведем переменную Byte. 

2. Нам нужно сканировать все символы веденной строки по очереди и проверять, текущий символ является пробелом? Если да, то увеличиваем счетчик. 

3. Выведем счетчик на экран. 

Что скажете? Есть мысли по поводу того, как будем решать? Особых проблем возникнуть не должно, но как проверить все символы по очереди? Какой здесь использовать алгоритм? 

Если вы сами еще не догадались, привожу описание алгоритма, с помощью которого будем проводить сканирование. 

Итак, что нам нужно, чтобы проверить все символы по очереди? Нам нужно всего лишь знать количество этих символов, после чего мы сможет пустить цикл - от 1 до этого количества. В этом цикле и будем производить сравнение. При этом текущим символом будет являться значение цикла. Догадались? Если что-то непонятно, просмотрите материал выше, ну а если все ясно, привожу текст программы: 

	

	

	Program N6; 

	var 

	I: Byte; 

	Count: Byte; 

	S: String; 

	begin 

	Write('Введите строку: '); 

	Readln(S); 

	For I := 1 to Length(S) do 

	If S[I] = ' ' then Inc(Count); 

	Write('Количество пробелов: ', Count); 

	Readln; 

	end.


Вот, собственно и есть вся релизация этого алгоритма. В качестве комментариев хочу сказать следующее: 

1. Обратите внимание, что я использую описанную выше возможность функций - подстановку в выражениях; 

2. Также заметьте, что я не пишу begin...end в цикле For, хотя там и не однин оператор. Это потому, что констрункция if...then...else вместе с теми операторами, что в ней заключены, является всеже одним действием и выполняется едино. 

На этом хочу закончить, сегодня вам довольно много информации для размышления. Разбирайтесь, делайте и решайте возникшие у вас задачи. Придумывайте побольше сами! В качестве практичеких заданий я дам вам пару задач по темам "циклы" и "строки", простых, но требующих внимания. 

Задания: 

1.По теме "циклы": - напишите программу, печатающую столбик строк такого вида: 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 2 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 3 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 4 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 5 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 6 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 7 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 8 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 9
2.По теме "строки": напишите программу, присваивающую переменной Char последний символ введенной строки. 

В прошлом (практическом) уроке мы с вами закрепили тему циклов, прошли новые конструкии и попробовали кое-какие приемы программирования. Сегодня тема циклов будет продолжена и мы с вами займемся одним из оставшихся - так называемым циклом While. Этот цикл имеет свои специфические особенности использования и выполнения перед циклом For, я постараюсь их вам как можно более подробно изложить. 

Продолжим циклы. Как я уже сказал, сегодня будет цикл While, его синтаксис немного позже, а пока расскажу о том, как он применяется. 

Работая с циклом FOR вы наверняка заметили, что программа повторяется всегда фиксированное количество раз - пусть даже это количество и задается в ходе выполнения программы, но изменять его в ходе выполнения цикла нельзя. Если сказано прокрутить цикл десять раз, десять раз он и прокрутиться. Наводит на мысль, что цикл For использовать удобно при подходящей ситуации - например, каких-нибудь математических расчетах или внутреннем выполнении действий. А вот если нам понадобилось внешняя работа с данными, циклически оформлеными? Это например, может быть таже программа ввода строки, которая будет читать строку, пока та не будет содержать слова "end". Мы кстати писали подобную программу, она использовала в качестве зацикливания процедуру goto, переходя на новое чтение при определенных условиях. Вы замечаете разницу? Задумайтесь - чтение строки, это ведь работа с внешними данными? Так ведь? И если это чтение происходит по кругу, то это ведь цикл? Тоже верно. Но выполнение этого цикла несколько специфичное - он работает до возникновения определенных условий (опять же со стороны внешних данных). 

Вот здесь как раз и будет удобо использовать цикл While. Особенностью этого цикла является то, что он будет выполнять свою работу до возникновения каких-либо условий, то есть сам он ничего не изменяет в переменных, он всего лишь что-либо проверяет. (Помните, цикл FOR изменяет переменную-счетчик?) В заголовке этого цикла стоит не диапазон значений, а собственная процедура проверки - вроде известной нам if...then...else, далее вы сами это увидите. 

Ну а теперь для демонстрации этого цикла давайте напишем программу, которая и будет выполнять чтение строки до того момента, пока она не будет строкой "end". Смотрите программу: 

   Program N1; 
     var 
   S: String; 
   begin 
   While S <> 'end' do 
   Readln(S); 
   Write('Вот и все! Вы ввели end!'); 
   Readln; 
   end.

Запустите программу. Видите, она читает строки до того момента, пока введенная строка не будет равна "end"? Просто, не правда ли? Теперь внимательно посмотрите на программу. Здесь налицо, что вместо типичного диапазона значений цикла (как FOR - повторять от сих до сих) стоит процедура проверки, то есть "повторять пока". Кстати, while переводиться с английского как "пока". Теперь необходимые комментарии к изученному циклу. 

1. Для того, чтобы оформить цикл while предназначено служебное слово while. 

2. После указания этого слова идет логический диапазон цикла, то есть нужно написать, при каких условиях цикл закончиться. Это реализуется посредством известных нам знаков сравнения и их взаимоотношения с переменными. 

3. После указания условия ставится служебное слово do. 

4. Теперь идет само тело цикла. Здесь помните, что если в теле цикла содержиться один оператор (как в первом примере), то он указывается без дополнительных выделений. Если же идет несколько операторов, то они все заключаются в конструкицю begin-end. Это очень принципиально, не забывайте про это! 

Хочу сделать немного уточнений по поводу процедуры сравнения. На самом деле это процедура может быть довольно сложной, составленной из нескольких условий. Например, так: 

Пока A < B и B > C

Это может быть использовано и в конструкции if...then...else и в цикле while. Однако рассказывать о том, как реализуются сложные конструкции сравнения я буду в следующих уроках, в частности, практических, где мы будем решать задачи. 

А пока нам нужно закрепить пройденный материал и написать несколько задач с использованием новых возмножностей. 

Я считаю уместным модифицировать написанные ранее программы, дабы показать более рациональные медоты их выполнения. Так для примера мы напишем калькулятор (не интерактивный, правда), в котором и используем цикл while. Давайте определимся, что же будет делать наша программа. 

Итак, мы решили написать калькулятор. Для его работы нужны два числа и знак действия - все это мы будем вводить по отдельности, так как пока не умеем разбивать строки на числа. Общий алгоритм таков: 

1. Ввести А; 

2. Ввести В; 

3. Ввести знак действия; 

4. В зависимости от того, что это за знак, выполнить действие: 

1. Это "+"?
-> C = A + B; 

2. Это "-"?
-> C = A - B; 

3. Это "*"?
-> C = A * B;

5. Вывести результат; 

6. Спросить - сначала? 

7. Если ответ утвердительный, то начать все сначала (переход к пункту 1); 

8. Конец нашей программки.

Вот исходный текст, реализующий этот алгоритм: 

   Program Simple_Calculator;
      var 
   A,B,C: Integer; 
   Ch, Sign: Char; 
   begin 
   While UpCase(Ch) <> 'N' do 
   begin 
   Write('Введите А: ');
   Readln(A); 
   Write('Введите B: '); 
   Readln(B); 
   Write('Введите знак действия: '); 
   Readln(Sign); 
   If Sign='+' then C := A + B; 
   If< Sign='-' then C := A - B; 
   If Sign='*' then C := A * B; 
   Writeln('Результат: ', C); 
   Write('Сначала? (Y/N): '); 
   Readln(Ch); 
   end; 
   Write('Калькулятор завершает свою работу...'); 
   Readln;
   end.

Вот такая вот программа. Что скажете? Думаю, вы уже обратили внимание, что она не использует процедуру goto для сравнения. Все операции протекают в цикле, который оформлен в виде while и уже является полноценным циклом, в отличии от макета goto if...., который мы использовали ранее. 

Вообще, я хочу вам сказать, что goto лучше по возможности не использовать; эта процедура затрудняет чтение программы и запутывает ее логику, что в более-менее больших программах недопустимо. 

Итак, введите и запустите эту программу. Она хорошо справляется со своими обязанностями, правда? Хочу заметить, что в программе я использовал незнакомую функцию UpCase, необходимые комментарии: 

Функция UpCase - возвращает как результат своей работы переменную-символ в верхнем регистре. В качестве параметра к функции задается переменная типа Char. Если эта переменная является буквой в нижнем регистре, она превратиться в большую, заглавную букву. 

В других случаях (например, переменная Char является цифрой) ничего не произойдет. 

Это и есть вся работа функции UpCase. 

	Теперь вам небольшое задание по этой программе:

	Как вы думаете, зачем я использую функцию UpCase в процедуре проверки цикла While? 


Ну а теперь, я надеюсь, вы более-менее усвоили как работает цикл While и пора написать еще одну программку, на сей раз поинтереснее. К примеру, это будет программа, разбивающая введенное число на разряды, то есть выделяющая в нем отдельно сотни тысяч, тысячи, сотни, десятки и единицы. 

Как же мы будем поступать в этом случае? Давайте как всегда запишем алгоритм работы нашей программы: 

1. Вводим число; 

2. Пока это число меньше нуля, делаем следующее: 

3. Получаем остаток от деления введенного числа на 10; Получившийся остаток и будет первым разрядом, т.е. единицами; 

4. Вычитаем получившийся остаток из имеющегося числа; 

5. Делим получившееся число на 10 без остатка 

6. Выводим его на экран; 

7. Спрашиваем, сначала? 

8. Если да, то переходим к пункту 1; 

9. Завершаем программу;

Если сейчас не очень понятно, не расстраивайтесь. Дальше по ходу написания программы разберетесь, что к чему. Итак, программа: 

   Program Get_numbers; 
     var 
   A, B: Integer; 
   Ch: Char; 
   begin 
   While UpCase(Ch) <> 'N' do 
   begin 
   Write('Введите число: '); 
   Readln(A); 
   While A > 0 do 
   begin 
   B := A mod 10; 
   Dec(A, B); 
   A := A div 10; 
   Writeln('Разряд: ', B); 
   end; 
   Write('Сначала? (Y/N): '); 
   Readln(Ch); 
   end; 
   Write('Конец программы...'); 
   Readln; 
   end.

Посмотрите внимательно на текст этой программы. Здесь я опять использовал незнакомые слова вроде mod и div, поэтому перед тем, как рассказывать о работе программы, разъясню, что же они делают. 

Операция div - выполняет деление целых чисел (Integer, Byte, Word, LongInt - см. выпуск N4) без остатка. Работа этой операции очень проста - например, при делении числа на 10 (как в нашем случае) результат не всегда получится целым (123 div 10) и не может храниться в переменной целого типа. Эта же операция попросту откидывает остаток у получившегося значения. Вот пример: 

123 / 10 = 12.3; (Результат обычного деления) 

123 div 10 = 12; (Результат работы операции div) 

Операция mod - получает остаток от деления целых чисел. При выполнении этой операции присходит выявление остатка от деления и именно он выноситься в результат. Вот пример: 

123 mod 10 = 3; 

17 mod 12 = 5; 

В помощью этих двух операций можно с успехом выполнять деление целых чисел. При этом если сразу получать остаток, а после этого выполнить деление без остатка, то мы получим два числа, которые и будут содержать все необходимые данные от деления. Естественно, если при делении остатка нет, то результат выполнения операции mod будет равен нулю. 

Ну а теперь комментарии к программе. 

В нашей программе главной задачей является выявление всех цифр введенного числа, или его разрядов. Я реализую это за счет уменьшения порядка числа, предварительно получая последний знак. Как же это происходит? 

При получении остатка от деления числа на 10 выявляется последний, самый младший разряд, то есть та цифра в числе, которая меньше десяти. Это и есть первый разряд. Выводим его на экран, после чего уменьшаем число на это значение: 

Dec(A, B);
Помните такую операцию? Это эквивалентно:
A := A - B;
Вот весь ход выполнения опрерации получения последного знака:

* К примеру, мы ввели число 157: 

1. 157 mod 10 = 7; (Вот он, последний знак!) 

2. 157 - 7 = 150; (А вот мы его и отрезали!)

* Если мы ввели число 1: 

1. 1 mod 10 = 1; (Опять последний знак - он же и первый) 

2. 1 - 1 = 0;
(И опять мы его отрезаем, причем число стало равным нулю - оно как бы кончилось, однозначное ведь).

После выполнения этих действий у имеющегося числа отсекается последняя цифра. Если вы не поняли, перечитайте все еще раз и попробуйте написать программу самостоятельно по шагам. 

Итак, после отсечения последней цифры нам нужно уменьшить это число в десять раз, то есть сдвинуть на один знак вправо, чтобы получить возможность выполнить все действия с самого начала и выявить следующий разряд. Для этого мы выполняем деление на 10 без остатка числа самого на себя. Задумайтесь, что происходит при такой операции? 

120 div 10 = 12;
10020 div 10 = 1002;
10 div 10 = 1;

Видите, число подвигается на один разряд? Это налицо, не так ли? Ну а теперь вспомните наши манипуляции с операцией mod - отсечение последнего знака. Чтоже получиться, если после того, как мы сдвинули число опять выполнить вышеописанные действия? Верно, мы снова получим остаток от деления или последний разряд. 

Ну а теперь пустим эти две операции по кругу, организуем цикл. Причем цикл будет "пока число больше нуля", то есть пока оно у нас не кончиться. Сюда здорово вписывается цикл While, я не думаю пренебрегать этим и с удовольствием его использую. 

Вот такой вот алгоритм, для наглядного примера смотрите вышеприведенную программу... 

Надеюсь, вы поняли все мои объяснения и теперь с успехом сами сможете написать подобную программу. На самом деле этот прием разбивки чисел на цифры или разряды используется очень часто. Он уже относиться не к теории, а к приемам программирования - знать его надо всем, а также уметь использовать при необходимости. 

Кстати, существует и обратный прием - получение целого числа оз отдельных разрядов. Из этого и складывается следующее домашнее задание: 

	Написать программу получения числа из отдельно введенных однозначных чисел. Для этого постарайтесь придумать свой алгоритм, реализующий цикл для ввода чисел. Концом ввода должен служить нуль.


Вопросы - ответы 

Как в Турбо Паскале написать программу для Windows? 

	Это невозможно. Turbo Pascal 7.0, который мы с вами используем, не поддерживает Windows-программы. 

Для написания Windows-программ предназначена более расширенная версия языка Паскаль - Borland Pascal 7.0, кроме того, чтобы писать в нем приложения для системы Windows необходимо знание дополнительных модулей - Object Windows, а также внутренних средств операционной системы. Мы этим в ближайшее время заниматься не будем.


Как в Паскале очистить экран? 

	ОЧЕНЬ распространенный вопрос. На самом деле я не должен рассказывать об этом, так как процедура очистки экрана в Паскале требует вызова дополнительных модулей. О этих модулях разговор будет в следующих выпусках и мне хотелось бы, как говориться "обо всем по порядку". 

Но тем не менее, я уверен, эта информация поможет многим, а полезна будет практически всем, поэтому привоже пример программы, реализующей очистку экрана. Программа без комментариев, просто шаблон, не более: 

   Program Clear_Screen; 
   uses Crt; 
   begin 
   ClrScr; 
   Write('Вызовом предыдущей процедуры был очищен экран. '); 
   Readln; 
   end.


И снова Паскаль. На сей раз мы будем изучать новый цикл, так называемый цикл REPEAT-UNTIL. Этот цикл является заключительным, он единственный оставшийся из трех имеющихся в Паскале - два мы уже прошли (FOR и WHILE). Хочу также обратить ваше внимание, что в этом выпуске мы снова вернемся к типам. Дело в том, что в цикле REPEAT-UNTIL очень часто используется неизвестный вам пока тип данных, так называемый логический, или булевский, или BOOLEAN. Так вот, этот тип очень удобен в использовании циклов REPEAT-UNTIL, да и вообще в программировании. Он довольно прост, но одновременно не все его понимают. Это ничего: если вы не поймете его сегодня, то обязательно разберетесь по ходу его использования. Как говориться, нет ничего лучше практики. Ну что, начнем? 

Тип BOOLEAN 

Перед изучением нового типа данных я как всегда хочу смоделировать ситуацию, где будет удобно использовать данный тип. По моему, это лучше, чем голая теория. Так все же понятней, когда улавливаешь момент, при котором использование какой-то возможности особо удачно. Это позволяет ощутить саму суть - зачем же это придумали, где используется? 

Итак, давайте представим, что мы пишем программу, в которой нам необходимо прочитать десять чисел, после чего выполнить следующие действия: 

1. Если среди введенных чисел был нуль, то напечатать "нули существуют". 

2. Если среди введенных чисел нулей не было, то так и пишем: "нету у нас нулей!". 

Задача поставлена. Думаем, как же будем ее решать. Заранее не сказано, что введенные числа нужно где-нибудь оставлять. Понимаете, о чем я? То есть ни одно из введенных чисел далее нам не потребуется, главное знать, был ли среди них нуль. Алгоритмов для решения такой задачи превеликое множество. Один из удачных вариантов (точнее, более простых) это использование массива, но таковые мы еще не проходили. Отпадает. Другой вариант - непосредственная проверка введенного числа, то есть после ввода проверять - число это нуль? Если да, выведем подтверждение. Но и это не очень гибкое решение задачи. 

Можно зделать иначе - проверять число на ноль, и если оно таковое, изменять какую-нибудь специально заведенную переменную. Например, Is_zero: Byte. Если у нас ноль, то пишем: Is_zero := 1; 

А после ввода проверяем, если в Is_zero = 1, то нули были. Вам понятен ход моих мыслей? Мы используем как бы подтверждение наличия нулей. Вот пример для наглядного отображения: 

	

	Program N1; 

	var 

	Is_zero, I: Byte; 

	A: Integer; 

	begin 

	Is_zero := 0; 

	For I := 1 to 10 do 

	begin 

	Write('Введите число N',I,': '); 

	Readln(A); 

	if A = 0 then Is_zero := 1; 

	end; 

	if Is_zero = 1 then 

	Write('В введенной последовательности есть нули!'); 

	else 

	Write('В введенной последовательности нулей ни фига нет!'); 

	Readln; 

	end.


Надеюсь, программа понятна? В частности, использование переменной Is_zero? Вот мы и подошли к новому типу переменных, а именно к логическому типу - BOOLEAN. Что же это такое? 

Тип BOOLEAN - это логический тип. Переменная такого типа довольно специфична, она может иметь всего два значения: 

TRUE - истина; 

FALSE - ложь; 

Именно эти значения и проверяются в программе. Переменные такого типа крайне удобны в нашем примере. Модифицируем? 

	

	Program N2; 

	var 

	I: Byte; 

	A: Integer; 

	Is_zero: Boolean; 

	begin 

	For I := 1 to 10 do 

	begin 

	Write('Введите число N',I,': '); 

	Readln(A); 

	if A = 0 then Is_zero := true; 

	end; 

	if Is_zero then 

	Write('В введенной последовательности есть нули!'); 

	else 

	Write('В введенной последовательности нулей ни фига нет!'); 

	Readln; 

	end.


Видите, что мы сделали? Если перевести работу переменной BOOLEAN на русский язык, получиться примерно следующая фраза: 

Если правда то, что нули были, то напиши об этом; 

А вот если неправда, то так и напиши, что не было нулей... 

То есть работа BOOLEAN это просто определение истинности условия или его ложности. Вот собственно и все. Кстати, обратите внимание на проверку: 

if Is_zero then..... 

Вы видите, что я не пишу If Is_zero = true? BOOLEAN - переменная логическая, поэтому и не требует в проверках указания своего значения. Она просто проверяется на истину. Как бы по умолчанию, IF ищет подлинность условия. 

Понятно, нет? Если нет, то уверяю вас, дальше разберетесь. Пока про BOOLEAN сказать больше нечего, нужно пробовать использовать его и смотреть на результаты работы. Переходим к циклу. 


Цикл REPEAT-UNTIL 

Этот цикл весьма и весьма часто используется в программировании. Он довольно удобен для организации больших структур данных, оформления целых блоков программы. Отличительная особенность цикла - это проверка подлинности выполнения не в начале, как у других циклов, а в конце. Проверка может быть на что угодно: 

· На подлинность булевской переменной; 

· На наличие какого-нибудь условия, например была введена буква "q", означающая выход из программы; 

· На значение какой-нибудь переменной (а не больше ли она пяти?) 

· и т.д... 

Оформляется цикл тоже довольно просто. 

Для того, чтобы озаглавить цикл REPEAT-UNTIL (кстати, по английски repeat - повторять, а until - пока, до того как) необходимо в любом месте программы вставить служебное слово REPEAT. Именно одно слово, не как во всех других циклах. Завершается цикл служебным словом UNTIL с последующей проверкой какого-нибудь условия. Пример? Пожалуйста: 

	

	Program N3; 

	var 

	S: String; 

	Exit: Boolean; 

	begin 

	REPEAT 

	Write('Введите строку (end - выход): '); 

	Readln(S); 

	if S = 'end' then Exit := true; 

	UNTIL Exit; 

	Write('Конец программы...'); 

	Readln; 

	end.


В этом примере проверка происходит на подлинность булевской переменной, которая устанавливается если введена строка 'end'. 

Здесь хочу сделать дополнительные комментарии к циклу. 

Во-первых, обратите внимание, что после слова REPEAT не ставится точка с запятой, наподобие слова BEGIN. Дело в том, что REPEAT озаглавливает целый блок, поэтому знак ";" и отсутсвует. 

Во-вторых, обратите внимание, что операторы внутри конструкции REPEAT-UNTIL не выделяются дополнительными begin-end. Хотя операторов и несколько, этого не происходит. 

Ну а теперь еще пример, на этот раз проверяем числовую переменную: 

	

	Program N4; 

	var 

	A: Integer; 

	begin 

	REPEAT 

	Write('Введите число (0 - выход): '); 

	Readln(A); 

	UNTIL A=0; 

	Write('Конец программы...'); 

	Readln; 

	end.


Из программы видно, что она будет повторяться пока не будет введен нуль. Теперь, когда вы более-менее познакомились с этим циклом, думаю, вы согласитесь, что он очень удобен и прост. Вы уже довольно хорошо знакомы с понятием циклов и я считаю, что дополнительных комментариев к сегодняшнему вопросу не требуется. Очень рекомендую написать как можно больше программ, использующих этот цикл; попробуйте заменить в старых вариантах циклы FOR и WHILE на REPEAT-UNTIL. 

Теперь мы полностью завершили циклы и можем двигаться дальше. На пути у нас еще много интересной информации, которую нам предстоит шаг за шагом освоить. Перед тем, как вы сможете написать более-менее серьезную программу, необходимо еще изучить много приемов и теории... 

В прошлом уроке мы окончательно завершили тему циклов, теперь двигаемся дальше. Сегодня мы с вами начнем большую и довольно сложную тему, которая откроет вам новые возможности программирования на Паскале. Итак, чем же мы будем сегодня заниматься? 

Сегодня мы серьезно вернемся к изучению различных типов данных. Мы с вами завершили довольно большой этап обучения и теперь перейдем к другому, не менее важному. Изучать мы будем вещественные типы или числа с плавающей запятой. Сразу хочу сделать некоторые уточнения, которые вам необходимо учесть в дальнейшем. 

Хочу заметить, что вам уже самим придется кое в чем поразбираться. Будет очень много нюансов, на которых я не то, чтобы не могу останавливаться, но просто запутаю вас. Кроме того, размер и периодичность рассылки довольно ограничены, поэтому я постараюсь давать в выпусках как можно больше информации. В небольшой ущерб объяснениям. 

Ну а теперь, пожалуй, будет уместно начать непосредственное изучение новых типов данных. 


Вещественные типы 

Не знаю, обращали ли вы серьезное внимание на известные нам типы. Если да, то знаете, что они довольно разнообразны и подходят под все случаи жизни. Например, WORD - хранит тот же диапазон, что и Integer, но без отрицательной стороны. Она как бы прибавляется к нему в качестве положительной, в два раза увеличивая возможное значение типа выше нуля. 

Тип Byte - экономит нам память. Тип LongInt - позволяет при необходимости использовать числа огромного диапазона значений. И т.д. Их достоинства и недостатки можо перечислять бесконечно. Возможно, я и уделю когда-нибудь этому внимание в выпуске. Вполне возможно. 

Ну а сейчас я хочу, чтобы вы вспомнили, что за числа умеют хранить известные нам типы. Да, они все разные по диапазону и размеру, но они все целые. Невозможно в переменную типа Integer записать значение 3.14 (пи) или 182.1555. Мы не можем этого сделать. 

Но понятно, что в программировании нельзя ограничиться только целыми значениями. Возьмем даже такой примитивный пример: решение квадратных уравнений. Эту задачу невозможно выполнить без вещественных чисел. В большинстве случаев в них возникает необходимость. И естественно, они существуют в Паскале. 

Как и целых, вещественных типов тоже довольно много. Они разнообразны и в их разнообразии лежит тот же принцип, что и у целых: по возможности использвать числа меньшего диапазона для экономии памяти и оптимизации программы. Еще раз напомню, именно поэтому в Паскале (как в многих других серьезных языках) существует целая шкала целых и вещественных типов. 

Надо заметить, что вещественные типы необходимо использовать даже более рационально, чем целые. Они обычно занимают в памяти больший размер (целая часть+значения после запятой) и дольше вычисляются. 

Итак, привожу таблицу всех вещественных типов языка Turbo PASCAL 7.0: 

	Вещественные типы данных

	Тип
	Диапазон
	Значащие цифры
	Размер, байт

	Real
	2.9x10^-39 .. 1.7x10^38
	11-12 
	6

	Single
	1.5x10^-45 .. 3.4x10^38
	4
	6

	Double
	1.5x10^-45 .. 3.4x10^38
	15-16
	8

	Extended
	3.4x10^-4932 .. 1.1x10^4932
	19-20
	10

	Comp
	-2^63 + 1 .. 2^63 - 1
	19-20
	8


Здесь значок "^" обозначает степень. Думаю, вы знаете (помните) такую запись чисел. Если не знаете, что делать... на математику у нас времени нет. Ограничусь самым минимальным комментарием: 

К примеру, запись типа Real: 2.9x10^-39 .. 1.7x10^38 обозначает следующее: 

Минимальной границей типа является число 2.9 * 10 в степени -39. Число получается оччччень большое (точнее наоборот, маленькое :)) - я имел ввиду длинное). И писать его в обычном виде довольно нудно. 

Таже история и с максимальной границей типа: 1.7 * 10 в степени 38. Число опять длинное. На сей раз действительно большое, даже громадное! 

Если это для вас сложно, найдите учебник математики, точно не помню за какой класс.... за 7-ой кажется, и почитайте данную тему. А мы двигаемся дальше. 

Итак, мы определились с вещественными типами. Теперь нужно немного подучиться работе с ними. Давайте начнем с простого ввода и вывода этих чисел. Напишем небольшую программку: 

	

	Program N1; 

	var 

	A: Real; 

	B: Single; 

	C: Comp; 

	begin 

	Write('Введите число вещественного типа REAL: '); 

	Readln(A); 

	Write('Введите число типа Single: '); 

	Readln(B); 

	Write('Введите число типа Comp (большое такое... не поскупитесь на значение): '); 

	Readln(C); 

	Writeln('Real: ', A); 

	Writeln('Single: ', B); 

	Writeln('Comp: ', C); 

	Readln; 

	end.


Запустите программу. При вводе чисел используйте точку как разделитель целой и дробной части: 

178.13
Именно точку, а не запятую! 

Вы видите, что творит Паскаль? Он выводит ужасные числа, пририсовывая к ним экспоненту. Зачем? Может, вы не хотите видеть на своем мониторе такое некрасивое число? Я вас пониманию. Для этого как раз и существует форматный вывод процедуры Write. Что же это такое? 

Форматный вывод - это задание диапазона вывода. То есть мы сразу в процедуре Write (Writeln) определяем, сколько распечатывать знаков до точки и после нее. 

К примеру, мы хотим, чтобы целая часть выводилась по максимуму пятью цифрами, а дробная - двумя. Чтобы реализовать это, мы припишем к переменной, стоящей в процедуре два числа, разделив их двоеточием: 

Write('Real: ', A:5:2); 

Теперь у нас будет выводиться в более читабельном виде. Измените в программе эти значения по своему усмотрению. Вполне нормально, не так ли? 

Ну а я с превеликим сожалением констатирую, что это все про форматный вывод. Думаю, многие не до конца поняли всю суть. Это ничего, после небольшой тренировки вы без труда разберетесь. Уверяю вас, попробуйте! Сотрите написанную мной программу и напишите свою! Посмотрите, как влияет форматный вывод на представление чисел на экране. Сразу же разберетесь, точно вам говорю. 

Переходим к манипулированию с вещественными числами. Следующей будет программа, производящая действия с новыми типами, ну а пока я покажу, что же можно с ними делать: 

· Умножение - вещественные типы могут быть умножены. Знак: "*". 

· Сложение - обычное сложение. Знак: "+". 

· Вычитание - они могут вычитаться друг из друга: "-". 

· Деление - непосредсвенное деление, с остатком и т.д. Знак: "/".

То есть все действия как и с целыми, за исключением деления. 

Важное замечание: в качестве одного из элементов в арифметических операциях может быть и целый тип. Пример: 

	

	Program N1; 

	var 

	A,B: Real; 

	C: Integer; 

	begin 

	... 

	A := A * C; 

	A := A / C; 

	A := C / A; 

	A := A - C; 

	A := B / C; 

	A := A * B / C; 

	B := (C / A - B) * C; 

	... и так далее 

	end.


Помните об этом. Не зацикливайтесь на различиях целых и дробных чисел, ищите сходства и возможности совместимости. 

Ну а теперь примера ради давайте напишем программу, манипулирующюю с целыми и дробными числами, а также использующюю форматный вывод. 

Думаю, программа, печатающая цикл из вещественныз чисел от 1.00 до 1.90 с шагом в 0.1 будет уместной. 

	

	Program N2; 

	var 

	var 

	A,Step: Single; 

	I: Byte; 

	begin 

	Writeln; 

	For I := 0 to 9 do 

	begin 

	Step := I * 0.1; 

	A := 1 + Step; 

	Writeln(A:5:2); 

	end; 

	Readln; 

	end.


Разобрались? Хочу сделать несколько комментариев к программе. 

1. Еще раз обращаю ваше внимание на то, что целая часть отделяется от дробной точкой, а не запятой. 
2. Напоминаю, что целые типы совместимы с дробными (Почему?), но не наоборот: Step := I * 0.1; , где I: Byte, Step: Single; 

3. Видите, я использую тип Single? Из всей таблицы вещественных типов я выбрал именно этот. Думаю, вы уже догадались, почему. Ведь как и у целых типов, у вещественных есть свой диапазон и всегда нужно выбирать наиболее маленький тип. Я пользуюсь тем, что Single меньше других, а значения у нас не большие и с успехом использую его.

Ну а теперь я думаю, вы полностью разобрались с вещественными типами данных и пора написать новую программу. На сей раз посложнее и более функциональную. Итак, что же мы будем делать? 

А давайте напишем программу решения квадратных уравнений. Кстати, она полезна не только для написания, но и для использования. 

Итак, мы определились. С чего начнем? С определения квадратного уравнения. (Извиняюсь, конечно, но меня терзают смутные сомнения, что кто-нибудь, да не знает, что это такое... Говорю по собственным наблюдениям!!) 

Усложнять мы не будет, на этом этапе сделаем все по минимуму. Давайте вспомним вид квадратного уравнения (^ - это степень): 

Ax^2 + Bx + C = 0, A<>0.

А корни находятся так: 

X 1,2 = (+,- B - sqrt(D)) / 2A, D = B^2 - 4AC.

Не пугает вид такой формулы? На самом деле здесь все элементарно: 

X 1,2 - это X1 и X2. Соответсвенно находим их сложением и вычитанием дискриминанта. 

· +,- B - это +B и -B. 

· sqrt - функция Паскаля, извлекающая корень. 

· D - Это дискриминант. Он имеет правила: 

· D > 0 " X1 <> X2; 

· D = 0 " X1 = X2; 

· D < 0 " Жаль, но корней у нас нету...

Вот так мы с вами и разобрались, что же такое квадратное уравнение. Я хочу обратить ваше внимание на возникшие по ходу рассуждения условия: A <> 0, а также правила, связанные с дискриминантом. Естественно, при вводе А нужно его соответсвующе проверить. Также сначала надо найти дискриминант и выдать соответсвующие данные. 

Вот программа, выполняющая эти действия: 

	

	Program N3; 

	var 

	A,B,C: Real; 

	X1,X2: Real; 

	D: Real; 

	begin 

	Writeln('Программа решения квадратных уравнений. Welcome!'); 

	Write('Введите A: '); 

	Readln(A); 

	if A = 0 then 

	begin 

	Write('Нельзя, чтобы A было равно нулю!'); 

	Readln; 

	Halt; 

	end; 

	Write('Введите B: '); 

	Readln(B); 

	Write('Введите C: '); 

	Readln(C); 

	Writeln('Решаем уравнение: ',A:5:2,'x^2 +',B:5:2,'x +',C:5:2,' = 0'); 

	Writeln; 

	D := B*B-(4*A*C); 

	if D < 0 then 

	begin 

	Write('D меньше нуля! Так нельзя...'); 

	Readln; 

	Halt; 

	end; 

	X1 := (B*-1) + sqrt(D); 

	X1 := X1 / (2*A); 

	X2 := (B*-1) - sqrt(D); 

	X2 := X2 / (2*A); 

	Writeln('D: ',D:5:2); 

	Write('X1: ',X1:5:2, ' X2: ',X2:5:2); 

	Readln; 

	end.


Посмотрите внимательно на эту программу. В ней появились новые для вас слова: 

· Halt; Эта процедура производит немедленный выход из программы в любой ее точке. То есть эта процедура попросту останавливает программу. В нашем варианте она вызывается при возникновенни недопустимых условий (см. текст программы), прерывая работу. 

· Sqrt; Это функция получения квадратного корня. 

· В качестве параметра к процедуре ставится число типа REAL. 

· Как результат от своей работы функция также возвращает тип REAL (это и понятно, корень очень часто не бывает целым), поэтому не забывайте присваивать ее только переменным REAL. 

Сама по себе программа довольно проста и я думаю, вам не составит труда в ней разобраться. Для демонстрации удачного решения попробуйте ввести следующие данные: 

· A := 2; 

· B := 5; 

· C := 2;

При таких данных ответ будет: X1 := -0.50, X2 := -2; 

Кроме того, у меня к вам есть задание: 

Постарайтесь сделать данную программу интерактивной: 

пусть при возникновении недопустимых условий программа не завершает работу по HALT, а начинается сначала; 

при удачном выполнении спрашивает, 'Сначала? (Y/N): ' и принимает соответсвующее решение: завершает работу или начинается сначала. 

Ну вот собственно и все на сегодня. В этом выпуске мы прошли довольно много нового и полезного материала, который определенно расширит ваши возможности в программировании. Кроме того, обратите внимание, что наши программы становятся все больше и сложнее. Это радует, так как является показателем продвижения. Думаю вы тоже так считаете. 

Сегодня нам предстоит освоить новый, расширенный тип данных, а также научиться немного с ним работать. Новым типом данных будут массивы (очень важная тема!) - довольно простой тип, но по началу вызывающий затруднения. Работа с ними требует хорошей практики. Но все по порядку, давайте я начну с самого начала и в первую очередь расскажу, где же применяются массивы и зачем. 

Понятие массивов 

В программировании даже при написании самых простых программ возникает необходимость в большом количестве переменных. Обычно они разные по типам и по использованию, но бывают ситуации, когда эти переменные одинаковы и их необходимо очень большое количество. 

Для того, чтобы Вы лучше поняли, я приведу простой пример. Давайте представим работу такой программы, как нахождение среднего арифметического среди 100 чисел. Что нам понадобиться для написания такой программы? Конечно, сами числа. Для хранения 100 чисел мы должны использовать 100 переменных. Описать их можно, скажем, следующим образом: 

var 

n1,n2,n3,n4,n5, 

n6,n7, ..., n100: Integer; 

Это будет выглядеть крайне громоздко, не так ли? Вот здесь и возникает понятие массивов. Массив - это на самом деле одна переменная, но она содержит в себе большое количество отдельных элементов, того типа, который определит программист, и столько, сколько он захочет. (При этом размер массива несколько ограничен). Что это означает? Что заведя переменную-массив мы как бы создаем цепочку переменных. После чего мы можем обратиться к любому элементу этой цепочки: прочитать его, изменить, сделать с ним все, что можно сделать с обычной переменной. 

Помните строку? Я имею в виду тип String, который позволяет обратиться к любому символу своему символу: 

S: String; S[2] := 'a'; 

Так вот, String - это и есть своего рода массив. Массив из переменных типа Char. Посмотрите, мы заводим всего одну переменную, после чего можем обратиться к любому ее символу, изменить его, прочитать и т.д. (Однако предупрежу, String - это все же не массив. Просто этот тип очень подходит для примера). 

Также мы можем создать цепочку и из чисел, и из символов, да и вообще из чего угодно. Сегодня мы разберем создание массивов из чисел, а далее по ходу рассылки разберемся и с другими типами массивов. 

Создание (описание) массивов 

Итак, мы решили создать и использовать в своей программе массив из чисел. Для примера возьмем ту программу, которую я придумал в описании понятия массива: найти среднее арифметическое среди 100 чисел. 

Массив - это переменная и как все переменные описывается в разделе var программы. Описание переменной - массива состоит из: 

· Имени переменной; 

· Служебного слова Array, означающего "массив"; 

· Описания размера массива (в нашем случае 100 чисел). Диапазон записывается в квадратных скобках - [ и ]. Внутри пишется сам диапазон, в виде двух чисел, разделенных двоeточием: начало..конец; 

· · Задании типа для элементов массива (в нашем случае - целые числа, или Integer). Задание типа начинается со служебного слова of;

Вот пример описания массива на 100 чисел: 

var 

Mas: Array [1..100] of Integer; 

Выпишите этот пример на бумагу. Он вам понадобиться в дальнейшем, так как с первого раза не все его запоминают. 

Теперь в программе можно обратиться к любому элементу этого массива - от 1 до 100. Делается это посредством указания имени переменной с номером элемента в квадратных скобках. Вот примеры: 

begin 

Mas[1] := 100; 

Readln(Mas[2]); 

Write(Mas[4); 

if Mas[100] < 18 then Halt; 

Mas[50] := Mas[49] + Mas[1]; 

end. 

Думаю, из примера видно, что с отдельным элементом массива можно делать все, что с любой переменной. 

Ну а теперь давайте всеже напишем нашу программу. 

	

	Program N1; 

	var 

	M: Array [1..100] of Integer; 

	A: Real; 

	I: Byte; 

	begin 

	Randomize; 

	For I := 1 to 100 do 

	M[I] := Random(500); 

	For I := 1 to 100 do 

	A := A + M[I]; 

	A := A / 100; 

	Write('Среднее арифметическое всех чисел массива: ', A); 

	end.


Вот такая программа. Здесь я использую новую функцию Random , думаю, она вам не знакома. Очень интересная функция. 

Функция Random(A: Integer);. 

Данная функция возвращает от своей работы случайное число. Что значит "случайное число"? Это значит, что функция возвращает от своей работы какое-то число, каждый раз новое. В качестве параметра задается максимальное значение случайного числа, иначе говоря функция не возвратит число большего диапазона. Для того, чтобы использовать эту функцию, необходимо включить (так говорят, однако мне нравиться больше "инициализировать" - на включение это мало похоже) датчик случайных чисел. Тогда функция начнет нормально работать и возвращать действительно случайные значения. 

Инициализация датчика случайных чисел (ДСЧ) происходит вызовом процедуры Randomize. Вы видите ее перед циклом. 

Теперь посмотрите, как я использую эту функцию в программе. Дело в том, что вводить с клавиатуры 100 чисел не так уж и приятно, верно? Вот я и заполняю массив случайными числами. Диапазон до 500 вполне здесь подходит, числа будут не очень большие, но и не очень маленькие. При этом я циклом изменяю значение массива и с помощью переменной I пробегаюсь по всем его элементам, заполняя их случайными числами. 

Этот пример хорошо демонстрирует создание массива и доступ к его элементам. 

Ну а теперь давайте напишем еще одну программу, демонстрирующую работу с массивом. На сей раз мы уже коснемся одного из множества алгоритмов по обработке массивов, а именно алгоритма поиска максимального числа. 

Итак, давайте заведем массив. Вводить его будем с клавиатуры, поэтому давайте не будем делать его слишком большим, а ограничимся, скажем, десятью элементами. После этого мы составим алгоритм, находящий максимальное число среди введенных чисел и выведем его на экран. 

Текст программы: 

	

	Program N2; 

	var 

	M: Array [1..10] of Integer; 

	Max: Integer; 

	I: Byte; 

	begin 

	Writeln('Введите 10 чисел: '); 

	For I := 1 to 10 do 

	begin 

	Write('N',i,': '); 

	Readln(M[i]); 

	end; 

	Max := M[1]; 

	For I := 1 to 10 do 

	if Max < M[i] then Max := M[i]; 

	Write('Максимальное число: ', Max); 

	Readln; 

	end.


Алгоритм работы этой программы очень и очень прост. Среди введенных чисел мы находим максимальное следующим образом: 

· Сначала за максимальное принимается первое число; 

· После оно сравнивается со всеми оставшимися числами, при этом: 

· Если следующий элемент больше принятого за максимум (переменная Max), то оно принимается за максимум. 

· После сравнения всех элементов в конце концов остается одно число, которое больше всех в массиве.

Надеюсь, это не сложно. Если вы не поняли работы этого алгоритма, то задумайтесь получше, перепишите программу и поэкспериментируйте. В дальнейшем таких алгоритмов будет множество. В большинстве своем они простые, но есть и довольно (и даже очень!) сложные. Без понимания таких простеньких на первых порах алгоритмов невозможно усвоить серьезные. 

Ну вот, собственно это и все на сегодня. Почему я так рано заканчиваю? Да потому, что если начну сейчас еще решать задачи на массивы и рассказывать о таких понятиях, как например, многомерность массивов - я вас только запутаю. Сейчас в самый раз посидеть, поразбираться и порешать задачи. Последнее особо важно. 

Сегодня я задаю вам домашнее задание, присылать мне его не нужно: это только для вашей практики. 

	

	Номер 
	Название 

	1 
	Напишите программу, читающую массив из 10 чисел и печатающий его в обратном порядке. 

	2 
	Дан массив из 100 чисел. Заполнить его случаными значениями и распечатать его по 10 чисел в строке. 

	3 
	Дан массив из 50 чисел. Заполните его случайными числами. Определить, сколько в нем элементов, отличных от последнего элемента. Вывести их количество. 

	4 
	Дан массив из 50 чисел. Заполните его случайными числами. Вывести на экран сначала все положительные его элементы, а затем все отрицательные. 

	5 
	Дан массив из 10 чисел. Введите его с клавиатуры, после чего измените у всех чисел знак на противоположный. Вывести получившийся массив на экран. 


Уважаемые друзья! Как я и ожидал, было множество вопросов по массивам - не все их полностью поняли и не справились с домашним заданием. Это довольно естественно - массивы довольно специфический тип, не похожий на другие и требующий глубокого понимания. Собственно, по этому я и решил посвятить этот выпуск решению ДЗ, заданного в прошлом уроке. Одновременно вы познакомитесь с новыми алгоритмами решения поставленных задач, так что этот урок будет довольно полезным. 

Как вы помните, прошлое задание включало в себя пять задач. Сейчас я хочу подробно разобрать их все по порядку, что, надеюсь, поможет вам лучше разобраться в массивах. 

Итак, задания. Я буду расказывать только о алгоритмах решения без исходных текстов. Если они вам понадобятся вы сможете их найти на моем сайте. 

Задача №1 

Напомню условие: 

Напишите программу, читающую массив из 10 чисел и печатающий его в обратном порядке. 

1. Давайте разберемся, чтожу нам нужно для решения этой задачи. Естественно, сам массив. Далее - переменная, которая будет использоваться в цикле и изменять индекс массива. Все это мы заводим в разделе var. 

2. Теперь само решение. Здесь все очень просто: вспомните, что такое массивы? Это последовательность отдельных переменных, упорядоченная по порядку. К каждой переменной (элементу массива) можно обратиться по его индексу или порядковому номеру. Мы этим воспользуется и прочитаем массив с клавиатуры след. образом: 

1. Циклом будем изменять простую численную переменную от 1 до 10; 

2. По индексу, равному этой переменной (мы просто подставляем вместо номера элемента массива подставляем переменную-счетчик) мы читаем значение с клавиатуры; 

Таким образом, мы прочитаем весь массив. Собственно, это и все с процедурой чтения (заполнения массива), в дальнейшем я уже не буду обращаться к этим объяснениям, а буду просто говорить "прочитать массив" и т.д. 

Итак, мы заполнили массив с клавиатуры. Теперь нужно его распечатать в обратном порядке. Для этого мы воспользуется известной нам возможностью цикла For - служебным словом downto, уменьшая переменную счетчик от 10 до 1. Соответственно, будем печатать элементы массива, указываемые в цикле этой переменной. 

Вот и все! Думаю, без наглядного примера не очень понятно, но при наличии последного вы без труда разберетесь. 

Задача №2 

Задание: 

Дан массив из 100 чисел. Заполнить его случаными значениями и распечатать его по 10 чисел в строке. 

Эта задача вызвала очень много вопросов. В частности, не сама задача, а алгоритм вывода массива из 100 чисел по 10 чисел в строке. Ну чтож, думаю на заполнении массива случайными числами я останавливаться не буду (см. пред. выпуск - N12), а вот об алгоритме вывода массива строками по 10 чисел расскажу подробнее. 

Хочу также сказать, что для дальнейшего понимания задачи необходимо иметь исходный текст. Где его взять - см. выше. 

Итак, у нас есть массив из 100 чисел. Давайте теперь подумаем, как же нам поступить, чтобы через каждые 10 чисел переводить строку. Решений этой задачи довольно много, предлагаю остановиться на одном, очень простом решении. 

Как всегда, организовываем цикл для прохода по всему массиву. Цикл будет, ясное дело от 1 до 100. 

Ну а теперь давайте вспомним такую операцию, как получение остатка от деления. Вспомнили? Она называется mod. (См. пред. выпуски) Вот ею мы как раз и воспользуемся. Задумайтесь: распечатка 100 чисел по 10 чисел в строке - это не что иное, как печать десяти чисел, после чего перевод строки. Так ведь? Для проверки этого условия будем проверять переменную-счетчик на остаток от деления на 10. Если остатка нет (делится на 10 нацело) - значит печать очередной порции чисел закончена и нужно перевести строку. 

Организуется это просто: 

1. Выводим число; 

2. Далее получаем остаток от деления переменной-счетчика на 10; 

3. Если остаток равен нулю, то переводим строку. 

Вот и все! Пример реализации такой задачи смотрите на сайте.

Задача №3 

Задание: 

Дан массив из 50 чисел. Заполните его случайными числами. Определить, сколько в нем элементов, отличных от последнего элемента. Вывести их количество. 

Это совсем не сложная задача. Заполнение случайными числами уже не должно вызввать вопросов, а вот о способе проверки на соответсвие последнему элементу расскажу подробнее. 

Как всегда, организуем цикл, количество повторений которого будет равно 49 (максимальный элемент массива минс 1). Зачем уменьшать на единицу? Все просто. Мы будем циклом сравнивать все элементы массива с последним, исключая его самого. Ведь нам нет смысла сравнивать элемент с самим собой? 

В ходе этой проверки будем смотреть: если текущий элемент массива не равен последнему, то увеличиваем некую переменную-счетчик, которая в конце концов и будет содержать количество элементов, не равных последнему. 

Все! 

Задача №4 

Задание: 

Дан массив из 50 чисел. Заполните его случайными числами. Вывести на экран сначала все положительные его элементы, а затем все отрицательные. 
Эта задача довольно простая, хотя и по ней были вопросы. С выводом сначала положительных, потом отрицательных элементов проблем, думаю, не возникает - проверяйте на больше/меньше нуля. А вот заполнение массива случайными, отрицательными числами - это вопрос. Ведь известно, что функция Random возвращает случайные числа от 1 до указанного диапазона. Как видите, отрицательных чисел здесь нет. 

Однако нужно было придумать, как в функции Random получить отрицательные числа. Для этого есть очень простой алгоритм, а точнее даже и не алгоритм, а прием. Выглядит это примерно так: 

A := Random(101)-50; {Числа от -50 до 50} 

B := Random(101)-200; {от -100 до 100}
Хочу поблагодарить Андрея за предоставленный способ. Как вы видите, для получения диапазона чисел вида -N....N мы отнимаем от функции Random число, вдвое большее ее диапазона. Задумайтесь, как это работает. Очень просто! 

Пример реализации такого алгоритма см. на сайте. 

Задача №5 

Условие: 

Дан массив из 10 чисел. Введите его с клавиатуры, после чего измените у всех чисел знак на противоположный. Вывести получившийся массив на экран. 
Как вводить массив с клавиатуры уже не проблема (я так думаю), ну а вот как изменить знак у всего массива на противоположный догадались не все. Все очень просто, друзья! Для изменения знака числа на противоположный (инвертирование) нужно умножить число на -1. При этом если число положтельное, оно станет отрицательным и наоборот. 

Вот и поступите так: умножте весь массив на -1. Задача решена! 

Вот такие вот задания. Я думаю, из этих примеров вы смогли познакомиться с новыми и интересными алгоритмами, а главное - полезными. Собственно, на сегодня все - скачайте с сайта исходные тексты, посмотрите, как реализуются те или иные примемы. Ну и для дополнительной практики, приведу еще несколько задач, которые вам предстоит решить. 

Итак, новые задания: 

	

	Номер 
	Задание 

	1 
	Есть массив на 11 чисел. Переписать его в обратном порядке, то есть чтобы элементы в нем располагались наоборот - первый стал последним, второй - предпоследним и т.д. 

	2 
	Есть массив чисел (любой, заполните его любыми извест. способами). Распечатать этот массив по возрастанию - т.е. сначала минимальный элемент, и т.д. по возрастанию. 

	3 
	Массив из строк. Найти самую длинную строку в массиве. 

	4 
	Найти все элементы некоторого массива, у которых остаток от деления на 10 не равен последнему элементу. 


Это были просто упражнения. А теперь хочу задать более сложные задания, которые, надеюсь, заставят задуматься и будут интересными. Итак, расширенное задание: 

	

	Номер 
	Задание 

	1 
	Заведите массив из десяти элементов символьного типа - Char. Введите его с клавиатуры. Далее - прочитайте строку и проверьте, возможно ли из символов, введенных в массив составить заданную строку. 

Пример: 

Массив: А,Р,У,П,Q,К,W,Ф,О,S. 

Строка: УРОК 

Ответ: возможно. (В веденном массиве существуют сиволы "У", "Р", "О", "К").

	2 
	Существует два массива по 30 эелементов каждый. Один массив - типа Integer, другой - итпа String. Эти массивы - данные о студентах одной группы. Массив из чисел - средняя оценка успеваемости каждого студента. Массив из строк - фамилии студентов. Элементы массивов соответсвуют друг другу, т.е. в первом элементе массива из строк - фамилия студента, в первом элементе численного массива - оценка для этого студента и т.д. 

Задание: Напечатать успеваемость по убыванию. (Фамилии и оценки введите с клавиатуры, после чего распечатайте результаты). 


Модули.Мастерим падающие снежинки 

Модули - это отдельные файлы, содержащие дополнительные процедуры. Дело в том, что сам язык Паскаль имеет довольно ограниченное количество процедур и функций, они не позволяют производить некоторые дейсвтия. Для этого и существуют модули - они содержат в себе действия, расширяющие язык. При этом все процедуры в модулях собраны по тематическим группам. Например, модуль Graph содержит функции работы с графикой - построение линий, окружностей, многоугольников, дуг, рисование точек и т.д. Модуль DOS - позволяет обращаться к системным средствам MS-DOS, таким как чтение/удаление/создание каталогов, обращение к самой системе. Модуль CRT - позволяет обращаться к средствам консоли (клавиатура+экран): перемещать курсор в любое положение, очищать экран, менять цвет букв и фона, читать и опрашивать клавиатуру (в чем разница объясню позже), создавать текстовые окна и мн. другое. 

Сегодня мы как раз и рассмотрим этот модуль. Надо сказать, что существует достаточное их количество, эту информацию мы постараемся постепенно освоить. 

Использование модуля 

Сами модули храняться во внешних файлах, которые имеют расширение ".tpu" - Turbo Pascal UNIT (англ. "Модуль турбо паскаля"). Однако не всегда этот файл может существовать. К примеру, использование модуля Graph требует наличия файла graph.tpu, а вот использование модуля Crt обходиться и без файла crt.tpu. Почему, спросите вы? Дело в том, что процедуры этого модуля находятся в т.н. "Системном модуле", иначе говоря в файле "turbo.tpl". Этот файл содержит в себе все внутренние функции Турбо Паскаля и некоторых его модулей. Теперь понимаете, почему у вас не работал один файл "turbo.exe"? 

Сегодня мы и займемся модулем CRT. Скажу сразу, что он содержит довольно большое количество процедур и функций, сегодня мы пройдем только основные, требующиеся нам для написания нашей новогодней программы. Да и выпуск как-никак праздничный, поэтому я постараюсь быть краток :)) 

Итак, чтобы работал модуль Crt и вы могли использовать его функции и процедуры, не нужно никаких дополнительных программных средств. Если вы пользуетесь дистрибутивом, который скачали с моего сайта (файлы turbo.exe, turbo.tpl, tubo.tph), то вам его вполне хватит! Я ведь уже упоминал о том, что весь Crt находиться в turbo.tpl. 

Подключение модулей к программе происходит с помощью служебного слова uses, после которого указывается имя модуля. Причем uses обязательно должно быть в самом начале программы, но после слова Program. Вот пример подключения Crt: 

	

	Program UsesCrt; 

	uses crt; 

	begin 

	. 

	. 

	end.


Теперь мы можем использовать процедуры из этого модуля. Далее я представлю программу, реализующую это, но сначала опишу новые процедуры из модуля CRT, которые будут в ней использоваться. Не забывайте выписывать их на будмагу или оформлять в отдельный файл. Так будет проще их запомнить. (Чуть-чуть позже я выложу на сайте полные списки процедур и функций большинства модулей с описаниями и примерами использования). 

Да, кстати - обратите внимание на переводы названий процедур. Меня часто просят делать это из-за проблем с английским. Чтож, думаю это не лишнее. 

1: Процедура ClrScr, модуль: CRT. (сокр. от англ. Clear Screen - очистка экрана). 

Эта продедура очищает экран. Если вы знакомы с бейсиком, то знаете процедуру CLS. Аналогичная операция есть и в операционной системе MS-DOS - также называется CLS. ClrScr делает тоже самое. 

2: Процедура GotoXY(X, Y: Byte;), модуль: CRT. 

Эта продедура осуществляет переход на указанную переменными X и Y позицию экрана. При этом номер строки - это Y, а номер позиции в строке (короче, номер символа) - это X. Обратите внимание, что обычно экран имеет 25 строк по 80 символов в каждой. То есть максимально можно сделать следующее: 

GotoXY(80,25);
И еще: смотрите пример использовая этой процедуры не только в программе "Снежинки", но и в раделе "Вопросы-ответы". Там есть интересный пример использования. 

3: Процедура Delay(A: Word;), модуль: CRT. (анг. "Задержка"); 

Эта процедура выполняет задержку программы на указанное количество миллисекунд. Указывается оно параметров A, который, как видите, не может быть отрицательным. Используется эта процедра при необходимости замедлить выполнение программы - например, в сегодняшней программе "Снежинки" она тормозит сам ход снегопада - без ее использования все выпонялось бы слишком быстро. 

4: Функция ReadKey: Char;, модуль: CRT. 

Эта функция возвращает от своей работы последнюю нажатую клавишу. Очень похоже на работу Readln, только не ждет нажатия и завершается сразу же при нажатии клавиши. При этом в переменную Char, к которой присваивается эта функция, заноситься введенный символ. Применение см. в разделе "Вопросы-ответы". 

Ну и последняя процедура (точнее, функция) из модуля CRT, которая нам сегодня понадобиться: 

5: Фукнция KeyPressed: Boolean;, модуль: CRT. 

Эта функция возвращает TRUE если была нажата клавиша. Помните, я выше говорил про разнацу между "чтением" клавиатуры и "опрос" клавиатуры. Вот здесь как раз и используется эта разница: KeyPressed - это опрос клавиатуры. Readln - это чтение. (В модуле Crt также есть похожая функция - ReadKey). Разница здесь в том, что при чтении клавиатуры программа ждет, пока с нее не будут введены данные. При опросе нет ожидания и если клавиша сразу не была нажата, то программа продолжает свою работу. Получше вы сможете разобраться когда будете использовать эту функцию. 

Ну и завершающий этап перед самим текстом программы - это новый раздел - const. В нем описываются константы, используемые в программе. Далее все понятно на наглядном примере. Помните, что так можно описывать и строку и символ и даже массив: 

const 

S='Here is string.'; { Константа - строка } 

A: Array[1..5] of Char = ('a','b','c','d','e'); { Массив } 

(в фигурных скобках указаны комментарии) 

Итак, сегодня это все, что нам понадобиться. Пишем программу: 

	

	{ СHЕЖИHКИ } 

	uses crt; 

	const n=79; 

	Var 

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

	i,k:byte; c:char; 

	Begin 

	clrscr; 

	for i:=1 to n do 

	begin 

	x[i]:=0; 

	end; 

	repeat 

	k:=random(80); 

	if x[k]=0 then x[k]:=1; 

	for i:=1 to n do 

	begin 

	if x[i]>0 then 

	begin 

	gotoxy(i,x[i]); 

	write(' '); 

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

	gotoxy(i,x[i]); 

	write('*'); 

	if x[i]>23 then x[i]:=0; 

	end; 

	end; 

	delay(100); 

	until keypressed; 

	end.


При выполнии этой программы обратите внимание на Delay, чтобы добиться лучшего эффекта, установите его соответсвующим образом, в зависимости от вашего компьютера. К примеру, на моем компьютере (Pentium III 800) это дело работает только с параметром Delay(2000). Меньше - слишком быстро. Кроме того, автор программы также рекомендует проделать над ней следующее: 

1. усложнить задачу можно подсчетом опавших снежинок в каждом столбце, если наглядно то получить сугробы! 

2. снежинки падают под углом, в одну сторону, две стороны <= и =>

Что и будет вам сегодня новогодним заданием! Решайте! 


Вопросы - ответы (расширенный раздел) 

Теперь этот раздел стал не просто собранием оригинальных вопросов, а уже является как бы приложением к обучающему процессу. Я постараюсь размещать здесь больше алгоритмов и новых процедур, применение которых иногда просто необходимо для дальнейшего продвижения. 

Вопрос 1. Можно ли в Паскале специально на некоторое время задерживать действия, т.е. производить действия через какой-либо заданный отрезок времени? (например: произвести какое-нибудь действие, а только через 3 секунды произвести другое) 
Да, для этого используйте вышеописанную процедуру Delay из модуля Crt. 

Вопрос 2. В выпуске 11 от 14 ноября 2000 г. предложена программка печатающая цикл из вещественных чисел от 1.00 до 1.90 с шагом 0.1. В разделе VAR Вы предлагаете переменным A и Step задать вещественный тип Single, я попробовал выдаёт ошибку: Error 116: Must be in 8087 mode to compile this. Попробовал использовать другие типы Double, Extended, Comp, результат тот-же, получилось нормально только с типом Real, я думал вначале что может название типа не так записываю, но тогда должен был выдать Error 3: Unknown identifier. Как это было пару раз раньше (написал bate, вместо byte). Да, у меня стоит полный Pascal 7.1 если конечно это имеет какое-то значение. 

Нет, то что у Вас стоит Pascal 7.1 значения не имеет. Тут дело в том, что при вычислениях чисел некоторых вещественных типов используется сопроцессор. Сопроцессор (FPU) это - дополнение к Вашему центральному процессору (CPU), он берет на себя часть математических вычислений (в том числе вещественных чисел - с плавающей точкой), снижая нагрузку на CPU. 

В Паскале, чтобы использовать таковой необходимо включить соответсвующую опцию: меню Options, пункт Compiler..., далее в разделе Numeric Processing поставьте отметьте (пробелом) пункт 8087/80287. 

Вопрос 3. Может ли Паскаль считывать данные до нажатия "Ввода" (Например, как в Windows: нажмите Esc для отмены)? 
Да, конечно можно. Для этого используйте функцию ReadKey: Char из модуля Crt (см. выше), которая читает последний введенный символ. Создайте цикл с проверкой на необходимую клавишу и все! Вот пример чтения строки до нажатия Esc (аналог Readln, только с Esc): 

	

	Program N1; 

	uses Crt; 

	var 

	C: Char; 

	S: String; 

	

	begin 

	Write('Введите строку (Esc - конец ввода): '); 

	Repeat 

	C := ReadKey; 

	Write(C); 

	if S <> #27 then S := S + C; 

	Until C = #27; 

	Writeln; 

	Write('Вы ввели строку: ', S); 

	Readln; 

	end.


Комментарии: 

Во-первых, обратите внимание на символ #. Этим символом указываются специальные клавиши, к примеру Esc - #27, Enter - #13 и т.д. Более подробную таблицу я приведу в дальнейшем на сайте. 

Далее - я вывожу прочитанную переменную на экран. Зачем? Да потому, что ReadKey не выводит прочитанный символ на экран, только возвращает его программе. 

И последнее - до того, как дополнить строку введенным символом, я проверяю его на #27 (Esc). Делаю это затем, чтобы сам символ #27 не записывался в строку. Думаю, вы и сами уже догадались. 

Вопрос 4. Можно ли сделать ввод данных скрытым звёздочками (***), например, как при вводе пароля? 

Думаю, я уже ответил на этот вопрос в предыдущем примере. ReadKey - не выводит символы на экран. Можно вместо Write(C) поставить Write("*"); 

Вопрос 5. Есть ли в Паскале функция, с помощью которой внутренний динамик может "бипнуть" (Примерно, как при загрузке компьютера)? 
Да, есть. Для этого в модуле CRT существует две взаимосвязанные процедуры: 

1. Sound(Hz: Word); 

2. NoSound;
Sound(Hz: Word) - вызывает звук, подаваемый через системный динамик, с указанной частотой в Герцах. Звук будет верещать пока не будет вызвана процедура NoSound.

Двухмерные массивы 

Сегодня я продолжаю тему массивов. Останавливаться пока, я считаю рано - во-первых, массивы как таковые очень часто используются в программировании, во-вторых, мы еще не прошли все возможности, связанные с массивами. 

Одна из такие возможностей - пожалуй, самая главная, это создание многомерных массивов. Многомерность означает, что массив содержит не только элементы, упорядоченные один за другим в строку: 

	1  
	2  
	3  
	4  
	5  


но и дополнительные элементы - например, помимо строк массив имеет и столбцы: 

	1
	2
	3
	4
	5

	2   
	4 
	6
	8
	10

	3 
	6 
	9
	12
	15

	4 
	8 
	12
	16
	18

	5 
	10 
	15
	20
	25


Чаще всего среди многомерных массивов используются двухмерные массивы, пример которого вы и можете видеть выше. Двухмерный - значит измеряющийся двумя индексами. Здесь первым индеском служит строка, вторым - столбец. 

Как описываются такие массивы и где применяются я покажу немножко ниже, а пока давайте разберем, как поисходит эта самая индексация по номерам строк и символов в них (столбцов). 

К примеру, имеем вышеописанный массив - таблица Пифагора то 1го до 5ти. Как мы можем обратиться к элементу, который находится в строке 5, столбце 3 (число 15)? Вот и всплывает упомянутое выше измерение двумя индеками. Мы так и поступим: в качестве первого индекса укажем номер строки, в качестве второго - столбец. Смотрите, что получиться: 

Mas[5,3];
Думаю, вы поняли как происходит обращение к элементам такого массива. Более конкретные примеры использования см. ниже. А теперь давайте разберемся, как же такие массивы создаются в программе. 

Создание 2х мерных массивов 

Создать такой массив не сложнее, чем одномерный. Вот пример: 

var 

Mas: Array[1..5, 1..5] of Integer; 

Здесь создается двухмерный массив, размером в 5 строк и 5 столбцов. Сначала указывается количество строк, после - через запятую - количество столбцов. Вот еще один пример создания массива: 

var 

Mas: Array[1..50, 1..25] of Integer; 

А теперь давайте посмотрим, как же эти массивы можно использовать. Для начала напишем маленькую программу, которая будет создавать массив и записывать в него таблицу умножения, после чего распечатывать ее на экран. Вот сама программа: 

   Program N1; 
   uses Crt; 

   var 
    Mas: Array[1..10, 1..10] of Integer; 
    I, J: Byte; 

   begin 
    ClrScr; 

    For I := 1 to 10 do 
     For J := 1 to 10 do 
       Mas[I, J] := I * J; 

    For I := 1 to 10 do 
    begin 
       For J := 1 to 10 do 
           If Mas[I, J] < 10 then Write(Mas[I, J], ' ') else Write(Mas[I, J], ' '); 
     Writeln; 
   end; 

       Readln; 
   end. 

Запустите эту программу. Видите, массив распечатыват таблицу умножения, причем наглядно видна сама структура массива. Сразу бросается в глаза, что это 2х мерный массив, не так ли? 

При выполнении этой программы я использую очень простой алгоритм для заполнения массива таблицей умножения. Вы должны помнить его по прошлым выпускам, когда мы просто ее печатали. 

Также заметьте, я использую изученый модуль CRT - и его процедуру ClrScr. Учитесь использовать модули, это очень важно. 

Двигаемся дальше. Я считаю, что это тема не должна вызывать затруднений, так как с массивами вы уже знакомы, а 2х мерные - это всего лишь интерпритация. 

Итак, давайте теперь напишем программу, которая будет интенсивно использовать массивы. На этот раз это будет пример реализации "бегущих огней", которая пока использует одномерный массив, но тем не менее показывает новый алгоритм по его обработке. а именно сдвиг элементов по массиву. 

Бегущие огни: 

   uses crt; 
      const n=80; 

      Var A:array[1..n] of byte; 
      i,r:byte; 
     c:char; 

   Begin 
    clrscr; 
    write(' Esc -> Exit'); 
    for i:=1 to n do a[i]:=random(2); 

   repeat 
    for i:=1 to n do 
    begin 
        gotoxy(i,4); 
       if a[i]=0 then write('*') 
            else write('-'); 
       gotoxy(81-i,8); 
       if a[i]=0 then write('*') 
            else write('-'); 
    end; 

   r:=a[1]; 
    for i:=1 to n-1 do a[i]:=a[i+1]; 
    a[n]:=r; 
    c:=readkey; 

       until c=#27; 
    end. 

Запустите эту программу. Теперь нажмите любую клавишу. Видите, происходит сдвиг огней? Разноцветные огни реализованы двумя символами " * " и " - ". 

Как же Огонек бежит по кругу? Если цепочку лампочек представить массивом чисел (1010010) то 1 шаг огней, есть сдвиг элементов массива на 1 (0100101) то есть: 

a[1]:=a[2]; 

a[2]:=a[3]; и т.д. 

a[n]:= {то что было в a[1], надо запомнить! } 

Итак сдвиг всех элементов массива на 1 шаг влево это: 

· R:=a[1]; 

· for i:=1 to N -1 do a[i]:=a[i+1]; 

· a[n]:=R;

А теперь несколько заданий, связанных с программой, которые вам предстоит выполнить самостоятельно. 

Разработать программу программу движения огней: 

1. вертикально, 

2. по прямоугольнику 40 х 10, (N x M) - сегодняшняя тема двухмерных массивов 

3. в обратную сторону, 

4. в одну и в другую сторону в зависимости от нажатой клавиши

Это самостоятельное задание. Постарайтесь сделать его, вам необходимо как можно лучше разобраться в массивах. Ну а на сегодня все. Материала, как вы можете заметить не очень много, это связано с тем, что вам нужно хорошенько попрактиковаться с массивами и пока можно ограничиться новыми заданиями. Кроме того, один из ближайших выпусков будет практическим, где мы будем уже составлять более серьезные программы с применением массивов. Так что помните - чтобы двигаться дальше, необходимо разобраться в текущем материале. 

Cегодня я хочу предложить вам программу, которая является более сложной, чем обычные задания и требудет определенной подготовки. Итак, задача: 

Есть пять городов , А , Б , С , Д и Е. Известно что человек всегда выходит из города А , и обязательно должен пройти все оставшиеся города и попасть обратно в А. К примеру , Из А -> Б -> C->Д->E->A. То есть за исключением А , порядок посещения оставшихся четырех городов может меняться. То есть существует (5-1)! комбинаций. Как мне задать чтобы программа сама смогла их посчитать, а потом выдать наикратчайщий путь ??? (таблица расстояний приводится ниже)... 
	 
	A
	B
	C
	D
	E

	A  
	0
	85
	117
	163
	489

	B
	85
	0
	30
	50
	385

	C
	117
	30
	0
	27
	322

	D
	163
	50
	27
	0
	302

	E
	489
	385
	322
	302
	0


Начинаем решать: 

Одна из классических задач на комбинаторику. 

Для удобства будем нумеровать города по порядку 1 2 3 4 5. Нам нужно получить все цепочки вида 1 N1 N2 N3 N4 1, для каждой такой цепочки надо сосчитать путь по ф-ле S:=A[1,N1]+A[N1,N2]+A[N2,N3]+A[N3,N4]+A[N4,1]. Среди этих путей надо найти минимальный. Таким образом задача сводится к генерации всех перестановок в общем случае N-элементного множества (всего таких перестановок N!). 

Будем генерировать перестановки в алфавитном (лексикографическом порядке) первая перестановка 1 2 3 4, последняя 4 3 2 1. 

Порождение всех перестановок будем производить "по индукции". Предположим, что мы умеем порождать все перестановки из N-1 элемента. Тогда сначала сгенерируем все перестановки 2,...,N, приписывая к ним слева единицу. Затем сгенерируем все перестановки чисел 1,3,...,N, приписывая к ним слева двойку и т.д. Последним шагом будет генерация всех перестановок из чисел 1,...,N-1 c приписыванием к ним слева числа N. 

Из описанной процедуры вытекает, что каждая следующая перестановка получается из предыдущей таким образом. В "предыдущей" перестановке X[1],...,X[N] справа ищется наибольшая убывающая подпоследовательность X[i]>...>X[N] ( если рассматривать позиции, начиная с i-й, то это последняя перестановка чисел X[i],...,X[N]). Если i=1, то все перестановки были сгенерированы и последовательность сортируется по возрастанию (получаем первую перестановку). Иначе среди чисел X[i],...,X[N] выбирается наименьшее X[j], большее X[i-1], и ставится на позицию i-1, а все оставшиеся числа (и x[i-1] в том числе) сортируются по возрастанию. 

Сам исходный текст программы см. на http://prog.agava.ru, в разделе Уроки для начинающих программистов >> Домашние задания. Программа сделана для N<=100. Читает данные из файла road.in, который имеет следующий формат: В первой строчке содержится число пунктов N, далее следует матрица расстояний N строчек по N чисел разделенных пробелами. Вывод производится в файл road.out. 

Советую перед тем, как скачать исходник попробовать сделать ее самостоятельно.

Итак, сегодня мы будем решать задачи. При этом главное внимание будет уделяться не разбору исходных текстов, а реализации методов и решений, посредством которых вы сами сможете подойти к непосредственному написанию поставленной задачи. Я имею в виду, что постараюсь показать вам на наглядных примерах ход рассуждения, который в первую очередь необходим при выполнении программы. Что нужно сделать и понять, чтобы составить необходимый алгорим, да и как составить сам алгоритм. Как вы сможете заметить по ходу выпуска, программы уже не столь элементарные, как были в предыдущих практичесих выпусках. Возможно, вам придется подумать - а может вы решите все очень просто. Но в любом случае, исходников в самой рассылке сегодня нет. Однако все они выложены на сайте (http://prog.agava.ru), в новом разделе "Исходные тексты". Повторюсь, я специально не публиковал их прямо в рассылке, чтобы вы не списывали готовые решения, а постарались выполнить их самостоятельно - и уже после имели возможность посмотреть на выполненные работы. 

Теперь про то, как надо решать задачи. Для начала нужно ознакомиться с условием, быть уверенным, что вы его поняли. После задуматься - а что нужно для реализации этой задачи? Какие для этого необходимы средства? Часто подходит использование массивов. Бывает - они и не нужны вовсе. Возможно - массивы предопределяются сразу в программе, делая ее максимально универсальной. Все это смотрите ниже. 

Задачи подобраны так, чтобы охватить как можно больше информации. 


Задача №1 

Звездное небо 

(аналог экранной заставки Norton Commander)
Задача: На экране в случайных точках появляются звезды, и в обратном порядке гаснут. 

Итак, задание есть. Теперь давайте подумаем, каким образом будем выполнять нашу программу и что для этого понадобиться. В первую очередь обратим внимание на самые главные вещи. Что у нас главное? Точки. Ведь именно они и будут основным объектом работы программы, не так ли? Значит из этого и будем исходить: как нам реализовать появление точек на экране. Продолжаем. 

Вы уже знаете, что экран в ДОС разбит на строки и столбцы, причем все они имеют номера. Переход к требуемым координатам экрана осуществляется процедурой GotoXY из модуля Crt. Отсюда ясно, что каждая точка будет иметь две координаты, которые будет получать случайным образом. Но точка у нас будет не одна, а скажем, 20. Вот и получается, что: 

20 точек * 2 координаты = 40 переменных
40 переменных не так уж и мало для раздела var, верно? Кроме того, это очень неудобно. Допустим, вы захотели изменить количество точек с 20-ти на 15. Придется стирать лишние переменные. Захотели увеличить с 15-ти до 30-ти: дописывать недостающие. 

Вот здесь мы и подходим к необходимости использования массивов. Подумайте, не легче ли будет завести массив, каждый элемент которого - это координата точки? Определенно легче и удобней. Теперь описание двадцати переменных сведется к следующему: 

var 

X: Array[1..20] of Byte; 

Y: Array[1..20] of Byte; 

Как вы видите, массивов два. Один - для хранения номера столбца (X), другой - строки (Y). В обоих массивах используется тип Byte, так как он самый подходящий для хранения координат экрана в текстовом режиме (80х25). 

Но на этом подготовка к написанию программы не заканчивается и мы идем дальше. Давайте теперь задумаемся над тем, как же нам быстро изменять количество точек? Массивы заведены, как вы видите на 20 элементов. Кроме того, в самой программе придется обрабатывать эти массивы в цикле, который мы тоже будем делать до 20. Как же можно сделать так, чтобы и размер массивов и диапазон цикла изменялись всего лишь одним числом? Это вечная проблема оптимизации, у которой, к счастью, есть решение. Помните, я показывал предопределение переменных прямо в разделе const? Этим мы и воспользуемся. Модифицируем приведенный пример: 

const 

n = 20; 

var 

X: Array[1..n] of Byte; 

Y: Array[1..n] of Byte; 
Теперь изменение размера обоих массивов - это всего лишь редактирование значения единственной переменной. Но это не все достоинства данного метода. Вышеупомянутые циклы, которые будут проходить по массивам, тоже становяться максимально оптимизированными. Вот пример: 

const 

n = 20; 

.... 

For I := 1 to n do 

.... 

Посмотрите внимательно. Видите, при изменении значения одной переменной меняется обработка данных всей программы? Это важно. Я специально подробно останавился на этом, чтобы вы поняли до конца принцип оптимизации программы. Очень часто и очень многие недооценивают это. Не забывайте предопределять такие вещи :) 

Двигаясь дальше замечаем, что все необходимое для управления точками на экране у нас есть. Теперь остаются такие незначительные данные как переменные для циклов и т.п., их все вы определяйте по ходу написания программы. Можно разбираться, как писать саму программу. 

Начнем. Перечислю необходимые задачи для написания программы: 

· Решить, как будут изображатсья звезды; 

· Разобраться, каким образом будет производиться вывод их в соотв. координаты; 

· Составить основной цикл программы;

Здесь я немного собьюсь с плана и оговорюсь о последнем пункте. Основной цикл программы - это ее работа до возникновения определенных условий. Здесь подумайте и сделайте такой цикл, чтобы все действия заключались внутри него, а само условие цилка контролировало действия пользователя на выход (или что там еще придумаете). Решайте сами, какой цикл вам лучше взять. 

Ну а теперь по порядку. В первую очередь будем разбираться с самим изображением звезд. Давайте опрелимся, какими символами они будут изображаться и как они будут исчезать. У нас зведочки будут максимально приближены к Norton'овским, т.е. будут расти из точки до звезды, после чего гаснуть. Будет происходить это так: 

· Сначала выводиться точка - '.' 

· После выводиться звездочка - '*' 

· И напоследок выводиться большая здезда - (к сожалению, в Windows (в частности, в HTML документе) нельзя отобразить таковую). 

· Теперь она будет исчезать - будет выводиться пробел, которым затреться изображение звезды. 

"" таким образом у нас получиться анимация. 

С первыми двумя, равно как и с исчезанием - все ясно. Выводим символы процедурой Write и все дела. Но как вывести большую звезду? Дело в том, что с этим символом вы, возможно, и не знакомы. Чтобы понять, про что я говорю, откройте документ в Turbo Pascal (под DOS) и напечатайте что-нибудь (просто внесите в него изменения). Теперь посмотрите в левый нижний угол экрана, где указана пара чисел СТРОКА:СИМВОЛ. Видите, перед ней стоит звездочка, которая означает, что файл был изменен? Она не является той, которая расположена на клавиатуре на цифре "8" и на доп. разделе под огоньками "NumLock" и т.п. Она несколько больше, причем отсутсвует на клавиатуре, но существует во внутреннем наборе символов операционной системы. 

Я не хочу сейчас рассказывать про само понятие набора символов (и связанные с этим темы - кодировки ANSI, ASCII и т.п.) - это немного не к месту, лучше я посвящу им отдельную статью. Пока скажу только, что помимо символов клавиатуры есть еще и другие, которые нельзя набрать, но можно вывести на экран с помощью программы. Это, к примеру, символы рамки, из которой составлено тоже окно редактора TP, Norton Commander и т.д, наш с вами символ звезды и многие другие. 

Все они имеют порядковый номер, по которому и осуществляется их вывод. К примеру, столь необходимый нам символ большой звезды имеет номер 15. Чтобы получить символ с требующимся номером, служит фукнция: 

Chr(Num: Byte): Char;
В качестве ее параметра задается сам номер символа, а от своей работы она возвращает этот символ, причем типа Char, которого она и является. Вот пока и все, что вам нужно знать, чтобы суметь напечатать звезду: 

Write(Chr(15));
Как видите, я использую Chr прямо в процедуре Write. Помните, это функция, которая возвращает от своей работы определенное значение. А мы можем его использовать так, как нам захочеться, в том числе и выводить на экран. 

Итак, задача отображения звезд тоже решена. Теперь надо заняться вопросом вывода этих здезд в определенное место экрана, координаты которого задаются нашими массивами. Здесь много вариантов! Однако я останавливаюсь... Вот это и есть задача для вас! Я довольно много рассказал, провел через непонятные или неочевидные вещи, ну а решать саму задачу советую самостоятельно. Это совсем несложно. 

Когда вы ее сделаете (или не сделаете :) - можете посмотреть готовый вариант на сайте рассылки (http://prog.agava.ru), как я уже говорил, в новом разделе Уроки для начинающих программистов >> Исходные тексты. 

В этом исходнике как раз и реализуются предложенные алгоритмы и приемы работы. 


Задача №2 

Сортировка массива 

Задача: Существует массив. Отсортировать его по возрастанию. 

Эта, на первый взгляд простая задача под силу далеко не всем, даже не совсем новичкам. Дело в том, что если вы не знакомы с существующим алгоритмом для решения этой задачи, то определенно вам понадобиться значительно время, чтобы сообразить, как же ее решать. Алгоритм (надо отметить, что он не один) на самом деле очень простой и понятный, но, как я уже сказал, его нужно знать. И рассказать о нем в рассылке надо было в обязательном порядке, что я сегодня и делаю. 

Итак, будем сортировать массив, то есть переставим в нем элементы так, чтобы они стояли по возрастанию. Используем известный (возможно, пока не вам) - алгоритм "Пузырька". 

Определимся, что нам потребуется. Естественно, сам массив - один и только один, дополнительных массивов никаких не будет, только простые переменные. Заведем массив, скажем, на 30 элементов. Заполнять его будем, конечно, не с клавиатруры (вводить 30 элементов вручную довольно бесполезное занятие), а выполним это с помощью известной нам функции Random. Что дальше? А дальше и начнем нашу сортировку. 

Для начала немного подготовим себя и попробуем реализовать операцию перестановки двух элементов массива местами. Это довольно просто и выполняется двумя способами: 

1. С помощью 3-ей переменной: 

	

	var 

	A: Array[1..10] of Byte; 

	B: Byte; 

	

	begin 

	..... 

	{ Перестановка 1-го и 2-го элементов } 

	

	B := A[1]; 

	A[1] := A[2]; 

	A[2] := B; 

	

	{ Вот и поменяли местами } 

	..... 

	end.


2. С помощью арифметических действий: 

	

	var 

	A: Array[1..10] of Byte; 

	

	begin 

	..... 

	{ Перестановка 1-го и 2-го элементов } 

	

	A[1] := A[1] + A[2]; 

	A[2] := A[1] - A[2]; 

	A[1] := A[1] - A[2]; 

	

	{ Вот и поменяли местами } 

	..... 

	end.


Вам решать, какой способ лучше. Лично я предпочитаю второй, так как он избавляет от использования лишних переменных. Его и советую использовать. 

Итак, разобрались на примерах, как переставить местами две переменные. Теперь двигаемся дальше и начнем реализовывать сам алгоритм. При этом я, безусловно, могу привести исходный текст в рассылке, но это будет, на мой взгляд, несколько преждевременно. Лучше я постараюсь подвести вас к самостоятельной реализации этого алгоритма - это позволит гораздо лучше понять его работу, да и позволит попрактиковаться. Конечный вариант вы, как всегда, можете посмотреть на сайте рассылки в разделе "Уроки для начинающих программистов >> Исходные тексты". 

Итак, начнем. 

Сортировка массива по возрастанию (или по убыванию - без разницы) методом пузырька осуществляется по следующему принципу, который разделим условно на два этапа (следите за ходом моих мыслей): 

Первое: 

· Необходимо сделать цикл, на единицу меньше, чем размер массива. 

· В этом цикле организовать еще один, такой же.

Организовав такую структуру, вы получите два вложенных цикла, которые пробегут по массиву след. количество раз (n - размер массива): 

(n-1) * (n-1)
Второе: 

· Во втором, внутреннем цикле необходимо выполнить проверку:

1. Если текущий элемент больше, чем следующий, то переставить их местами.

Все :)) 

Теперь подробнее. Во-первых, если вы будете делать проверку на больше, то сортировка будет производиться по возрастанию. Если на меньше, то по убыванию. Во-вторых, в первом этапе мы создаем два вложенных цикла, диапазоном на единицу меньше, чем размер массива. Для чего? Это налицо во втором этапе нашего алгоритма. Внутри цикла мы сравниваем текущий элемент со следующим. Фактически, выходит такая проверка (j - индекс цикла): If A[j] > A[j+1] ... Как видите, если у нас массив до 10-ти, и J будет идти до 10-ти, то в последней итерации получится: If A[10] > A[11] ..., что будет ошибкой. 

Да... Программа получается очень простой и маленькой, но говорить о ней можно много. Думаю, на этом хватит - вы без труда сами составите алгоритм "Пузырька". Конечный работоспособный вариант сморите на http://prog.agava.ru. 


Задача №3 

Обработка строк

Задача: С клавиатуры вводится слово. Нужно на весь экран распространить это слово так, чтобы на 2-ой строке первая буква перескочила в конец. И т.д. Пример: 

интернет 

нтернети 

тернетин

........ и т. д. ............. 

Итак, будем переставлять буквы. Сразу же определимся, где будет храниться введенная строка. Для этого нам подойдет тип String. План действий: 

· Введем переменную типа String с клавиатуры; 

· Будем переставлять буквы соответсвующим образом; 

· Сразу же будем выводить ее на экран;

Как видите, задач для написания этой программы не так уж и много. Но при их выполнении могут возникать еще и другие, не столь очевидные проблемы. Но все они, ествественно, решаемы - так что давайте двигаться дальше и разбираться, как будем осуществлять поставленные задачи. 

1. Введите строку с клавиатуры. Ну, с этим, думаю, проблем не возникнет. 

2. Будем переставлять буквы. 

3. Выводить на экран. 

Эти две задачи будут выполняться совместно, внутри цикла, который здесь просто необходим. Для начала давайте вспомним, что работать со строкой можно как и с массивом, то есть обращаться к каждому элементу в отдельности (см. пред. выпуски). 

Теперь наглядно представим, как будет меняться наша строка по ходу перестановки элементов: 

1. Исходная строка: 

и н т е р н е т 

2. 2-й вариант: 

н т е р н е т и 

3. 3-й вариант: 

т е р н е т и н 

4. 4-й вариант: 

е р н е т и н т 

5. 5-й вариант: 

р н е т и н т е 

6. 6-й вариант: 

н е т и н т е р 

7. 7-й вариант: 

е т и н т е р н 

8. 8-й вариант: 

т и н т е р н е 

9. 9-й вариант: 

и н т е р н е т
Вот так и будет печататься и изменяться строка. Как вы видите, с каждым новым разом очередной символ переноситься в конец строки, после чего строка дополняется одним пробелом. 

Собственно, это и все, в чем надо было разобраться для решения задачи. Осталось найти зависимость действий и составить алгоритм. Он будет следующего содержания: 

1. Организуем цикл от 1-цы до Lenght(String); (см. пред. выпуски) 

· Добавлем к строке элемент, который соответсвует текущему элементу цикла: S := S + S[i]; 

· Дополняем строку пробелами вначало: S := S + ' '; 

· Выводим строку на экран;

Это все. Теперь вам необходимо самостоятельно написать программу по приведенному алгоритму. Поверьте, вы сразу поймете, что все даже проще, чем кажется. Конечный вариант на сайте. 


Задача №4 

Титры фильма 

Задача: Написать программу "титры фильма". Нужно, чтобы строчка выезжала сбоку экрана до середины, затем уходила вниз. Затем следующая выезжала.... После вывода всех строк цикл повторяется после некоторой паузы. 

Перед тем, как начать пистать программу, как всегда давайте определимся, что же нужно для ее реализации. Здесь очевидно, что будет использоваться несколько строк, которые поочередно будут обрабатываться. Содержать эти строки удобно будет в массиве, с элементами которого мы и будем работать. Реализовать такой массив совсем несложно. Можно так: 

	

	var 

	A: Array[1..10] of String; 

	

	begin 

	A[1] := 'Одна из строк массива'; 

	A[2] := 'Очередная строка массива'; 

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

	A[10] := 'Очередная строка массива'; 

	end.


А можно и так:
	

	Const 

	A: Array[1..10] of String = 

	('Одна из строк массива', 

	'Очередная строка массива', 

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

	'Очередная строка массива'); 

	

	begin 

	....... 

	end.


Это знакомый нам вариант с предопределением переменных.

После того, как мы создали такой массив, весь рабочий материал для программы готов и можно думать о алгоритме. Начнем с того, что разберемся с самим движением строк. 

Представьте себе строку, движущуюся по экрану - сначала горизонтально к центру, а потом падающую вниз. Что это? Это пример самой, что ни на есть анимации. Реализовываться она путем вывода строки с последующим ее затиранием. Похожий пример мы разбирали в задаче N1, где выводились здезды с последующим затиранием их пробелом. 

Итак, мы нужно выводить строки и после их затирать. Это несложно, как мне кажестся. Дальше нужно разобраться с самим движением, а точнее со способом передвижения строки по экрану. Из предыдущих задач известно, что для отображения строки в определенном месте экрана надо перевести курсор в место с необходимыми координатами, после чего уже вывести строку. Координаты нужно изменять в двух циклах - сначала будем двигаться горизонтально от края к центру, после вниз до конца. И опять, по новой - но уже с другим элементом массива, то есть с другой строкой. 

Циклы предстоит реализовать вам :) равно как и необходимые действия по анимации. Я же расскажу, как состаить общий план алгоритма работы, которого вам предстоит придерживаться. 

Итак, программа будет работать следующим образом: 

· Пока пользователь не захочет выйти (не нажата клавиша Esc и т.п.) делаем: 

· Увеличиваем индекс строки (новая строка массива) 

1. Выводим текущую строку в ее координаты (горизонтально); 

2. Выполняем необходимые действия по анимации; 

3. Изменяем координаты; 

4. Выводим текущую строку в ее координаты (вертикально); 

5. Выполняем необходимые действия по анимации; 

6. Изменяем координаты;

Вот такие вот действия. Все достаточно просто, однако вам уже предстоит выполнить больше действий, чем в прошлых программах. Но они очень простые, так что думаю, что сложностей не возникнет. Посмотреть, как работает предложенный нами вариант программы можно как всегда на сайте http://prog.agava.ru. 


Домашнее задание 

Предлагаю вашему вниманию несколько задач для самостоятельного рассмотрения. Очень рекомендую попробовать решить их, используя приведенные мной примеры составления решений и алгоритмов. Поседите с бумагой и ручкой, возможно что-то и не будет получаться с первого раза - не беда, дальше обязательно выйдет. Главное - помните, при хорошем рассмотрении и разложении по полочкам любая из этих задач вам по силам. 

Итак, задачи: 

	

	1 
	Написать программу, чтобы слово съезжалось с боков экрана по буквам 

	2 
	Написать программу, к-ая переворачивает вводимое слово задом наперед. 

	3 
	Написать программу-меню. Выбор какого-либо пункт осуществляется по вводу его номера с клавуатуры. При этом должны писаться разные сообщения. 

	4 
	Написать программу "строки состояния". Строка экрана постепенно заполняется минусами "-". Строка останавливается каждый раз в разном месте. В следующей строчке выводится процент заполнения. Вариант: строка до конца, процент заполнения выводится динамически. 

	5 
	Написать программу-калькулятор (Мы также вместе замемся этим в дальнешем, я предложу свой вариант калькулятора) 

	6 
	Написать программу "ввода пароля". Запрашивается пароль, очищается экран, затем дается три попытки его ввести.


Решения всех задач будут к следующему выпуску выложены на сайте рассылки. Кроме того, сегодня я уже поместил туда несколько дополнительных задач, которые, возможно, будут вам полезны при выполнении ДЗ. В любом случае, они содержат новые алгоритмы и приемы программирования, так что советую посмотреть и поразбираться самостоятельно. 

Занимайтесь, ибо это и есть двигатель на пути к успеху! 


Вопросы- ответы 

Вопрос 1. Программа подсчитывает дискриминант! В конце запрос: "Вы хотите еще найти дискриминант? y/n" Как сделать чтобы при нажатии на "y" программа начаналась сначала, а при нажатии на "n" выходила? 

uses crt;{подключаем библиотеку} 

var 

c:char; 

...................{другие переменные} 

begin 

repeat 

................... {считаем то, что нужно} 

writeln('Хотите еще y/n'); 

c:=readkey; {ожидаем нажатия клавиши} 

until(c='n')or(c='N'); {если буква N - прекращаем работу} 

end.

Вопрос 3. Что можно использовать вместо программы Turbo Pascal 7.0 для изучения программирования? Так как эта программа работает под DOS, то очень не удобно одновременно читать Ваши уроки в Windows и делать упражнения в DOS. 

Первое, что приходит в голову, это Borland Pascal for Windows (BPW). Он входит в стандартную поставку BP 7.0 (напомню, что в эту же стандартную поставку еще входят TP 7.0. и BP 7.0). При помощи BPW вы можете делать тоже, что и в ДОСе, во время выполнения программы вместо окна ДОСа открывается обычное окно Виндовс, а все остальное то же самое. Это если вы хотите иметь в windows Паскале то же, что и в ДОСе. 

Если же вы хотите создать для своей программы красивый и удобный Виндовс интерфейс, то добро пожаловать в Дельфи и объектно-ориентированное программирование, однако, это несколько другая и более сложная песня. 

Существуют и другие Паскали, правда я никогда с ними не имел дела, но слышал и читал много хорошего. Virtual Pascal 2.0. знающие люди очень хвалят (работает по Виндовс), поищите в сети. Free Pascal (http://www.ru.freepascal.org) (говорят, не хуже). 

Вопрос 4. У меня вот такой вопрос- как в программе описать массив X, если заранее неизвестна его размерность (т.е. кол- во элементов, как я понимаю) ? 

Два варианта: 

· Объявить массив заведомо большего размера и работать только с нужными элементами. Кушает много памяти, да и вообще ее может нехватить (сегмент статич. данных в Пасе только 64К). 

· Поможет динамическая память:

	

	=============Начало программы=========================== 

	{$R-} 

	type 

	mass=array[1..1]of integer {массив нужного типа} 

	Parr=^mass; 

	

	var 

	D:Parr; 

	i,n:integer; 

	begin 

	randomize; 

	write('Введите размер массива '); 

	readln(n); 

	GetMem(D,n*sizeOf(integer)); {выделяем память под массив} 

	for i:=1 to n do {запоняем случайными числами и} 

	begin {печатаем} 

	D^[i]:=random(100); 

	write(D^[i],' '); 

	end; 

	FreeMem(D,n*sizeOf(integer)); {освобождаем память} 

	end.


Вопрос 5. Как можно запустить программу? 

Если имеется в виду запустить внешнюю программу из своей, то с помощью процедуры Exec из модуля DOS: 

	

	{$M 4096,0,10000} 

	uses Dos; 

	....... 

	....... 

	begin 

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

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

	SwapVectors; 

	Exec(Путь&ИмяВашейПрограммы, Доп_Параметры); 

	SwapVectors; 

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

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

	end.


Вопрос 6. а). Я пользуюсь программой Borland Pascal 7.0. При подключении дополнительных модулей (crt, graph) после запуска программы Pascal выдает сообщение: "Error 200: Division by zero" - деление на ноль. После запуска утилиты CPU Grabber, замедляющей работу процессора примерно на 60 %, программа выполняется нормально. Как можно исправить положение? Заранее спасибо. 

б). При попытке в паскале использовать функцию очистки экрана, возникает сообщение "Error 200:Division by zero", а в пользовательском окне (ALT-F5) сообщение runtime error 200 at 0014:0091, что такое? 

Эти два вопроса - одно и тоже. 

В связи с кривизной модуля CRT на быстрых машинах типа iPentium II/III, iCeleron программы откомпиленные на BP7/TP7 при запуске вылетают с run-time error 200 - деление на ноль. Причём ошибка эта появляется при подключение модуля даже если вы и не вызывали процедуру Delay, которая там криво написана. 

Суть проблемы состоит в том, что в этом модуле время измерялась через производительность процессора - в то давнее древнее время, как сами понимаете, не было столь быстрых процессоров и не было этой ошибки. Для того, чтобы ваши программы не вылетали вам нужно установить пропатченный вариант CRT, который Вы сможете скачать с сайта Библиотека программиста - http://prog.agava.ru 

Вопрос 7. При запуске Паскаля всё время появляется старая программа и приходится закрывать окно с этим текстом и открывать свежее. Как от этого избавится? 

После того, как вы открыли "свежее", сделайти следующие действия: F10-Options-Save. Теперь каждый раз при запуске у вас бедет открываться новое окно. 

Вопрос 8. В рассылке N11 Вы рассказывали про форматный вывод .Чтобы реализовать это, мы приписывали к переменной, стоящей в процедуре два числа, разделив их двоеточием: Write('Real: ', A:5:2); 

После запятой цифры реагируют на команду, а вот до запятой совершенно не реагирует. 

А теперь попробуйте: 

	

	var 

	a:array[1..10]of real; 

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

	begin 

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

	for i:=1 to 10 do write(a[i]); 

	writeln; 

	for i:=1 to 10 do write(a[i]:10:4); 

	writeln; 

	for i:=1 to 10 do write(a[i]:5:4); 

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

	end.


И почуствуйте разницу.

Вы давно знакомы с понятием процедуры и функции языка Паскаль, а также разницей между ними. Однако до сегодняшнего дня я не рассказывал о том, как можно создавать собственные процедуры и фукнции. Зачем они нужны? Давайте зададимся этим вопросом и на примерах постараемся в нем разобраться. 

Для начала попробуем поставить себе задачу. Пусть необходимо написать программу, в которой будет определенная, часто повторяющаяся, последовательность действий. К примеру, сложение двух чисел. 

Давайте теперь сформулируем задачу следующим образом: написать программу, которая будет складывать два числа. Далее спрашивает, стоит ли повторить. Если ответ утвердительный, то повторяет сначала. Обратите внимание, складывать числа мы будем не один раз, возможно два-три раза или больше. Здесь было бы очень удобно оформить тот кусок программы, который отвечает за сложение и вызывать его каждый раз при необходимости - то есть не писать его все время заново. Здесь мы и подходим к определению процедуры (подпрограммы) языка Паскаль. 

Что же такое подпрограмма? Подпрограмма (процедура, функция) - это оформленная обособленно часть программы, к которой потом можно обратиться из любого места основной программы (вызвать ее). Написать и использовать подпрограмму очень просто. При этом она будет обладать следующими свойствами: 

· Подпрограмма - это фактически отдельная программа. Она может иметь свои переменные, метки, константы, равно как и вложенные подпрограммы. 

· Она может использовать переменные, общие для всей программы (глобальные переменные), с учетом того, что они были описаны в основной программе до самой подпрограммы. 

· Если подпрограмма - функция, она может использоваться внутри стандартных конструкций, в качестве параметра для процедур, присваиваться переменным и т.д., то есть обладает всеми возможностями функций.

Это основное, что касается использования данных в подпрограммах. Теперь давайте посмотрим, как они описываются в программе. Начнем с процедур. 

Создание своих процедур 

Создаваемая процедура в Паскале имеет следующие элементы: 

· Служебное слово Procedure; 

· Собственное имя, по которому она будет использоваться в программе. Оно идет после служебного слова Procedure 

· Параметры, передаваемые программе (необязательно). 

· Свои разделы var, const, label (необязательно).

  Собственный раздел begin - end, причем end - это конец подпрограммы. После него всегда ставиться точка с запятой: ";" 

  Внутри этой конструкции - любые элементы языка: циклы, сравнения, дополнительные блоки begin - end. 

Примера ради давайте напишем указанную выше программу (сложение двух чисел). Действовать будет по следующему принципу: 

1. До основной программы составим процедуру, в качестве параметров которой будет передаваться два числа. В этой процедуре будет: 

1. Числа, переданные как параметры складываются друг с другом; 

2. Получившееся значение выводиться на экран;

2. Сделаем цикл repeat - until. Внутри след. действия: 

1. Запрашиваем 1-е число; 

2. Запрашиваем 2-е число; 

3. Вызываем нашу процедуру, передав ей в качестве параметров эти два числа; 

4. Спрашиваем - повторить?

3. Цикл повторяется, пока ответ "ДА".

Вот такая вот простая программка. Исходный код: 

	

	Program P1; 

	uses Crt; 

	

	Procedure Add(a, b: Integer); 

	var 

	C: Integer; 

	

	begin 

	C := A + B; 

	Write(C); 

	end; 

	

	var 

	N1, N2: Integer; 

	C: Char; 

	

	begin 

	repeat 

	{ Очищаем экран } 

	ClrScr; 

	

	{ Читаем переменные } 

	Write('Введите число N1: '); 

	Readln(N1); 

	Write('Введите число N2: '); 

	Readln(N2); 

	Writeln; 

	

	{ Вызываем нашу процедуру } 

	Add(N1, N2); 

	

	{ Спрашиваем - Выйти? } 

	Writeln; 

	Write('Выйти? (Y/N): '); 

	Readln(C); 

	until UpCase(C) = 'Y'; 

	end.


Теперь давайте разберемся, как создается процедура.

В первую очередь, посморите на служебное слово Procedure. Это и есть подпрограмма, являющаяся в нашем случае процедурой (помните, есть еще функции). Дальше идет имя процедуры - Add, по этому имени мы обращаемся к ней в программе. 

Следующий шаг - определение параметров, передаваемых процедуре. Они указываются в скобках сразу после имени, причем в следующем формате: 

список_переменных: тип
В этой конструкции имеются некоторые особенности, которые я перечислю: 

1. Список переменных-параметров может отсутствовать - в том случае, если подпрограмме они не требуется: 

Procedure Add;
2. Параметров может быть сколько угодно, причем любых типов. Тогда они разбиваются на группы по отдельным типам и разделяются точкой с запятой: 

Procedure Add(A,B: Integer; C: Word; B: Boolean; S: String);
После того, как вы описали имя процедуры и список ее параметров, можно начинать создание самой процедуры. При этом не забывайте - процедура это маленькая программа, по своим свойствам не отличающаяся от основной. В приведенном примере вы видите, что она имеет свой раздел var, свою конструкцию begin - end. Итак, подведя итоги составим шаблон оформления процедуры, которым вы можете пользоваться, пока не запомните ее синтаксис. 

Оформление процедуры

Procedure имя_процедуры (список_параметров: тип); 

const 

список_констант_процедуры; 

var 

список_переменных_процедуры: тип; 

begin 

... тело_процедуры ... 

end; 

Как видите, все очень просто. Теперь давайте посмортим, как можно написать функцию. Для этого модифицируем нашу программу и поставим задачу следующим образом: 

Написать функцию, возвращающую от своей работы сумму двух элементов. Вс остальные условия те же. Начнем? 

Составление функций 

При написании функции прежде всего стоит вспомнить ее назначение - возвращение от своей работы каких-либо значений. В наше случае - это будет сумма двух чисел, передаваемых как параметры. Что касается параметров - здесь все свойства те же, что и у процедур. Основное отличие функций от процедур - это служебное слово Function, которое идет вместо слова Procedure и возвращение функцией значения. 

Последнее реализуется путем простого присваивания какого-нибудь значения самому имени функции. Модифицируем написанную выше программу: 

	

	Program P2; 

	uses Crt; 

	Function Add(a, b: Integer): Integer; 

	var 

	C: Integer; 

	begin 

	Add := A + B; 

	end; 

	var 

	N1, N2: Integer; 

	C: Char; 

	begin 

	repeat 

	{ Очищаем экран } 

	ClrScr; 

	{ Читаем переменные } 

	Write('Введите число N1: '); 

	Readln(N1); 

	Write('Введите число N2: '); 

	Readln(N2); 

	Writeln; 

	{ Вызываем нашу процедуру } 

	Write(Add(N1, N2)); 

	{ Спрашиваем - Выйти? } 

	Writeln; 

	Write('Выйти? (Y/N): '); 

	Readln(C); 

	until UpCase(C) = 'Y'; 

	end.


Обратите внимание на три главных момента в использовании функций.

1. Функция при описании должна получать свой тип, то есть указывается тип возвращаемого ей значения. Это значит, что если мы задали функции тип Integer, то ей может быть присвоено только целое число, кроме того - при использовании функции в программе мы можем использовать ее только в ситуациях, позволяющих манипулировать с типом Integer. 

2. Возвращаемое значение задается простым присваиванием значения имени функции внутри ее. 

3. Как и стандартные функции Паскаля, собственные могут быть использованы внутри процедур: 

Write(Add(N1, N2)); - печатаем значение, возвращаемое функцией Add;
Так и внутри стандартных конструкций: 

If Add(N1, N2) > 100 then Write('Сумма больше 100!');
Это самые основные моменты в использовании функций. К сожалению, на этом основном материале мне приходиться заканчивать этот выпуск, так как он и без того получился довольно большим. Следующий выпуск планируется Практическим, я постараюсь выпустить его как можно быстрее и опубликовать в нем решения интересных задач, использующих процедуры и функции, а также уточнить некоторые детали, такие как рекурсивность и т.п. 


Вопросы - ответы 

Вопрос 1. Допустим строковой переменной StrNumber присвоили некоторое значение в виде последовательности чисел, т.е. StrNumber:='231456'; Как записать в переменную Count целого типа результат суммирования данных чисел? 

В данной формулировке задачи слова "чисел" следует заменить на слова "цифр", иначе задача не имеет смысла, так как в строке записано единственнео число, в исправленной формулировке задача имеет такое решение: 

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

Sum:=0; 

S:=StrNumber; 

while(s[0]<>0)do 

begin 

Val(S[1],i,code); 

inc(Sum,i); 

delete(s,1,1); 

end; 

writeln('Сумма равна ',sum); 

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

Проверка на корректность строки здесь не делается. 

Вопрос 2. Есть такие процедуры как FindFirst и FindNext. Мне нужно организовать поиск, например, всех архивных файлов (пусть будут ARJ, RAR и ZIP) не только в текущем каталоге, указанном в качестве одного из операндов, но и во всех подкаталогах указанного каталога. Чего-то не пойму как это сделать. Судя по NC, VC и FAR - они уже давно определились с этой задачей. Подскажите где взять стандартное решение или одно из возможных? 

Все не так просто, здесь нужно применять реккурсивный обход дерева каталогов. Внесите нужные Вам изменения и ищите наздоровье. 

	

	uses dos; 

	Procedure FileFind(Dir,FindName : PathStr); 

	{Поиск файлов по маске по всему диску} 

	

	Procedure SearchDir(Dir : PathStr); 

	Var 

	SRec : SearchRec; 

	begin 

	{Поиск файлов по маске} 

	if Dir[Length(Dir)] <> '\' then Dir := Dir+'\'; 

	FindFirst(Dir + FindName, AnyFile, SRec); 

	While DosError = 0 do 

	begin 

	With SRec do 

	if Attr and (VolumeID + Directory) = 0 then 

	WriteLn(Dir + Name); 

	FindNext(SRec); 

	end; 

	{Поиск всех вложенных каталогов, в т.ч. скрытых, системных, r/o} 

	FindFirst(Dir+'*.*', Directory or ReadOnly or Hidden or SysFile, SRec); 

	While DosError = 0 do 

	begin 

	With SRec do 

	if (Attr and Directory <> 0) and (Name[1] <> '.') then 

	SearchDir(Dir+Name); 

	FindNext(SRec); 

	end; 

	end; 

	begin 

	SearchDir(Dir); 

	end; 

	{------------------------------------------} 

	{Пример поиска всех .TXT файлов на диске С:} 

	begin 

	FileFind('c:\','*.txt'); 

	end.


Итак, сегодня мы продолжим тему программирования на Паскале и в этом выпуске у нас практика. Чем же мы будем заниматься? Вот наш план действий на сегодня: 

· Новая конструкция - case; 

· Методы и процедуры работы со строками; 

· Преобразование типов;

Вот такие задания нам и предстоит выполнить. Насчет программы-калькулятора скажу следующее: на самом деле это подробный разбор программы из прошлого домашнего задания. Было очень много вопросов по этой программе, а многие ею вообще не занимались, решив что это простой калькулятор и уделять внимание ему не стоит. На самом деле вы не правы, если так думаете. Мне кажется вы и сами поймете это, прочитав соответствующий подраздел. 

Итак, начнем? 


Новая конструкция - CASE 

Начнется наша практика с освоения новой конструкции языка - так называемой "консрукции выбора", или case. Для чего служит эта конструкция? 

На самом деле ее можно представить как расширение условного оператора If. Case - это конструкция выбора, она проверяет соответсвующий оператор на различные его значения, и выполняет действие (или группу действий) в зависимости от того, чему это значение равно. 

Примера ради давайте представим такую ситуацию: 

· Выводим на экран такие строчки: 

1 - Ввести число; 

2 - Ввести символ; 

3 - Ввести строку; 

4 - Выход. 

· Мы вводим символ (char). 

· Если символ равен "1", то выполняем Readln(Integer); 

· Если символ равен "2", то выполняем Readln(Char); 

· Если символ равен "3", то выполняем Readln(String); 

· Если символ равен "4", то завершаем программу;

Как Вы напишите такую программу? Первое, что приходит на ум - это использование нескольких условных конструкций If...then...else. Но это совсем не обязательно. Конструкцию If лучше использвать когда у нас проверка переменных происходит именно для сравнения их с каким-либо значением или диапазоном (к примеру: If A > 100 then...), а не для сканирования переменной с несколькими, определенными заранее значениями 

(к примеру: 

If A = 10 then ..... else 

If A = 20 then .... else 

If A = 30 then ....; ) 

Для таких ситуаций и предназначена конструкция case, которая позволяет очень удобно проверять переменную на заранее определенные значения и выполнять различные действия, в зависимости от того, чему эта переменная равна. 

Итак, решая приведенную задачу, мы напишем следующее: 

	

	Program N1; 

	uses Crt; 

	var 

	C, C1: Char; 

	I: Integer; 

	S: String; 

	Q: Boolean; 

	begin 

	repeat 

	ClrScr; 

	Writeln('1 - Ввести число;'); 

	Writeln('2 - Ввести символ;'); 

	Writeln('3 - Ввести строку;'); 

	Writeln('4 - Выход.'); 

	Writeln; 

	Write('Ваш выбор: '); 

	Readln(C); 

	case C of 

	'1': Readln(I); 

	'2': Readln(C1); 

	'3': Readln(S); 

	'4': Q: true; 

	end; 

	until Q; 

	end.


Программа сама по себе мало работоспособная конечно :)), зато демонстрирует использование case. Итак, давате определимся с синтаксисом этой конструкции: 

1. Case _переменная_или_выражение_ of 

Это - первая строка, показывающая начало конструкции case. Переменная, выражение или функция, которые могут стоять между case и of - это само условие, которое будет проверяться. 

2. Значение: begin ... действия ... end; 

Это - пара "значение-действие" и является содержимым конструкции. Количество таких пар практически неограничено. Работает это так: 

· Если выражение в заголовке case удовлетворяет какому-то значению в паре "значение-действие", то выполняется действие (действия), которые определены для этого значения. 

При этом обратите внимание, что если действий для конкретного значения несколько, то все они ограждаются служебными словами begin - end; Если действие одно, то это совсем необязательно, хотя и ошибки тоже не вызовет. Пример: 

	

	Program N1; 

	uses Crt; 

	var 

	C, C1: Char; 

	I: Integer; 

	S: String; 

	Q: Boolean; 

	begin 

	repeat 

	ClrScr; 

	Writeln('1 - Ввести число (100 - выход);'); 

	Writeln('2 - Ввести символ;'); 

	Writeln('3 - Ввести строку;'); 

	Writeln('4 - Выход.'); 

	Writeln; 

	Write('Ваш выбор: '); 

	Readln(C); 

	case C of 

	'1': begin 

	Readln(I); 

	if I = 100 then 

	begin 

	Write('Число равно 100!'); 

	Q := true; 

	end 

	else Write('Число не равно 100!'); 

	end; 

	'2': Readln(C1); 

	'3': Readln(S); 

	'4': Q := true; 

	end; 

	until Q; 

	end.


3. После всех условий ставится end; - то есть конструкция case имеет собственный закрывающий end, который должен присутсвовать обязательно.

Также конструкция case позволяет использовать внутри себя кроме пар "значение: действие" еще одну интересную возможность, а именно употребление служебного слова else. Раобта его точно такая, как и в случае с if...then...else, то есть формулируется след. образом: "если ничего не совпало, то выполни то, что после else". 

Иначе говоря, в случае, если значение выражения или переменной не совпало ни с каким из указанных значений, то выполнится все, что указано после else. Вот модифицированный пример: 

	

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

	

	

	case C of 

	'1': begin 

	Readln(I); 

	if I = 100 then 

	begin 

	Write('Число равно 100!'); 

	Q := true; 

	end 

	else Write('Число не равно 100!'); 

	end; 

	'2': Readln(C1); 

	'3': Readln(S); 

	'4': Q := true; 

	else 

	begin 

	Write('Нет такого значения!'); 

	Readln; 

	end; 

	end.


Отмечу, что использование else в конструкции case соверешенно не обязательно и зачастую не используется. Чаще всего case создается затем, чтобы действия выполнялись только при соответсвии условия какому-нибудь значению, или не выполнялись совсем. Else наоборот, превращает case в подобие if - то есть получается, что какие-то действия выполняться в любом случае. Однако, это довольно спорный вопрос - на примере вы и сами видите, что else иногда совсем не лишнее. Так что знать и помнить об этой возможности обязательно. 


Методы и процедуры работы со строками 

Вы уже давно знаете, что к строке можно ображаться как к массиву, работать с отдельными ее символами. Но это далеко не единственная возможность Паскаля по обработке строк. На самом деле существует достаточное количество стандартных процедур, чтобы разрешить практически любую проблему с манипуляцией со строками. А такие проблемы иногда возникают. 

К примеру, известная нам функция Length, которая вычисляет длину строки. Разве не удобно ее использовать? По моему, вполне. Но хочется отметить, что по сути Length даже и не относиться к функциям работы со строками (точнее, к функциям по обработке строк), так как она не манипулирует со строкой непосредственно. Вычисление размера, на мой взгляд, это не прямая работа... хотя у каждого есть на этот счет свое мнение, а я должен придержиться сути нашего урока. 

Итак, для начала я перечислю все процедуры и функции, имеющиеся в языке Turbo Pascal 7.0, которые служат для обработки строк: 

· function Copy (S: String; Index: Integer; Count: Integer): String; 

· procedure Delete (S: String; Index: Integer; Count: Integer); 

· procedure Insert (Source: string; S: string; Index: Integer); 

· function Pos (Substr, S: String): Byte; 

· function Concat (S1, S2, ....., Sx: String): String;

Из не так уж и много, как видите. Кстати, обратите внимание: начиная с прошлого выпуска вы знакомы с понятием процедуры и функции, поэтому я записываю их с параметрами и указанием типа для функций. 

Ну а теперь давайте рассмотрим все эти процедуры в отдельности и заоодно немного с ними попрактикуемся. Найдутся и примеры создания собственных функций. 

1. function Copy (S: String; Index: Integer; Count: Integer): String; 

Начнем с функции Copy. Эта функция создает из имеющейся строки подстроку. Проще говоря, выделяет какой-то кусок имеющейся строки и возвращает его как результат своей работы. Результат этот как всегда (помните, определение функций?) может быть присвоен переменной, использован в выражении, в процедуре (например, выведен на экран). 

Теперь о параметрах. Как вы видите, их у Copy три. Разберем их по отдельности: 

· S: String; 

Этот параметр - исходная строка, то есть та строка, из которой мы будем "вырезать кусок". 

· Index: Integer; 

Номер первого символа, начиная с которого начнется выделение строки. При этом если этот параметр больше реальной длины строки, то функция возвратит пустую строку. 

· Count: Integer; 

Количество символов, которые будут выделены, начиная с номера, задаваемого параметром Index: Integer;

Чтобы показать наглядно работу функции Copy, представьте себе такую строку: 

АБВГДЕ
Допустим, мы хотим выделить три символа, начиная со второго, то есть получить такую строку: 

БВГ
При использовании Copy для реализации такой задачи давайте напишет следующую программу: 

	

	Program N2; 

	

	var 

	S, S1: String; 

	

	begin 

	S := 'АБВГДЕ'; 

	S1 := Copy(S, 2, 3); 

	Write(S1); 

	Readln; 

	end.


Эта программа делает именно то, что нам нужно. Думаю, здесь все понятно и двигаемся дальше. 

А дальше, в качестве практики, да и для лучшего восприятия работы этой фукнции я предлагаю самим написать функцию Copy. Разве не интересно иногда задуматься, что там - внутри Turbo PASCAL'я? 

Итак, если вы не возражаете, начнем. Что же мы будем делать? Во-первых, задумаемся что представляет собой "выделение подстроки из строки". А это не что иное, как: 

· Вычисление размера исходной строки; 

· Если параметр Index больше, чем длина заданной строки, то возвращаем пустую строку - ''; иначе переходим на следующий пункт. 

· Начиная с символа под номером, задаваемым параметром Index мы будем дополнять временную строку символами из заданной строки, выполняя это столько раз, сколько задано в параметре Count. 

· В качестве возвращаемого значения присвоим имени функции новую, временную строку.

Что скажете? Ведь действительно, все очень просто. Но однажды написав самостоятельно такую процедуру, вы сразу и до конца поймете работу со строками и их организацию, что, поверьте мне, далеко немаловажно. 

Итак, текст программы (назовем новую, нашу функцию My_Copy;): 

	

	Program N3; 

	function My_Copy(S: String; Index: Integer; Count: Integer): String; 

	

	var 

	Temp_S: String; 

	I: Byte; 

	

	begin 

	Temp_S := ''; 

	{ Проверяем на длину - иначе может получится белиберда } 

	If Count > Length(S)-2 then Count := Length(S)-2; 

	

	{ Если номер меньше, чем длина, то выполняем. 

	иначе Temp_S так и остается пустой, ее и возвращаем } 

	

	If Index < Length(S) then 

	For I := 1 to Count do 

	Temp_S := Temp_S + S[Index+I]; 

	

	My_Copy := Temp_S; 

	end; 

	

	var 

	S, S1: String; 

	

	begin 

	S := 'АБВГДЕ'; 

	S1 := My_Copy(S, 2, 3); 

	Writeln(S1); 

	S := '123456789'; 

	Write(My_Copy(S, 5, 1)); 

	Readln; 

	end.


Вот и все! Мы написали стандартную процедуру Паскаля! Как видите, это не очень сложно. Надо сказать, что это относиться практически ко всем процедрам Паскаля. Хотя некоторые довольно сложны, но все равно поддаются написанию даже начинающими программистами :)) 

Вообще, когда я использовал Паскаль в практических целях (не буду кривить душой, сейчас я на нем по больше степени не пишу), у меня был свой модуль, в котором была замена практически для всех стандартных процедур и функций, а также большинства модулей. И пользовался я только ими (правда, некоторые были на Ассемблере). Это, конечно, блажь, но ничего не поделаешь, у меня всегда было желание, особо в детстве, переиначить такие вещи :))) 

И что я вам скажу - на первых порах это очень полезно и позволяет глубже разобраться не то чтобы в языке, но в большинстве типов и организации программ точно. 

Ну да ладно, вернемся к нашей My_Copy. Как вы видите в конце программы, я использую два варианта ее применения - чтобы лишний раз продемонстрировать использование функции с переменной и использование ее внутри процедуры. Кроме того, саму функцию можно несколько улучшить, точнее оптимизировать - но это уже ваша работа, если будет интересно. :-) 

Работает она в соответсвии с приведенным выше алгоритмом, за исключением случая, когда функции необходимо вернуть пустую строку. В описанном алгоритме, как вы можете заметить, проверка идет не на "Если номер символа больше", а "Если номер символа меньше". Но это требует дополнительных проверок. В используемом мной варианте, при правильности условия (Index < Length(S)) пустая строка Temp_S изменяется, иначе она так и остается пустой. 

В самом конце функции возвращается значение, то есть My_Copy := Temp_S. К этому моменту временная строка Temp_S уже имеет нужное значение: либо пустая, либо заполненная. 

Надеюсь, вы поняли приведенный мной алгоритм? Если нет, то выход один: напишите эту функцию самостоятельно, но уже с проверкой на "Если номер символа больше" и все станет на свои места. 

А нам пора двигатсья дальше и мы переходим в новой процедуре - Delete. 

2. procedure Delete (S: String; Index: Integer; Count: Integer); 

Delete - англ. "Удалять". Соответственно, исходя из названия уже понятна работа процедуры. Она удаляет из строки определенную ее часть. Параметры: 

· S: String; 

Исходная строка, в которой будет происходить удаление; 

· Index: Integer; 

Номер первого удаляемого символа. При этом, как и в случае с функцией Copy, если это число больше, чем длина строки, процедура прорабатает вхолостую и символы не удалятся. 

· Count: Integer;

Число удаляемых символов. Если символом в строке не хватает, то удаляются все оставшиеся. 

Работает эта процедура очень просто. Все происходит по принципу: 

· имеется строка S, допустим, 'Это 1-я строка'. 

· Хотим удалить из нее (вырезать) символы '1-я'. 

· Используем Delete(S, 5, 4); 

· Получаем: 'Это строка'
При этом число 5 (параметр Index: Integer) - это номер символа "1" в текущей строке S. Число 4 - количество символов до начала слова "строка". Вот и вырезаем все это дело :). 

Если всмотреться в эту процедуру, то можно увидеть сходство с функцией Copy (или My_Copy:). Обе они вырезают кусок строки - только Copy возвращает его в качестве новой строки, а Delete - выразает его из строки, передаваемой в качестве параметра. Короче, Delete изменяет саму строку. 

Ну что, может взять и написать теперь процедуру Delete? Что скажете? Можно? Вот и напишите! В рассылке мы этим пока заниматься не будем, так как загромождать выпуск однотипными исходниками не очень здорово. Но к моменту выхода следующего выпуска я все же выложу эту процедуру на сайте и специально поставлю на нее счетчик скачиваний... судя по его значению и увидим, заинтересовал ли я вас написанием стандартных процедур Паскаля. 

А сейчас переходим к новой процедуре - Insert. 

3. procedure Insert (Source: string; S: string; Index: Integer); 

Эта процедура производит совершенно обратное действие предыдущей - вставляет подстроку в строку. При этом если новая получившаяся строка больше 255 символов, что, как вы должны помнить, является максимальным размером строки, то она усекается до 255 символов. Разберемся со всеми параметры в отдельности: 

· Source: String; 

Подстрока, которая помещается в строку. 

· S: String; 

Исходная строка, то есть та, в которую будет влеплена строка Source. 

· Index: Integer; 

· Позиция в исходной строке S, начиная с которой будет помещена подстрока.

Например, имеется у нас две строки: 

S := 'Это строка'; 

S1 := ' 1я'; 

... и хотим мы слепить их так, чтобы строка S получилась такой: 

S := 'Это 1я строка';
, то есть поместить S1 в S начиная с позиции ... считаем ... с позиции 4. Для того, чтобы получить такой результат с помощью Insert, мы напишем следующее: 

Insert(S1, S, 4);
Это можно прочитать по-русски: Вставляем подстроку S1 в строку S, начиная с позиции 4. Видите, как все просто? Кстати, написать самому процедуру Insert тоже совсем несложно. Очень советую! Это несколько отличается то функции Copy и процедуры Delete, поможет разобраться в некоторых нюансах и, возможно, заставит подумать. 

А теперь давайте напишем небольшую программку, которая будет делать следующее: 

· Вводим две строки; 

· Проверяем: если слить первую строку со второй - не перевалит ли за 255 символов? Если нет, то: 

· Вводим Integer; 

· Вставляем в 1ю строку 2ю строку и выводим результат на экран.

Эта программа еще раз продемонстрирует работу процедуры Insert, что совсем не лишнее. Итак, текст программы: 

	

	Program N4; 

	uses Crt; 

	var 

	S, S1: String; 

	I: Integer; 

	begin 

	ClrScr; 

	Write('Введите 1ю строку: '); 

	Readln(S); 

	Write('Введите 2ю строку: '); 

	Readln(S1); 

	

	If Length(S)+Length(S1) <= 255 then 

	begin 

	Write('Введите позицию вставки: '); 

	Readln(I); 

	Insert(S1, S, I); 

	Write(S); 

	end 

	else Write('Слишком длинные строки!'); 

	Readln; 

	end.


Как вы видите, использование этой процедуры не вызывает труда. Продолжаем дальше. 

4. function Pos (Substr, S: String): Byte; 

Эта функция предназначена для поиска строки в строке. Она возвращает номер символа, в которой начинается искомая строка, или, если такой строки нет, возвращает 0. Параметры: 

· Substr: String; 

Это искомая строка, то есть та, которую фукнция пытается найти. 

S: String; 

Это строка, в которой производиться поиск.

Например, мы вводим две строки и нужно проверить, сущетсвует ли в первой введенной строке вторая, и если это верно, то вычислить ее позицию. Для этого мы напишем такую программу: 

	

	Program N5; 

	var 

	S, S1: String; 

	I: Integer; 

	

	begin 

	Write('Введите 1ю строку: '); 

	Readln(S); 

	Write('Введите 2ю строку: '); 

	Readln(S1); 

	

	I := Pos(S1, S); 

	

	If I <> 0 then 

	Write('Такая строка есть! Позиция: ', I) 

	else Write('Нет такой строки!'); 

	Readln; 

	end.


Как вы видите, все очень просто. При этом если ввести в качестве первой строки символы '12345', а в качестве второй - '234', то позиция будет равна 2. 

Опять же, как и с пред. процедурами и функциями, советую попробовать написать такую процедуру. Кстати, это уже сложнее - придется учитывать много нюансов и т.п. Напоследок хочу напомнить - если все же будете писать свою фукнцию Pos, не забывайте о оптимизации. Иначе в использовании вашей функции просто не будет смысла. 

5. function Concat (S1, S2, ....., Sx: String): String; 

Ну об этой функции и говорить особо нечего. Concat - это объединение нескольких строк в одну. Если вы сейчас вспомнили о операции объединения двух строк посредством сложения их знаком "+", то совершенно правильно сделали. Эта функция - абсолютный аналог этой операции. На мой взгляд, использование сложения строк через "+" гораздо лучше, чем использование Concat, так как занимает меньше места в программе, да и вообще... наглядней. Возможно, и работает чуть быстрее, хотя кто знает. 

Итак, параметры Concat: 

· S1, S2, ....., Sx: String;

Список строк, которые будут сложены. Возвращает от своей работы получившуюся строку. 

· S := S + S1 + S2; 

· S := Concat(S, S1, S2);
Можно даже смеха ради сделать так: 

· S := Concat(S + S1, S2); 

· S := Concat(S, S1 + S2); 

· ......... 

Это все про Concat, да и в целом про работу со строками. Это очень интересная тема, я советую вам всеже написать собственные процедуры, хотя бы попробовать. В дальнешем мы еще обязательно вернемся к этим процедурам и функциям, когда будем писать программы, требующие работу со строками. Ну а на сегодня все, переходим к преобразованию типов. 


Преобразование типов 

Под фразой "Преобразование типов" я понимаю переход из одного типа к другому. К примеру, имеется число типа Integer и нам необходимо перевести его в строку, то есть преобразовать в тип Integer. Или наоборот - имеем строку и нам нужно преобразовать ее в число (иногда очень полезная возможность!). Это и есть преобразование типов. 

При этом надо понимать, что на самом деле переменная не меняет свой тип. Это невозможно физически: в памяти компьютера все типы занимают разное количество байтов и изменить его для конкретной переменной невозможно. Преобразование типов сводиться лишь к возможности поместить значение переменной одного типа в переменную другого типа - в том виде, в котором оно этой переменной соответсвует. То есть переводя Integer в String мы всего лишь будем заполнять переменную типа String символами, которые соответсвуют цифрам переменной типа типа Integer. 

Давайте теперь вспомним, сколько у нас основных типов. На самом деле всего два символьный и числовой (еще логический - Boolean - но он не основной, фактически это число). Оба они имеют несколько интерпритаций, к примеру сивольные типы это String и Char, а числовые - это Integer, Byte, Real, Single, Word.... При этом массивы и создаваемые пользователем типы (перечисляемые, объекты и т.п.) сюда не относятся, так как это что-то типа "контейнеров", которые содержат все те же основные типы. 

Итак, основных типов у нас два. Для их взаимного преобразования в Паскале существует две очень простые процедуры: 

· procedure Str (X [: M [: N]]; S: String); 

Преобразует число в последовательность символов - иначе говоря строку. При этом: 

· X: Выражение вещественного (Single, Real,...) или целого (Byte, Integer, Word...) типа; 

· S: Строка типа String, в которую будет записано полученное значение. 

· M, N: Это параметры, аналогично тем, которые используются в процедуре Write. Могут быть опущены.

· procedure Val (S: String; V; Code: Integer); 

Преобразует строку символов в числовой тип. Параметры: 

· S: Строка типа String; 

· V: Переменная целого или вещественного типа для записи получившегося числа. 

· Code: Это переменная для указания ошибки, если таковая существует в строке S. При наличии ошибки указывает номер символа в строке, в котором содержится ошибка, в случае отсутсвия таковых устанавливается в 0.

Ну а теперь давайте попрактикуемся в преобразовании типов. Для начала примеры простейшего преобразования: 

	

	var 

	S: String; 

	I, Code: Integer; 

	

	begin 

	Write('Введите строку: '); 

	Readln(S); 

	Val(S, I, Code); 

	Writeln('Получилось число: ', I); 

	Write('Можно даже возвести в квадрат: ', I*I); 

	Readln; 

	end.


Из чисел в строки
	

	var 

	S: String; 

	I, Code: Integer; 

	

	begin 

	Write('Введите число: '); 

	Readln(I); 

	Str(I, S); 

	Writeln('Получилась строка: ', S); 

	Write('Можно даже сложит ее с собой: ', S+S); 

	Readln; 

	end.


Это примеры использования процедур преобразования. А теперь давайте составим более полезную программу, которая уже будут выполнять кое-какие действия. Итак, заадчей, которую мы выполним будет ввод целого числа по символам, с выводом ошибки при вводе недопустимого символа. Работать программа будет так: 

· Читатем цифры до нажатия клавиши . 

· После этого преобразовываем получившееся число в Integer и выводим на экран.

Теперь давайте разберем алгоритм работы такой программы: 

· Читаем символ; 

· Проверяем символ: 

· Это цифра: дополняем временную строку новой цифрой; 

· Это Enter (#13) - преобразуем полученную строку в число и выводим его на экран; 

· Это Esc (#27) - выходим из программы без продолжения дальнейших действий. 

· Иначе - ошибка и мы начинаем сначала;

Текст самой программы: 

	

	Program N6; 

	uses Crt; 

	var 

	S: String; 

	C: Char; 

	I, Code: Integer; 

	begin 

	repeat 

	C := ReadKey; 

	case C of 

	'0'..'9': begin 

	S := S + C; 

	Write(C); 

	end; 

	#13: begin 

	Val(S, I, Code); 

	Writeln; 

	Writeln('Число: ', I); 

	Writeln; 

	Readln; 

	Break; 

	end; 

	#27: Break; 

	end; 

	until false; 

	end.


На этом на сегодня все. К сожалению, по причине недостатка времени я не смог в этом выпуске уделить внимание HTML, так как не закончил новый урок и некоторым темам Паскаля, в частноности, рекурсовным функциям. Но в этом, я думаю, нет ничего страшного, в следующем выпуске я обязательно расскажу о этих вещах! 

Мы с вами уже изучили довольно много типов и всего, что с ними связано. На сегодня уже закрыты такие темы как работа с массивами (за искл. некоторых алгоритмов, которые мы еще изучим в практических выпусках), преобразование типов, списки стандартных типов.... Однако это далеко не все темы, которые связаны с типами. На самом деле существует еще несколько, с которыми обязательно предстоит ознакомиться. Думаю, стоит привести их список: 

· Записи (record) 

· Файловые типы; 

· Перечисляемые типы; 

· Определяемые пользователем типы; 

· Объекты (object); 

· Некоторые другие (указатели...) 

Все последующие уроки мы будем из разбирать в указанном порядке. На самом деле нам до окончания изчучения языка и начала написания полноценных программ осталось не так уж и много тем. Однако большинство из них довольно сложны, так что время от времени придется подумать и позаниматься, если вы действительно хотите хотите научиться программировать. Я в свою очередь постараюсь помочь вам в этом насколько смогу. 

Итак, сегодня мы начинаем изучение новых типов, а именно записей или, как они изображаются в Паскале record. Эта тема даст вам мощный инструмет, послужит отличным введением в объектно-ориентированное программирование, как следствие приблизит к программированию под Win32 и расширит ваши возможности как программистов. 

Сегодня же мы напишем уже довольно большую (по сравнению с пред.) программу, которую в дальнейшем еще немного усовершенствуем. Программа называется "Записная книжка". Итак, начнем. 


Работа с записями 

Перед тем, как начать рассказ о новом типе данных я хотел бы как всегда создать такую ситуацию, когда возникнет необходимость в применении этого типа. Согласитесь, это гораздо интересней, чем простая теория и определенно позволяет лучше понять, зачем вообще существует этот тип. Особо это касается записей, сути которых иногда очень многие не понимают. 

Ну чтож, давайте представим такую задачу. Пусть нам необходимо создать записную книжку с адресами, которая будет некоторым подобием базы данных. Суть программы будет в следующем: 

· Программа может спрашивать и выдавать следующие данные:

1. Фамилия, имя, отчество; 

2. Адрес: улица, дом; 

3. Телефон; 

4. E-mail;

· Пусть количество адресатов будет ограничено 10ю адресами.

Теперь задумаемся: что нам нужно, чтобы написать такую программу? В первую очередь встает вопрос о хранении вводимых данных. Я не имею ввиду их сохранение на диске - таким мы пока не занимались, это тема следующих выпусков. Нет, наша программа будет хранить данные пока только в памяти компьютера. Но как? В какие переменные она будет их помещать? 

Вы знакомы с понятием массива. Но массив может хранить только одну переменную в каждом своем элементе. В принципе, нам и требуется что-нибудь вроде массива, только необходимо, чтобы в каждом его элементе сохранялось 4 переменных. Понятно, что с помощью массивов такого сделать нельзя. 

Здесь мы и подходим к понятию записей. На самом деле запись - это контейнер, в котором именно "записано" несколько переменных. Чем-то похоже на массив, только переменные могут быть разных типов, каждая из них имеет свое имя. 

Для начала давайте определим типы для наших данных (адрес): 

· Fio: String; {фио} 

· Adress: String: {адрес} 

· Phone: LongInt; {телефон, в виде числа} 

· Email: String; {e-mail} 

Как видите, переменных несколько, все они имеют имена и разных типов. Что же делать с такими данными? В принципе, можно эту задачу решить и с одними массивами - завести 4 массива соотв. типов и параллельно сохранять в них переменные. Но это делается гораздо проще, если пользоваться записями. 

Запись - это способ объединения нескольких переменных разных типов в одной. Благодаря этому достигается замечательная упорядоченность данных, программы при этом упрощаются и становятся логичнее. 

Итак, как же создать запись? Разложу все этапы создания записи по порядку. 

В первую очередь обращаю внимание на то, что записи описываются в разделе type, который подобен известным нам разделам var или const. В этом разделе описываются все типы, определяемые пользователем. 

Описываются записи с помощью служебного слова record, перед которым идет имя записи: 

type 

AdressItem = Record 

После описываются все переменные, которые будут содержаться в записи, подобно тому, как они описываются в разделе var. Завершается запись словом end;. Вот пример записи, необходимой для нашей программы: 

type 

AdressItem = Record 

Fio: String; 

Adress: String; 

Phone: LongInt; 

Email: String; 

end; 

Как видите, описать запись совсем не сложно. Кроме того, обращаю внимание, что создав в программе запись вы получаете новый тип и нужно создать переменные этого типа. Здесь тоже нет ничего сложного. После того, как вы опишете запись в разделе type, можно создать переменные нового типа в разделе var: 

var 

A,B: AdressItem; 

И все. Теперь вы имеете две записи. Но две записи - это мало, по условию нам нужно 10 записей (у нас адресная книжка на 10 адресов). Нет ничего проще! Вспоминаем массивы и их возможности - объединение группы переменных одного типа. Вот и сделаем массив из созданной записи: 

var 

Book: Array [1..10] of AdressItem; 

Вот и все, теперь мы имеем целых десять записей. При этом каждый элемент массива Book в свою очередь содержит другие, собственные переменные. Вроде бы все просто и уже понятна работа записей, но как теперь добраться до переменных, которые находятся внутри записи? Это тоже чрезвычайно просто. 

Существует два способа обращения к элементам записи. Пока немного отойдем от созданного массива и поработаем с такой переменной: 

var 
A: AdressItem; 

Теперь, допустим, мы хотим прочитать с клавиатуры все поля записи и внести в переменные, которые внутри A значения. Для этого нужно обратиться к полям записи одним из следующих способов. 

1. Поля записи (ее внутренние переменные) могут быть изменены путем использования служебного слова with. При этом строится небольшая конструкция, внутри которой и происходят все манипуляции с записью. В нашем примере это будет так (читаем значения в запись A): 

var 

A: AdressItem; 

begin 

with A do 

Write('ФИО: '); 

Readln(Fio); 

Write('Адрес: '); 

Readln(Adress); 

Write('Телефон: '); 

Readln(Phone); 

end; 

end. 

Думаю, синтаксис констркукции with понятен: 

· with _имя_записи_ do 

· .... действия с ее полями (ее переменными) ..... 

· end;

Это очень просто, но если вы всеже не поняли, как идет обращение к записи через использование with, думаю в примере, который будет сегодня в выпуске, вы полностью в этом разберетесь. 

2. Итак, второй способ обращения к полям записи. Он еще проще и гораздо компактнее. Суть его в следующем: 

· · К полю записи можно обратиться, указав имя записи и через точку имя поля.

В нашем примере с записью A программа принимает следующий оборот: 

var 

A: AdressItem; 

begin 

Write('ФИО: '); 

Readln( A.Fio ); 

Write('Адрес: '); 

Readln( A.Adress ); 

Write('Телефон: '); 

Readln( A.Phone ); 

end. 

Это, на мой взгляд совсем просто. Теперь давайте ворнемся к нашей программе "Записная книжка" и к нашему массиву из записей. Перед тем, как подготовиться в написанию самой программы давайте посмотрим, как можно с помощью приведенных выше двух способов обратиться к полям записи, которая является элементов массива. У нас это массив Book (Книжка). 

Способ первый - с помощью with. Читаем первый элемент массива Book: 

· With Book[1] do begin 

· Write('ФИО: '); 

· Readln(Fio ); 

· Write('Адрес: '); 

· Readln(Adress ); 

· Write('Телефон: '); 

· Readln(Phone ); 

· end.

Способ второй - с помощью оператора "точка". Читаем первый элемент массива Book: 

· begin 

Write('ФИО: '); 

Readln(Book[1].Fio ); 

Write('Адрес: '); 

Readln(Book[1].Adress ); 

Write('Телефон: '); 

Readln(Book[1].Phone ); 

end.

Разобрались? Надеюсь, что да. Поверьте, здесь нет ничего сложного. Если все-таки немножко непонятно, ничего страшного - дальше разберетесь. 

Ну а теперь пришло время написать небольшую программку, которая будет работать с записями. Продолжая тему сегодняшнего урока я приведу текст предложенной програмы "Адресная книжка". Итак, получается такая вот программка: 

	

	Program Adress_Book; 

	uses Crt; 

	type 

	AdressItem = record 

	Fio: String; 

	Adress: String; 

	Phone: LongInt; 

	Email: String; 

	end; 

	var 

	Book: Array [1..10] of Adressitem; 

	Nums, I: Byte; 

	Code: Integer; 

	C: Char; 

	Quit: Boolean; 

	{ процедура добавления новой записи } 

	Procedure New_Item; 

	var 

	F, A, Em: String; 

	Ph: LongInt; 

	begin 

	ClrScr; 

	Inc(Nums); 

	if Nums > 10 then 

	begin 

	Write('Максимальное количество записей!'); 

	exit; {выход из процедуры} 

	end; 

	Writeln('Запись N', Nums); Writeln; 

	Write('Введите ФИО: '); 

	Readln(F); 

	Write('Введите адрес: '); 

	Readln(A); 

	Write('Введите телефон: '); 

	Readln(Ph); 

	Write('Введите E-mail: '); 

	Readln(Em); 

	Writeln; 

	with Book[Nums] do 

	begin 

	Fio := F; 

	Adress := A; 

	Phone := Ph; 

	Email := Em; 

	end; 

	Write('Новая запись успешно добавлена!'); 

	end; 

	{ процедура отображения данных отдельной записи } 

	Procedure List_Item(N: Byte); 

	begin 

	if N > Nums then 

	begin 

	Write('Неправильный номер записи'); 

	exit; {выход из процедуры} 

	end; 

	With Book[N] do 

	begin 

	Writeln('Запись N', N); Writeln; 

	Writeln('ФИО: ', Fio); 

	Writeln('Aдрес: ', Adress); 

	Writeln('Tелефон: ', Phone); 

	Writeln('E-mail: ', Email); 

	Writeln; 

	end; 

	Readln; 

	end; 

	begin 

	Quit := False; 

	Nums := 0; 

	repeat 

	ClrScr; 

	Writeln('Программа "Записная книжка"'); 

	Writeln('==========================='); Writeln; 

	Writeln('Записи: '); 

	Writeln('--------------------'); 

	if Nums = 0 then Writeln('Записей нет. Книжка пуста.') 

	else 

	For I := 1 to Nums do 

	Writeln(I, ' - ФИО: ', Book[I].Fio); 

	Writeln('--------------------'); Writeln; Writeln; 

	Writeln('''a'' - добавить запись'); 

	Writeln('Номер - показать запись'); 

	Writeln('Esc - выход'); 

	Writeln; 

	Write('Ваш выбор: '); 

	C := ReadKey; 

	case C of 

	'1'..'9': begin 

	Val(C, I, Code); 

	List_Item(I); 

	end; 

	'a': New_Item; 

	#27: Quit := true; 

	end; 

	until Quit; 

	end.


Что скажете? Все понятно? Думаю, что с первого взгляда нет. Замечу, что я написал эту программу совершенно не задумываясь о проблемах оптимизации, кроме того она несколько недоработана. Почему я так сделал - читайте ниже. 

Ну а пока давайте разберемся, что же происходит в нашей программе. На первый взгляд она несколько громоздка: но это ошибочное мнение. На самом деле программа очень проста. Посмотрите внимательно: она содержит всего две процедуры: 

· New_Item - добавляет новую запись; 

· List_Item - отображает одну из записей.

Остальное - это главный блок программы, раздел repeat - until. Теперь вкратце обо всех частях программы. 

Во-первых, разберемся с переменными. Как Вы видите, их очень мало, кроме того - две вообще не имеют непосредственного отношения к программе. Это I (только для цикла), а также Code, которая используется лишь для возвращения кода возможной ошибки в процедуре Val (см. пред. выпуск). 

Итак, вы видите, что в самом начале описана сама запись. Далее - создается массив Book, нового созданного типа AdressItem, то есть каждый его элемент - это запись AdressItem. Дальше - переменная Nums, которая содержит текущее количество записей в нашей адресной книге. Переменная C - это для выбора элемента меню. Quit: Boolean - проверка на выход. Цикл у нас идет как раз исходя из этой переменной. Если пользователь решил выйти из записной книжки, то Quit просто становиться true и основной цикл прекращается, программа останавливается. 

Ну а теперь о процедурах. Первая - New_Item. Она демонстрирует работу по занесению значений в отдельную запись. В самом ее начале увеличивается переменная Nums, что означает добавление новой записи (на одну становиться больше). Кроме того, пере тем, как произвести увеличение этой переменной, проверяется - она больше 10? Если да, то достигнут максимум сообщений и больше добавлять нельзя, о чем процедура своевременно оповещает и завершает свою работу без выполнения дальнейших действий, для чего служит операция exit; 

Дальше - читаются несколько переменных. После этого считанные значения заносятся в поля записи. Вот и все. 

Процедура List_Item выводит данные конкретной записи под номером N, который передается ей в качестве параметра. Как и пред. процедура, она сначала проверяет N на правильность (не больше ли, чем всего записей в книжке?) и если она верна, то просто распечатывает поля записи, которая лежит в массиве Book под номером N. Readln, который стоит последней строчкой, думаю, пояснений не требует :) 

Ну а теперь о главном теле программы и ее основном цикле. В самом начале программы основным переменным присваиваются значения, порядка ради: 

· Quit := False; { это значит, что выхода пока нет } 

· Nums := 0; { записей нуль, книжка пуста }

После этого начинается сам цикл, о котором уже упоминалось выше. Работа, которая в нем выполняется тоже очень проста - все сводиться к очистке экрана, распечатке меню программы и действия выбора. Общий план таков: 

· Очищаем экран; 

· Распечатываем меню программы; 

· Распечатываем записи книжки в виде "N_записи - ФИО: _поле_Fio_записи_", то есть выводим список имеющихся имен. При этом, как видите, сначала проверяется переменная Nums и если она равна нулю (записей нет), то ничего печататься не будет, а выведется строка "Записей нет. Книжка пуста". И еще - обратите внимание, в этом действии я использую точку - Book[I].Fio - для обращения к полю записи, а не конструкцию With ... do. Здесь это гораздо удобнее. 

· Читается символ (Помните, функция ReadKey из модуля Crt не требует подтверждения ввода нажатием Enter. 

· В зависимости от того, чему равна эта переменная, вызывается определенная процедура, либо осуществляется выход. 

Это все. Как видите, программа совершенно не сложная. Зато хорошо демонстрирует работу с записями. 

Ну а теперь о том, почему я не доработал эту программу, а также о том, что еще с ней можно сделать. Уважаемые друзья! Эта программа - тема и следующего выпуска тоже, когда мы будем проходить работу с файлами. Тогда мы усовершенствуем ее, чтобы Записной книжкой можно было реально пользоваться - будем сохранять базу сообщений в отдельном файле, а также добавим несколько функций. 

В связи с этим формируется домашнее задание, которое вам необходимо выполнить для успешного освоения материала следующего выпуска. Оно заключается в том, чтобы добавить в эту книжку несколько новых функций. Присылать мне эти задания не нужно, это только для вас. НО: если вы их не выполните, то материал следующего выпуска понять будет довольно сложно, так как я НЕ БУДУ ПРИВОДИТЬ исходный код некоторых процедур, задаваемых на дом. 

Итак, домашнее задание для самостоятельной работы: 

· Напишите процедуру УДАЛЕНИЯ ЛЮБОЙ ПО НОМЕРУ ЗАПИСИ из массива (подсказка: вспоминайте алгоритм сдвига элементов по массиву из пред. выпусков); 

· Добавьте возможность ПОИСКА ИНФОРМАЦИИ по всей записной книжке, то есть осуществите возможность найти телефон и посмотреть все его данные; найти телефон по ФИО; найти ФИО по адресу и т.п. (подсказка: вспоминайте работу со строками!) 

· В программе есть небольшая ошибка. Найдите и исправьте ее. Интересно, кто сообразит :)) Об этом можете мне написать (только не присылайте исправленные исходники, мне они полезны не будут). 

Ну вот, собственно и все! Согласитесь, отличная это штука - ЗАПИСИ. Разве нет?

В прошлом выпуске мы с вами начали писать программу, которая и должна была стать основопологающей в наших дальнейших действиях. Программа называлась "Записная книжка", манипулировала с типом record и еще содержала маленькую ошибочку, которую, кстати, многие заметили. 

Обратите внимание на этот код: 

	

	...... 

	C := ReadKey; 

	case C of 

	'1'..'9': begin 

	Val(C, I, Code); 

	List_Item(I); 

	end; 

	'a': New_Item; 

	#27: Quit := true; 

	end; 

	......


В этом вся собака зарыта. Дело в том, что в условии упоминается о работе с 10-ю записями, а этот алгоритм позволяет использовать всего девять, так как вообще не умеет читать двухзначные числа. Как решить этот вопрос - Ваша задача! Программирование вообще без задач, которые нужно решать, не обходиться... 

Ну а мы интенсивно двигаемся дальше. Сегодня - как и было обещано, файлы. Пока только теория, которую вам нужно усвоить (ее довольно много), практика будет в следующем выпуске. 


Работа с файлами 

В паскале работа с файлами осуществляется через специальные типы, доселе нам не известные. Это файловые типы, которые определяют тип файла, то есть фактически указывают его содержимое. С помощью этой переменной, которой присвоен необходимый тип, и осуществляется вся работа с файлами - открытие, запись, чтение, закрытие и т.п. 

При работе с файлами существует определенный порядок дейтвий, которого необходимо придерживаться. Вот все эти действия: 

1. Создание (описание) файловой переменной; 

2. Связывание этой переменной с конкретным файлом на диске или с устройством ввода-вывода (экран, клавиатура, принтер и т.п.); 

3. Открытие файла для записи либо чтения; 

4. Действия с файлом: чтение либо запись; 

5. Закрытие файла.

Первое, на что хочу обратить внимание, это возможность связать файловую переменную не только с физическим файлом на носителе информации, но и с устройством. В качестве такового используются обычные псевдонимы устройств DOS. Вот основные два: 

1. CON - консоль (экран-клавиатура), то есть по записи в это устройство мы будем получать информацию на экран, при чтении информации из этого устройства, будем читать данные с клавиатуры. 

2. PRN - принтер. При записи в это устройство вы получите информацию на принтер. 

Далее хочу обратить внимание на последний этап - закрытие файла. В принципе, не обязательное условие для файлов, из которых мы читаем данные. Если не закроем - ошибки это не вызовет, последствий тоже. Однако обязательно закрывать файл, если мы осуществляли в него запись. Дело в том, что если мы пишем данные в файл на диске и забываем его закрыть - информация не сохраниться. Она (информация) помещается во временный буфер, который запишется на диск только при закрытии файла. 


Типы файловых переменных 

Перед тем, как начинать работу с файлами, давайте посмотрим, какие существуют переменные для работы с ними. В Turbo Pascal имеется три типа таких переменных, которые определяют тип файла. Вот эти типы: 
1. Text - текстовый файл. Из переменной такого типа мы сможем читать строки и символы. 
2. File of _любой_тип_ - так называемые "типизированные" файлы, то есть файлы, имеющие тип. Этот тип определяет, какого рода информация содержится в файле и задается в переметре _любой_тип_. К примеру, если мы напишем так: 

F: File of Integer;

То Паскаль будет считать, что файл F содержит числа типа Integer; Соответсвенно, читать из такого файла мы сможем только переменные типа Integer, ровно как и писать. Напишем так: 

type 

A = record 

I,J: Integer; 

S: String[20]; 

end; 

var 

F: File of A; 

То получим очень интересную картину, когда файл содержит в качестве элементов записи. Мы сможем их читать, писать и производить с ними действия. Именно этим мы и займемся в процессе модификации нашей программы "Записная книжка". 

3. File - нетипизированный файл. Когда мы указываем в качестве типа файла просто File, то есть без типа: 

F: File;

То получаем "нетипизированный" файл, чтение и запись в который отличается от работы с файлами других типов. Эти действия производятся путем указания количества байт, которые нужно прочитать, а также указанием области памяти, в которую нужно прочитать эти данные. Это тема будущих выпусков. 

Итак, разобрались с типами файлов. Теперь давайте по порядку разбирать действия, применяемые для работы с файлами. Я говорил о них выше. 


Связывание переменной с файлом 

Самый универсальный шаг. Выполняется одной и той же процедурой для всех типов файлов, а именно процедурой Assign: 

Assign(_переменная_файлового_типа_, 'путь к файлу');

Как видите, в качестве параметров задаются переменная либого файлового типа и строка - путь к файлу, который, по правилам DOS, не может быть длиннее 79 символов. Вот пример использования assign: 

	

	var 

	T: Text; 

	F1: File of Byte; 

	F2: File; 

	begin 

	Assign(T, '1.txt'); 

	Assign(F1, 'C:\Programm\Tp\2.txt'); 

	Assign(F2, 'F:\usr\bin\apache\conf\httpd~1.con'); 

	..........


Как видите, это очень просто и сама процедура Assign проблем не вызывает. Давайте теперь рассмотрим следующий этап. 


Открытие файла 

Открытие файла - это уже более усложненный процесс, нежели связывание с ним переменной. Здесь учитывается, зачем открывается файл - для записи или чтения, а также в зависимости от типа файла процедуры выполняют различные действия. 

Тем не менее этот процесс не сложен и заключается в использовании одной из трех имеющихся процедур: 
1. Reset(_любая_файловая_переменная_); 

Открыват файл на чтение. В качестве параметра - файловая переменная любого из перечисленных выше типов. Это может быть текстовый, типизированный либо не типизированный файл. В случае с текстовым файлом, он открывается только на чтение. В случае с типизированным и нетипизированным файлом - он открывается на чтение и запись. 
2. Append(T: Text); 

Эта процедура открывает текстовый файл (только текстовый!) на запись. Выше я сказал, что Reset при задании параметра типа Text не позволит писать в него данные, открыв файл лишь для чтения. То есть если вы используете текстовый файл и хотите производить в него запись, нужнo использовать Append. Если чтение - Reset. В остальных случаях дело обходиться одной процедурой Reset. 

Также обратите внимание, что если вы до этого уже открыли файл на чтение, вам не нужно закрывать его и открывать снова на запись. В этом случае файл закрывается сам и открывается заново. При записи данных в файл при открытии его с помощью этой процедуры они записываются в конец файла. 
3. ReWrite(F) - создает новый файл либо перезаписывает существующий. Будьте осторожны, если не хотите случайно удалить нужный файл. Напомню, файл, открытый с помощью этой процедуры будет полностью перезаписан. 

В использовании процедур, думаю, проблем не будет. Однако возникает другой вопрос - что, если файла, который открыватся, нет? Если он не существует на диске, то как мы сможем из него читать информацию? Программа выбъет ошибку в такой ситуации. Это реальная проблема, которая, кстати, очень просто решается. 

Способ проверки заключается в двух этапах: использовании ключей компилятора и функции IOResult, которая возвращает значение от только что выполненной операции ввода-вывода. С функцией разберемся быстро, а вот с такой штукой как ключи компилятора мы еще не сталкивались, поэтому остановимся подробнее. 

Ключи компилятора - это обыкновенные переключатели, которые контролируют ход выполнения программы исключая или включая реакцию на какие-нибудь условия. В нашем случае нас интересует условие, когда физически отсутсвует нужный нам файл, либо не удалось открыть его по другим причинам. Ключей у Паскаля довольно много, мы пока изучим один, необходимый нам на данный момент. 

Оформляются ключи следующим образом: в скобках комментариев "{}" первым символом после открывающей скобки "{" ставиться знак доллара "$", после чего указывается имя ключа и его значение. Нас интесует ключ, который выключает вывод ошибок ввода-вывода, называется он "I". Выглядит все это следующим образом: 

{$I+} - включение вывода ошибок 

{$I-} - выключение вывода ошибок

По сути дела осутствие файла - это ошибка, которая возвращается функцией IOResult. Если же эта функция возвращает 0, то файл успешно открыт, без ошибок. Вот и вырисовывается последовательность действий, необходимых для проверки на наличие файла: 

1. Связываем переменную с файлом; 

2. Выключаем вывод ошибок на экран - {$I-} 

3. Окрываем файл необходимой нам процедурой; 

4. Включаем вывод ошибок {$I+} - пусть будет для дальнейшего отслеживания таковых; 

5. Проверяем, если IOResult возвращает нуль, то все было путем и файл открыт. Иначе выводим ошибку. 

Вот пример такой программы: 

	

	var 

	T: Text; 

	S: String; 

	begin 

	Write('Enter filename: '); 

	Readln(S); 

	Assign(T, S); 

	{$I-} 

	Reset(T); { открываем файл для чтения } 

	{$I+} 

	if IOResult <> 0 then { если не нуль, то была ошибка } 

	begin 

	Write('Error when open file!'); 

	Halt; 

	end; 

	{ иначе все в порядке, продолжаем } 

	.......... 

	end.



Закрытие файла 

Выше я говорил о том, зачем нужно закрывать файл и когда надо это делать. Закрытие файла производиться с помощью процедуры Close(F), где F - это переменная файлового типа. Эта процедура одна для всех типов файлов. 


Запись и чтение файлов. Часть I 

Сегодня я хочу рассказать о записи и чтении текствых и типизированных файлов, в следующем выпуске рассказ пойдет о чтении файлов без типа. Итак, переходим к непосредственной обработке файловой информации. 

Чтение файлов. Чтение файлов производится с помощью отлично известных нам процедур Read и Readln. Они используются также, как и при чтении информации с клавитуры. Отличие лишь в том, что перед переменной, в которую помещается считанное значение, указывается переменная файлового типа (дескриптор файла): 

Read(F, C);
Здесь F - дескриптор файла, C - переменная (Char, String - для текстовых, любого типа - для типизированных файлов). 

Также сразу хочу упомянуть о одной, пожалуй самой главной функции при чтении файлов. Это функция поверки на конец файла - Eof(F): Boolean;. В качестве параметра - файловая переменная любого типа. Функция возвращает TRUE если достигнут конец файла и FALSE иначе. Здесь все очень просто, демонстрации ради давайте напишем небольшую программку. Пусть имеем текстовый файл. Давайте его распечатаем и заодно посчитаем, например, количество пробелов: 

	

	var 

	T: Text; 

	С: Char; 

	Spaces: Word; 

	S: String[79]; { 79-макс. длина пути в DOS } 

	begin 

	Write('Enter filename: '); 

	Readln(S); 

	Assign(T, S); 

	{ открываем файл для чтения } 

	{$I-} 

	Reset(T); 

	{$I+} 

	{ если не нуль, то была ошибка } 

	if IOResult <> 0 then 

	begin 

	Write('Error when open file ', S, ' !'); 

	Halt; 

	end; 

	{ иначе все в порядке, продолжаем } 

	{ ЦИКЛ: пока НЕ КОНЕЦ ФАЙЛА } 

	While (not Eof(T)) do 

	begin 

	{ читаем из файла переменную } 

	Read(T, C); 

	{ если пробел, увеличиваем счетчик } 

	If C = ' ' then Inc(Spaces); 

	Write(C); 

	end; 

	Writeln('КОЛИЧЕСТВО ПРОБЕЛОВ: ', Spaces); 

	Readln; 

	end.


Думаю, здесь все ясно. Продолжаем двагаться дальше и посмотрим, как производиться запись в файлы. 

Запись в файлы. Вы еще не догадались? Запись в файлы производиться точно так же, как и запись на экран - с помощью процедур Write и Writeln. Как и в случае с чтением, перед записываемой в файл переменной указывается тескриптор файла: 

Write(F, S); 

Здесь F - дескриптор, S - переменная.

При этом, естественно, переменная должна соответсвовать типу файла. Примера ради давайте составим еще одну небольшую программку, которая покажет работу с файлами. На сей раз уже используем типизированные файлы, а имеено состоящие из чисел. Итак, мы имеем файл, в котором содержаться числа типа Integer. Давайте отсортируем эти числа в файле по возрастанию. 

План дейтсвий: 
· Отрываем типизированный файл из Integer; (проверяем на ошибку и т.п.) 

· Читаем все числа в массив (считываем, пока не конец файла) 

· Сортируем массив по возрастанию; 

· Записываем отсортированный массив обратно в файл. 

Получается такая программа: 

	

	Program Sorting; 

	uses Crt; 

	var 

	F: File of Integer; 

	I, J, M: Word; 

	Mas: Array[1..500] of Integer; 

	S: String; 

	begin 

	ClrScr; 

	Write('Enter filename: '); 

	Readln(S); 

	{ открываем файл } 

	Assign(F, S); 

	{$I-} 

	Reset(F); 

	{$I+} 

	if IOResult <> 0 then 

	begin 

	Write('Error when open file!'); 

	Halt; 

	end; 

	{ пока не конец файла, читаем массив } 

	While (not Eof(F)) do 

	begin 

	Inc(M); 

	Read(F, Mas[M]); 

	Write(Mas[M], ' '); 

	end; 

	{ сортируем массив по возрастанию } 

	For I := 1 to M do 

	For j := 1 to M do 

	if Mas[I] < Mas[J] then 

	begin 

	inc(mas[j], mas[i]); 

	mas[i] := mas[j]-mas[i]; 

	dec(mas[j], mas[i]); 

	end; 

	Writeln; Writeln('============================================='); 

	{ перезаписываем файл } 

	ReWrite(F); 

	For I := 1 to 100 do 

	begin 

	Write(Mas[I], ' '); 

	Write(F, Mas[i]); 

	end; 

	Writeln; Write('Elements in file: ', M); 

	Close(F); 

	Readln; 

	end.


Программа очень проста и хорошо демонстрирует работу с типизированными файлами. В качестве сортировки массива я использую метод пузырька, чтобы перезаписать файл использую ReWrite. Вроде не должно возникать никаких сложностей... Будут проблемы, пишите. Ну а на сегодня, пожалуй, все. Этой информации вам будет достаточно, в следующем выпуске займемся, как я уже сказал, нетипизированными файлами и продолжим писать программу "Записная книжка". 

В прошлом выпуске мы в вами научились работать с основными типами файлов - текстовыми и типизированными. Сегодня нам предстоит освоить еще одну разновидность файлов, а именно "нетипизированные" файлы, то есть файлы без типа. В прошлом выпуске я уже рассказывал о них, тогда же упомянул о том, что работа с этими файлами несколько отличается от работы с текстовыми и типизированными. Отмечу еще раз, что это действительно так и сегодня я постараюсь вас этому научить и показать особенности их применения. 

Итак, в чем же разница? Чтобы лучше это понять, советую вспомнить как производиться чтение из типизированных файлов. Работая с ними, мы заранее знаем с переменными какого типа мы имеем дело и, соответсвенно, без проблем читаем эти переменные. Здесь же все наоборот: работая с файлами без типа мы не знаем, что за данные в них находятся и в переменные какого типа их надо помещать. Вы не поняли? Вот смотрите. Имеем файл, в котором находиться два элемента: 1) число "100" (символ "d" - насчет ASCII кодов см. пред. выпуски), 2) строка - "Here is string". Как прочитать из этого файла две переменные разных типов? Вспомните еще раз - если мы зададим этот файл как типизированный или текстовый, то сможем читать либо только числа (File of Integer) либо символы и строки (Text). 

Вот мы и подошли к определению нетипизированных файлов. Итак, их суть в следующем: имея файл без определенного типа, мы можем читать из него любые данные, будь то строки, символы или записи. Запомните это и при необходимости используйте. 

Как же реализуется чтение данных разного типа? Дело в том, что читая данные из файла без типа мы получаем блоки информации, которые составляют обычный набор байт. Указывая переменную, в которую эти байты надо поместить, мы как бы "на ходу преобразуем" эти данные к нужному типу. Вернемся к примеру выше. Имеем файл с такой строкой: 

dHere is string

Номер буквы "d" в таблице символов - 100. Если мы прочитаем из файла один байт, указав, что его нужно поместить в переменную типа Byte, эта переменная приобретет значение 100. Если же мы будем читать этот байт в переменную типа Char, то получим символ "d". Вот и вся особенность, согласитесь, иногда довольно полезная. Скажу, что таким образом очень удобно читать записи, особенно разные. 

Ну а теперь давайте посмотрим, каким образом производиться работа с файлами без типа. 


Чтение из файлов без типа 

Сама процедура связывания файловой переменной с внешним файлом и его открытие ничем чем отличаются от обычного порядка действий. Разве что переменная в данном случае должна иметь тип File; , то есть быть файлом без типа. 

	

	var 

	F: File; 

	begin 

	{ связываем файл с переменной } 

	Assign(F, '1.txt'); 

	Reset(F); 

	end.


Чтение происводиться с помощью процедуры BlockRead. Посмотрим, как она работает: 

BlockRead(F: File, Buf: Var, Size: Word, Result: Word) 

F: File; - переменная типа File; Именно из этой переменной и происходит чтение данных. 

Buf: Var; - переменная любого типа. В эту переменную помещаются прочитанные данные. 

Size: Word; - количество считываемых байт. 

Result: Word; - в эту переменную помещается реальное количество байт, которые были прочитаны. 

Работает эта процедура следующим образом: из файла F считывается Size записей, которые помещаются в память, начиная с первого байта переменной Buf. После выполнения процедуры реальное количество прочитанных байт помещается в переменную Result. Здесь надо сказать, что эта переменная совсем не обязательно должна присутсвовать в качестве параметра, то есть ее попросту можно опустить. Однако иногда она довольно полезна и даже необходима - например, если чтение было окончено до того, как было прочитано требуемое количесто байт (достигнут конец файла), мы можем это отследить через переменную Result. Если же в этом случае (чтение данных после конца файла) переменная Result не будет указана, то образуется ошибка времени выполнения N100 "Disk read error" (Runtime error 100). 

Вот пример использования этой процедуры: 

	

	{ допустим имеем такой файл: 

	dЦHello! 

	Здесь: 

	d - ASCII 100 

	Ц - ASCII 150 

	Hello! - строка из 6ти символов 

	} 

	type 

	R = record 

	A: Byte; 

	C: Array[1..6] of Char; 

	end; 

	var 

	F: File; 

	I: Byte; 

	Rec: R; 

	Result: Word; 

	begin 

	{ связываем файл с переменной } 

	Assign(F, '1.txt'); 

	{$I-} 

	Reset(F, 1); 

	{$I+} 

	if IOResult<>0 then Halt; 

	BlockRead(F, I, Sizeof(I), Result); 

	BlockRead(F, Rec, Sizeof(Rec), Result); 

	Writeln(I); 

	Writeln('Rec values: '); 

	Writeln('A: ', Rec.A); 

	Writeln('S: ', Rec.C); 

	Readln; 

	Close(F); 

	end.


Обращаю ваше внимание на новую функцию, которую я использовал в этой программе: Sizeof. Эта функция принимает в качестве параметра любую переменную и возвращает ее размер в байтах. Размер переменных стандартных типов (Integer, Byte....) можно найти в таблицах типов из пред. выпусков, в то время как размер определяемых пользователем типов, таких как запись иногда подсчитать довольно не просто. Поэтому SizeOf иногда очень выручает, упрощая работу. Далее хочу указать вам на дополнительный параметр процедуры Reset. Он указывает размер буфера, который используется для передачи данных. В прошлом выпуске, когда я говорил о текстовых файлах и рассказывал о процедуре Reset я не упоминал об этом параметре. Дело в том, что с текстовыми файлами он не используется. 

Буфер по умолчанию равен 128 байт. Если его явно не указывать, то Паскаль устанавливает это значение. 


Запись в файлы без типа 

Ну чтож, с чтением данных вроде разобрались, пора переходить к записи. Для этого в Паскале имеется еще одна, отдельная процедура, а именно BlockWrite. Она очень похожа на предыдущую BlockRead, по крайней мере параметры у этих двух процедур абсолютно одинаковы. 

BlockWrite(F: File, Buf: Var, Size: Word, Result: Word) 

F: File; - переменная типа File; 

Buf: Var; - переменная любого типа. Начиная с этой перменной, данные будут записываться в файл. 

Size: Word; - количество записываемого блока данных в байтах. 

Result: Word; - в эту переменную помещается реальное количество байт, которые были записаны. 

Как видите, сходство с BlockRead действительно имеется. Здесь все абсолютно аналогично предыдущей процедуре, поэтому подробно разбирать параметры не будем. Сразу приведу пример использоваться этой процедуры. Что сделаем? Давайте запишем в файл сразу четыре переменных: символ, число, строку и запись. Программа будет иметь примерно такой вид: 

	

	uses Crt; 

	type 

	R = record 

	A: Integer; 

	B: Word; 

	end; 

	var 

	F: File; 

	Result: Word; 

	C: Char; 

	I: Integer; 

	S: String; 

	Rec: R; 

	begin 

	ClrScr; 

	{ считываем и задаем исходные данные } 

	Write('Enter CHAR: '); Readln(C); 

	Write('Enter INTEGER: '); Readln(I); 

	Write('Enter STRING: '); Readln(S); 

	Randomize; 

	Rec.A := Random(1000); 

	Rec.B := Random(1000); 

	Writeln('Rec.A: ', Rec.A); 

	Writeln('Rec.B: ', Rec.B); 

	Readln; 

	{ выполняем действия по записи в файл } 

	Assign(F, '1.txt'); 

	ReWrite(F, 1); 

	BlockWrite(F, C, SizeOf(C)+SizeOf(I)+255+SizeOf(Rec), Result); 

	Close(F); 

	end.


Как видите, в процедуре BlockWrite я использовал целое выражение в качестве указания размера записываемого буфера. Составлено оно из сумы 3х результатов функции SizeOf и числа 255, которое является длиной строки S. На мой взгляд использование в таких ситуациях выражений гораздо более рационально, чем использование, например, предварительно посчитанной переменной. См. подчеркнутые моменты: 

	

	uses Crt; 

	type 

	R = record 

	A: Integer; 

	B: Word; 

	end; 

	var 

	Size: word; 

	F: File; 

	Result: Word; 

	C: Char; 

	I: Integer; 

	S: String; 

	Rec: R; 

	begin 

	ClrScr; 

	{ считываем и задаем исходные данные } 

	....... 

	{ выполняем действия по записи в файл } 

	Assign(F, '1.txt'); 

	ReWrite(F, 1); 

	Size := SizeOf(C)+SizeOf(I)+255+SizeOf(Rec); { я это имею в виду } 

	BlockWrite(F, C, Size, Result); 

	Close(F); 

	end.


А вы как считаете? Кстати, здесь хочу напомнить лишний раз о функции Length, которая возвращает длину строки. С ее помощью можно было бы написать так: 

Size := SizeOf(C)+SizeOf(I)+Length(S)+SizeOf(Rec);

Собственно говоря, это все о работе с файлами без типа. Как видите, вся тема укладывается в две процедуры, довольно не сложные. В качестве последнего примера приведу программу из стандартного help-а Паскаля - Копирование файлов. Программа очень хорошо демонстрирует применение процедур BlockRead и BlockWrite, а также некоторые другие моменты, возможно, вам не известные. Об этом - после программы. 

	

	{ Программа быстрого копирования файлов } 

	Uses Crt; 

	Var 

	FromF, ToF : File; 

	NumRead, NumWritten : Word; 

	Buf : Array [1..2048] Of Char; 

	Begin 

	{ Открываем входной файл } 

	Assign(FromF, ParamStr(1)); 

	Reset(FromF, 1); 

	{ Размер буфера записи = 1 байт } 

	{ Открываем выходной файл } 

	Assign(ToF, ParamStr(2)); 

	ReWrite(ToF, 1); 

	{ Размер буфера записи = 1 байт } 

	WriteLn('Копирую ', FileSize(FromF), ' байт...'); 

	Repeat 

	BlockRead(FromF, Buf, SizeOf(Buf), NumRead); 

	BlockWrite(ToF, Buf, NumRead, NumWritten); 

	Until (NumRead = 0) Or (NumWritten <> NumRead); 

	Close(FromF); 

	Close(ToF); 

	end.


Обратите внимание на функцию ParamStr. Эта функция возвращает параметр командной строки под номером, который ей задается. К примеру, если данная программа запускается так: 

C:\copy.exe 1.txt A:\1.txt

То функция ParamStr(1) вернет строку "1.txt". Функция ParamStr(2) - строку "A:\1.txt". Разобрались? Все очень просто! 

Как видите, сегодня опять маловато практики, если не считать примеров. Данная тема (работа с файлами) требует определенного количества теории, поэтому практиковаться мы будем отдельно. Тем не менее я не хочу оставлять вас наедине с теорией и, чтобы сделать сегодняшний урок поинтереснее, я расскажу о так называемых "символах псевдографики". В частности, вы увидите как можно строить собственные таблицы в текстовом режиме и выполните небольшое задание. 

Итак, псевдографика. Что же это такое? Собственно говоря, это обычные символы, которые имеются в стандартном наборе ASCII. Что такое ASCII коды я уже говорил, но случаев непосредственного применения и работы с ними не показывал. К сожалению, корректно отобразить эти символы в броузере и почтовой программе затруднительно, поэтому для понимания дальнейшей работы вам нужно запустить такую программку, по которой и будем работать: 

	

	Program Border; 

	uses Crt; 

	Procedure MakeWindow(X, Y, X1, Y1: Byte); 

	Var 

	I: Byte; 

	Begin 

	GotoXY(X, Y); Write(#201); 

	GotoXY(X1, Y); Write(#187); 

	GotoXY(X, Y1); Write(#200); 

	GotoXY(X1, Y1); Write(#188); 

	For I := X+1 to X1-1 do 

	Begin 

	GotoXY(I, Y); Write(#205); 

	GotoXY(I, Y1); Write(#205); 

	end; 

	For I := Y+1 to Y1-1 do 

	Begin 

	GotoXY(X, I); Write(#186); 

	GotoXY(X1, I); Write(#186); 

	end; 

	end; 

	var 

	B: Byte; 

	Begin 

	ClrScr; 

	B := 187; 

	Writeln('201: ', #201); 

	Writeln('205: ', chr(205)); 

	Writeln('187: ', chr(B)); 

	Write('186: ', #186, #13, #10); 

	Write('188: ', #188); 

	Write(#$0d, #$0a, '200: ', #200); 

	MakeWindow(10, 10, 40, 20); 

	Readln; 

	end.


Она выводит несколько ASCII символов из стандартного набора. Это - символы рамки, которые нам и потребуются. В качетсве наглядного примера есть процедура (MakeWindow), которая рисует рамку по заданным координатам. Запустили? Посмотрели? Тогда для начала давайте разберем, как работает эта программа. 

Как вы уже поняли, она демонстрирует символы псевдогрфики, с помощью которых стрятся рамки. В теле программы (не в процедуре) я пытаюсь продемонстрировать все возможные способы вывода символа по его коду. Разберем эти варианты. 

Writeln('201: ', #201); 

Вывод числа с предшествующим знаком # - это не что иное, как вывод символа по его коду. Используется чаще всего, что и вам рекомендую делать. 

Writeln('205: ', chr(205)); 

Функция Chr(byte): Char; - возвращает символ, номер которого в ASCII таблице заданный параметром. В этом выражении мы сразу выводим возвращаемый символ на экран. 

Writeln('187: ', chr(B)); 

То же самое - выводим символ, номер которого задан переменной. 

Write('186: ', #186, #13, #10); 

Интересный вариант. Вы видите, я использую процедуру Write, т.е. она не переносит после своей работы строку? Но строка переносится. Это - совокупный вывод символов #13 (перенос строки) и #10 (возврат каретки). 

Write(#$0d, #$0a, '200: ', #200); 

Не пугайтесь внешнего вида таких символов. На самом деле это просто символа с номером, который задан числом в 16й системе. В этом случае числа: $0d - 13, $0a - 10. Вот и все, как и в пред. примере - просто моделируем Writeln. 

Как видите, нет ничего сложного. Ну и, естественно, налицо пример использования всех жти символов на практике. Процедура MakeWindow - построение окошек по заданным координатам. Работает очень просто: 

· Сначала печатаем уголки рамки; 

· После циклами выводим бока, т.е. поля окна. 

В обоих случаях курсор позиционируется процедурой GotoXY на координаты, заданные параметрами. 

Ну а теперь хочу предложить вам выполнить два задания 

Задание N1: Смастерите процедуру создания окна с заголовком: наподобие тех, которые использует сам Turbo Pascal. Естественно, без служебных символов и областей, просто заголовок, расположенный посередине. Сделаете? Конечно! 

Задание N2: Помните "записную книжку"? Сегодня я хотел привести более полный вариант программы, которая бы писала все записи в файл. Однако после передумал. На мой взгляд это будет хорошим самостоятельным заданием по файлам. Итак: сделайте программу "Записная книжка" (задание см. в пред. выпусках), с возможностью сохранения информации в файл.

Статья, публикуемая сегодня рассказывает о способах отладки ваших программ, частых ошибках, возникающих при этом и, самое главное, о методах их устарнения. 

Думаю, вы не раз сталкивались с тем, что программа отказывалась работать так, как надо. Часто эти ошибки приводят к тому, что решение задачи заходило в тупик. Тут и приходят на помощь обширыне средства отладки программ Turbo Pascal. Обычно эти средства используются редко, а зря. Умелая отладка программы позволяет избежать многих подводных камней и создавать идеальные программы. 

Эта статья, автор которой, к сожалению, не известен, будет полезна не только новичкам, но и продвинутым программистам. 

ОТЛАДКА ПРОГРАММ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ В TURBO PASCAL.

Введение. 

Turbo Pascal предлагает сверхусовершенствованную среду, с автоматическим управлением проектом, модульной организацией программ, высокой скоростью компиляции, с легко используемыми оверлеями. Но даже используя все эти предоставленные средства, программы пользователя могут содержать ошибки, которые приводят к неправильной работе программы. 

В помощь пользователю Turbo Pascal предоставляет средства, необходимые для отладки его программы, способствующие устранению всех ошибок в программе, ее тщательному тестированию и выполнению. Turbo Pascal позволяет легко определять местоположение ошибок во время компиляции и во время выполнения программы, а также позволяет включать или выключать автоматический контроль ошибок во время выполнения программы. 

Особенно важно то, что Turbo Pascal имеет мощный и гибкий отладчик исходного уровня, который позволяет пользователю выполнять программу построчно, просматривать выражения и модифицировать переменные по мере необходимости. Отладчик встроен в интегрированную среду разработки (IDE) Turbo Pascal; пользователь может редактировать, компилировать и отлаживать программу даже не выходя из Turbo Pascal. Для больших или сложных программ, которые требуют использования всего диапазона средств отладки от машинного языка до вычисления выражений Паскаля, Turbo Pascal полностью поддерживает автономный отладчик фирмы Borland, Turbo Debugger. 

Типы ошибок. 

Существует три основных типа программных ошибок: ошибки времени компиляции, ошибки времени выполнения и логические ошибки. 

Ошибки компиляции. 

Ошибки компиляции или синтаксические ошибки встречаются, когда забывают объявить переменную, передают ошибочное количество параметров процедуры, при назначении действительного значения целочисленной переменной. Это означает, что записываются операторы, которые не согласуются с правилами Паскаля. 

Turbo Pascal не закончит процесс компиляции программы пользователя (генерацию машинного кода), пока все синтаксические ошибки не будут удалены. Если Turbo Pascal обнаружит синтаксическую ошибку во время компиляции программы, он останавливает компиляцию, входит в исходный текст, указывает местоположение ошибки позиционированием курсора и выводит сообщение об ошибке в окно Edit. Как только пользователь исправит ошибку, он сможет начать процесс компиляции снова. 

Если используется версия командной строки (TPC.EXE), Turbo Pascal будет выводить ошибочный оператор, номер строки и сообщение об ошибке. Затем пользователь может войти в любой используемый им редактор, найти заданную строку, исправить ошибку и перекомпилировать программу. Для дополнительной информации о сообщениях об ошибках см. Приложение А в Руководстве программиста. 

Ошибки времени выполнения. 

Другой тип ошибок - ошибки времени выполнения программы или семантические ошибки. Они встречаются, когда пользователь компилирует синтаксически корректную программу, которая пытается сделать что-нибудь запрещенное во время ее выполнения, например, открывает несуществующий файл для ввода или производит деление на 0. В этом случае Turbo Pascal выводит на экран следующее сообщение об ошибке: Runtime error ## at seg:ofs (Ошибка выполнения # в сегменте:смещение) и останавливает выполнение программы пользователя. 

При использовании интегрированной среды Turbo Pascal определяет местоположение ошибки выполнения автоматически, осуществляя переход в окно редактирования для соответствующего исходный файл. 

Если пользователь выполняет программу в среде MS-DOS, он будет возвращаться в MS-DOS. Пользователь может загрузить модуль TURBO.EXE и использовать опции Search/Find error для локализации позиции ошибки в исходной программе (убедитесь, что опция Destination установлена в Disk). Для обнаружения ошибки пользователь может также использовать и опцию /F для компилятора командной строки (TPC.EXE). 

(Более полное объяснение опций командной строки TPC.EXE приведено в главе 9 "Компилятор командной строки".) 

Логические ошибки. 

Программа пользователя может содержать и логические ошибки. Это означает, что программа делает то, что ей указали вместо того, что хотелось бы. Может отсутствовать инициализация переменной; могут оказаться ошибочными вычисления; рисунки, изображенные на экране, выглядят неправильно; программа может просто работать не так, как было задумано. Такие ошибки находятся с большим трудом, и интегрированный отладчик поможет вам в этом случае наилучшим образом. 

Интегрированный отладчик Turbo Pascal. 

Некоторые ошибки времени выполнения (логические ошибки) незаметны и трудны для прослеживания. Другие ошибки могут скрываться за неуловимым взаимодействием разделов большой программы. В этих случаях необходимо интерактивное выполнение программы, во время которого производится наблюдение за значениями определенных переменных или выражений. Вам хотелось бы, чтобы Ваша программа останавливалась при достижении определенного места так, чтобы просмотреть, как она проработала этот кусок. Вам хотелось бы остановиться и изменить значения некоторых переменных во время выполнения программы, изменить определенный режим или проследить за реакцией программы. И вам хотелось бы сделать это в режиме, когда возможно быстрое редактирование, перекомпилирование и повторное выполнение программы. 

Интегрированный отладчик Turbo Pascal имеет все описанные выше возможности и даже более того. Он представляет собой встроенную часть интегрированной усовершенствованной среды Turbo Pascal (IDE): для использования предлагаются две основные функции меню (Run, Debug), а также некоторые клавиши для команд отладчика. Для дополнительной информации об IDE горячих клавишах см. главу 7 "Справочник по IDE" или справочную информацию о Turbo Pascal. 

Что может делать отладчик. 

Интегрированный отладчик работает очень просто. Ему не требуются специальные инструкции в Вашем коде, он не увеличивает размер Вашего .EXE файла и не требует перекомпиляции для создания отдельного .EXE файла после окончания отладки. 

Если Ваша программа разделена на ряд модулей, исходный код каждого из них автоматически загружается в редактор при трассировке. 

Если Вы используете оверлеи, отладчик автоматически обрабатывает их внутри IDE, которая выполняет переключения между компилятором, редактором и отладчиком. 

Обзор возможностей отладчика: 

Трассировка. F7 
Run/Trace Into Вы можете выполнить одну строку вашей программы, затем прерваться и посмотреть на результаты. При вызове процедуры или функции внутри вашей программы, Вы можете задать режим выполнения вызова как одного шага или режим трассировки этой процедуры или функции строка за строкой. 

Вы можете так же трассировать вывод Вашей программы строка за строкой. Вы можете так же установить, чтобы экран переключался по необходимости или использовать два монитора. Вы можете так же установить экран вывода в отдельном окне. 

Переход на курсор. F4 

Run/Go to Сursor Вы можете передвинуть курсор на определенную строку в Вашей программе, а затем указать отладчику выполнить программу до достижения этой строки. Это позволяет обходить циклы или другие утомительные участки программы, это также позволяет перебираться в то место программы, откуда Вы хотите начать отладку. 

Прерывание. 

С помощью команды Debug/Breakpoints Вы можете пометить строки в Вашей программе как точки прерывания. Когда в процессе выполнения Вашей программы достигается точка прерывания, выполнение программы приостанавливается и отображается исходный текст и курсор останавливается на строке с точкой прерывания. Затем Вы можете проверить значения переменных, начать трассировку или выполнить программу до другой точки прерывания. Вы можете подключить условие к точке прерывания. Вы можете также прерваться в любой точке Вашей программы, нажав клавишу Ctrl-Break. Произойдет остановка на следующей строке исходной программы, как если бы в этой строке была установлена точка прерывания. 

Наблюдение. 

Debug/Watches Пользователь имеет возможность задавать для просмотра в окне Watch некоторые объекты (переменные, структуры данных, выражения). Просматриваемые данные меняются, отражая текущие изменения в программе при пошаговом выполнении. 

Вычисление/модификация Ctrl-F4. 

Debug/Evaluate/Modify Пользователь может вызвать окно Evaluate, что проверить значения переменных, структуру данных и выражения в интерактивном режиме. Используя окно Evaluate, Вы можете изменить значение любой переменной, включая строки, указатели, элементы массива и поля записей. Это обеспечивает простой механизм для проверки, как Ваш код реагирует на определенную установку значений или условий. 

Поиск. 
Пользователь может быстро находить объявления процедур или функций, даже если программа разбита на несколько модулей (Search/Find Рrocedure). Во время трассировки Вы можете быстро вернуться обратно из вызовов процедур или функций и проверить параметры каждого вызова (Window/Call Stack). 

Подготовка к использованию отладчика. 

До начала отладки Вы должны понимать, что основным элементом выполнения в отладчике является строка, а не оператор. Более точно наименьшим элементом выполнения является строка. Если на одной строке находится несколько операторов, они будут выполняться вместе при нажатии F7. С другой стороны, если один оператор размещен на нескольких строках, то при нажатии F7 будет выполняться весь оператор. Все команды выполнения основываются на строках, включая пошаговую отладку и точки прерывания; строка, на которой находится выполнение, всегда отмечена курсором выполнения. 

Прежде, чем начать отладку программы, Вы должны задать для компилятора Turbo Pascal инструкцию по генерации таблицы символов и таблицы номеров строк этой программы. Таблица символов представляет собой небольшую базу данных со всеми используемыми идентификаторами - константами, типами, переменными, процедурами и информацией о номерах строк. Директивы компилятора $D+ и $L+ делают это по умолчанию; они соответствуют элементам меню Options/Compiler/Debug Information и Options/Compiler/Local Symbols. Так же по умолчанию установлена опция Options/Debugger/Integrated, которая генерирует отладочную информацию в выполнимом файле. 

Директива {$D+} генерирует таблицу номеров строк, которая устанавливает соответствие между объектным кодом и исходным модулем. Директива {$L+} генерирует локальную отладочную информацию, а именно, строит список идентификаторов, локальных для каждой процедуры или функции, для того, чтобы отладчик мог хранить информацию о них в процессе отладки. Когда Вы используете директивы компилятора, разделяйте их запятыми и без пробелов, и ставя $ только перед первой директивой; например {$D+,L+}. 

Примечание: Вы можете отключить эти переключатели для сохранения памяти или дискового пространства во время компиляции. 

Когда Вы выполняете пошаговую отладку, Turbo Pascal будет иногда переключаться на экран пользователя, выполнять Ваш код, а затем возвращаться в интегрированную среду, ожидая следующей команды. Вы можете управлять переключением экрана с помощью установок Options/Debugger/Display Swapping, которые могут принимать 3 значения: 

· Smart: Это режим по умолчанию. Среда IDE переключается на экран пользователя, когда программа обращается к видеопамяти или при вызове программы. 

· Always: Переключение на экран пользователя происходит на каждом шаге. 

· None: Переключение экранов не происходит. Интегрированная среда остается видимой все время. Если в программе предусматривается вывод на экран или требуется ввод информации, текст будет писаться на экране среды. Вы можете восстановить окна интегрированной среды, выбирая Ё/Refresh Display. 

Начало сеанса отладки. 

Наиболее быстрый способ начать отладку состоит в загрузке программы и выборе команды Run/Trace Into (F7). Программа будет компилироваться. Когда компиляция завершится, редактор отобразит на дисплей тело основной программы с индикацией строки выполнения на первом операторе begin. Пользователь может начать трассировку программы с этого места (нажать клавиши F7 или F8) или использовать другие методы которые приведены ниже. 

Если пользователю необходимо начать отладку с определенного места программы, он может выполнить программу до этого места, а затем остановиться. Для этого, загрузите нужный раздел исходного модуля в редактор и передвиньте курсор на строку, где Вы желаете остановиться. Затем можно поступить двумя способами: 

· - Выбрать команду Run/Goto Cursor (или нажать клавишу F4), которая будет выполнять программу пользователя до достижения строки, помеченной курсором, а затем останавить работу программы. 

· - Задать на указанной строке точку прерывания (выбрать команду Debug/Toggle Breakpoint или нажать на Ctrl-F8), затем выполнить программу (выполнить команду Run/Run или нажать Ctrl-F9); остановка будет происходить каждый раз при достижении заданной строки. Вы можете задать несколько точек прерывания, в этом случае программа будет делать остановку всякий раз при достижении какой-либо из этих точек. 

Рестарт сеанса отладки. 

Если в процессе отладки программы возникает необходимость начать все сначала, то нужно выполнить команду Program Reset из меню Run. Система отладки повторно инициализируется, и команда следующего шага вернет вас к первой строке главной программы. При этом производится закрытие всех файлов, которые были открыты программой, очистка стека всех вложенных программ, которые вызывались программой, и освобождение всего использованного пространства кучи. Переменные программы, однако, не будут повторно инициализированы или подвержены модификации какого-нибудь другого вида. (Turbo Pascal никогда не инициализирует переменные автоматически). Однако, начальные значения типированных констант программы будут восстановлены. 

Turbo Pascal также предлагает рестарт, если Вы производите какие-либо изменения в программе во время отладки. Например, если Вы изменяете часть программы, а затем выбираете любую команду выполнения (нажимаете клавиши F7, F8, F4, Ctrl-F9 и т.д.), Вы получите сообщение : Source modified, rebuild? (Y/N) (исходный модуль модифицирован, нужно повторить сборку? да/нет ). Если Вы отвечаете Y, Turbo Pascal будет перекомпилировать программу и возобновит отладку программы с начала. Если Вы ответите N, Turbo Pascal предполагает, что Вы уверены в своих действиях, и продолжает сеанс отладки дальше. (Любые изменения в программе, которые Вы произвели, не будут влиять на ее выполнение до тех пор, пока Вы не перекомпилируете программу). Если Вы добавили или удалили строки программы, курсор выполнения не реагирует на эти изменения, и может оказаться, что будет выделяться ошибочная строка. 

Окончание сеанса отладки. 

В процессе отладки программы Turbo Pascal хранит трассу того, что Вы делаете и где находитесь в данный момент. Так как пользователь может в процессе отладки загружать и даже редактировать различные файлы, Turbo Pascal не интерпретирует загрузку другого файла в редактор, как конец сеанса отладки. Поэтому, если вы желаете выполнить или отладить другую программу, нужно выполнить команду Run/Program Reset (клавиша Ctrl -F2). 

Трассировка Вашей программы. 

Простейшая техника отладки - это пошаговая отладка, которая трассирует внутри процедур и функций. Загрузите программу RANGE.PAS в Turbo Pascal. 

{$D+,L+} 

{Для того, чтобы обеспечить 

полную генерацию отладочной информации} 

{$R-} {Для того, чтобы отключить проверку диапазона} 

program RangeTest; 

var 

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

Indx:integer; 

begin 

for Indx:=1 to 10 do List[Indx]:=Indx; 

Indx:=0; 

while (Indx < 11) do 

begin 

Indx:=Indx+1; 

if List[Indx]>0 then 

List[Indx]:=-List[Indx] 

end; 

for Indx:=1 to 10 do writeln(List[Indx]); 

end. 

Начните отладку, нажав клавишу F7. Это пошаговая команда. Turbo Pascal произведет компиляцию автоматически, а затем подготовится к пошаговой обработке этой программы. Заметим, что курсор выполнения расположен на операторе begin (строка 7). Помните, что курсор выполнения помечает следующую строку программы, которая должна быть выполнена. 

Нажмите клавишу F7 несколько раз. Курсор выполнения переместится на оператор List[Indx]:=Indx и остановится. Это значит, что строка выполняется в цикле. 

Выберите команду Debug/Watches/Add Watch (Ctrl-F7) для просмотра в окне Add Watch. Вы можете просматривать значения переменных, структур данных или выражений в окне Watch. 

То, что появится в окне Add Watch зависит от того, где располагается курсор, когда Вы нажимаете на клавишу Ctrl-F7. Если курсор расположен на первой букве любой алфавитно-цифровой строки, внутри строки или сразу за ней, строка будет копироваться в окно Add Watch и подсвечиваться. Так, если курсор был спозиционирован на слове Indx, то Indx появится в окне. Если в окне необходимо что-либо изменить, начните набор на клавиатуре и первоначальное выражение и подсветка исчезнут. 

Как только появится окно Add Watch, независимо от его содержимого, можно добавить в него текст, если нажать клавишу Ў (которая копирует дополнительный текст из редактора). Поместите List в окно, используя Ў, и нажмите Enter. Тогда в окне Watch в нижней части экрана появится строка: 

List : (1,2,0,0,0,0,0,0,0,0) 

Cнова нажмите клавишу Ctrl-F7, наберите слово Indx и нажмите Enter. Indx будет первым в списке в окне Watch: 

Indx : 3 

List : (1,2,0,0,0,0,0,0,0,0) 

Нажмите клавишу F7 снова и Вы увидите, что значения Indx и List в окне Watch изменятся, отражая работу Вашей программы. 

Как только Вы войдете в цикл while, Вы снова увидите, что значения Indx и List изменяются шаг за шагом. Заметим, что эти изменения в окне Window отражают действия каждой строки цикла после нажатия клавиши F7. 

Продолжайте нажимать на клавишу F7, пока не достигнете начала цикла while, c Indx равным 10. Во время прохождения через цикл, Вы можете наблюдать как изменяются значения в окне Watch. Когда выполняется оператор 

List [ Indx ] := - List [ Indx ]; 

значение Indx изменится на -11. Если Вы продолжаете нажимать на F7, то обнаружится, что вы вошли в бесконечный цикл. 

Таким образом, если Вы наберете такую программу, она будет компилироваться и выполняться. Получается бесконечный цикл, так как цикл while выполняется 11 раз, а не 10, и последнее значение переменной Indx равно 11. Так как массив List содержит только 10 элементов, значение List(11) будет указывать на некоторую позицию памяти вне массива List. Из-за способа распределения переменных уже окажется, что значение List(11) займет в памяти тоже место, что и переменная Indx. Это значит, что при Indx=11, запись: 

List [Indx] := - List [Indx] 

идентична записи 

Indx := -Indx. 

Так как значение переменной Indx равно 11, этот оператор изменит ее значение на -11. В результате в программе начнется повторное выполнение цикла. Этот цикл теперь изменяет дополнительные байты в месте, соответствующем List[-11..0]. И т.к. значение Indx никогда не будет заканчивать цикл со значением большим или равным 11, то цикл никогда не закончится. 

Важно отметить то, что используя лишь две клавиши (F7 и Ctrl - F7), через несколько минут, Вы быстро и легко прослеживаете промежуточные значения переменных и находите ошибку. 

Пошаговое выполнение программы. 

Различие между командами Trace Into (F7) и Step Over (F8) в том, что при использовании F7 осуществляется трассировка внутри процедур и функций, в то время как использование F8 приведет к обходу вызовов подпрограмм. Эти команды имеют особое значение при выполнении оператора begin основной программы, если программа использует модули, имеющие раздел инициализации. В этом случае, использование F7 приведет к трассировке раздела инициализации каждого модуля, что позволяет увидеть, что инициализируется в каждом модуле. При использовании F8 эти разделы не будут трассироваться, и курсор выполнения переходит на следующую строку после begin. 

Рассмотрим следующий (неполный) пример программы: 

($D+,L+) 

program TestSort; 

const 

NLMax=100; 

type 

NumList=array[1..NLMax] of integer; 

var 

List : NumList; 

I,Const : word; 

procedure Sort ( var L:NumList; Cnt:Integer); 

begin 

(sort the list) (сортировка списка) 

end; (of proc sort) (процедуры Sort) 

begin 

randomize; 

Count:=NLMax; 

for I:=1 to Count do 

List[I] := Random(1000); 

sort(List,Count); 

for I:=1 to Count do 

Write(List[I] :8); 

Readln 

end. {программы TestSort} 

Предположим, что Вы отлаживаете процедуру Sort. Вы хотите осуществить трассировку процедуры Sort, включая проверку значения внутри List до вызова Sort. Однако, выполнять 100 раз инициализацию внутри List очень утомительно. Есть ли способ выполнять цикл, не останавливаясь на каждой выполняемой строке. 

Да, фактически, существует несколько способов. Во-первых, Вы могли бы выделить этот цикл в отдельную процедуру и нажать клавишу F8 для того, чтобы обойти ее трассировку, но это слишком нерационально. Во-вторых, Вы могли бы установить внутри программы точку прерывания. Мы объясним, что это за точки прерывания, и как они используются немного позже. В конце концов, Вы могли бы использовать команду Run/Go to Cursor (F4). Переместите курсор на строку с вызовом Sort, а затем нажмите на клавишу (F4). Ваша программа будет выполняться до достижения строки, помеченной курсором. Курсор выполнения переместится на эту строку; затем Вы можете начать трассировку с этого места, нажимая на клавишу F7, для того, чтобы можно было сделать трассировку внутри Sort. 

Команда Run/Goto Cursor (F4) действует на вложенных уровнях вызовов подпрограмм, даже если их исходный код находится в другом файле. Например, Вы могли бы разместить курсор где-либо внутри процедуры Sort и нажать на клавишу F4; программа выполнялась бы до этой строки. По существу, Sort могла бы быть выделена в отдельный модуль, отладчик бы уже знал, когда нужно остановиться и что отобразить. 

Существуют три случая, когда команда Go to Cursor (F4) не будет выполнять программу до отмеченной курсором строки. 

Первый, когда Вы расположили курсор между двумя выполняемыми строками; например, на пустой строке или строке с комментариями. В этом случае программа будет выполняться до следующей строки, содержащей оператор, который может быть выполнен. 

Второй случай, когда курсор расположен вне процедурного блока, например, на операторе объявления переменной или операторе program. Отладчик будет выводить сообщение "no code generated for this line" (для этой строки код не генерируется). 

Третий случай, когда Вы располагаете курсор на строке, которая никогда не выполняется. Например, строка располагается выше курсора выполнения (предполагается, что вы находитесь не в цикле) или строка является частью else - условного оператора, когда выражение if имеет значение true. В этом случае отладчик будет действовать так, как если бы выполнялась команда Run/Run (Ctrl-F9); программа будет выполняться до конца или до точки прерывания. 

Предположим, что Вы трассируете процедуру Sort,затем хотите завершить работу программы и посмотреть выходные результаты. Каким способом сделать это? Сначала нужно переместить курсор к последнему оператору end основной части программы, а затем выполнить команду Run/Go to Cursor (F4). Или проще, нужно выполнить команду Run/Run (Ctrl-F9). Она позволяет отладчику продолжить нормальное выполнение программы пользователя. Программа будет выполняться до конца, или до тех пор, пока Вы не достигнете точки прерывания или не будет нажат Ctrl-Break. 

Использование точек прерывания. 

Точки прерывания являются важным инструментом отладки. Точка прерывания подобна знаку остановки, введенному в программу пользователя. Когда программа встречает такую точку, она останавливает свое выполнение и ожидает дальнейших отладочных инструкций. 

Примечание: Вы можете иметь до 16 активных точек прерывания. 

Заметим, что точки прерывания существуют только во время сеанса отладки; они не сохраняются в файле .EXE, если программа компилируется на диск. Чтобы задать точку прерывания, используйте обычные команды редактирования для перемещения курсора на каждую строку программы, где Вы хотите сделать паузу. Каждый раз выполняйте команду Debug/Toggle Breakpoint (Ctrl-F8). Когда строка отмечается как точка прерывания, она высвечивается. Это не должна быть пустая строка, комментарии, директивы компиляции; объявления констант, типов, меток, переменных; заголовком программы, модуля, процедуры или функции. Как только Вы задали точки прерывания, выполняйте программу с помощью команды Run/Run (клавиша Ctrl-F9). Сначала программа будет выполняться нормально. Когда встретится точка прерывания, программа остановится. Соответствующий исходный файл (основная программа, модуль или включенный файл) загружается в окно Edit, которое визуализируется на экране и курсор выполнения помещается на строку с точкой прерывания. 

Заметим, что точка прерывания не высвечивается, когда на ней находится курсор выполнения. Если какие-либо переменные или выражения были добавлены в окно Watch, то они также выводятся на дисплей со своими текущими значениями. 

Затем, пользователь может использовать любой режим отладки. 

· Вы можете осуществлять пошаговое выполнение программы, используя команду Run / Trace Into, Step Over или Go to Cursor (F7, F8 или F4). Вы можете проверить или изменить значения переменных. 

· Вы можете добавить или удалить выражения из окна Watch. 

· Можно назначить или удалить точки прерывания. 

· Можно просмотреть выходные результаты программы, используя команду Windows/User Screen (Alt-F5). 

· Вы можете перезапустить программу сначала ( Run/Program Reset и, затем, команду пошагового выполнения). 

· Можно продолжить выполнение до следующей точки прерывания (или до конца программы), выполнив команду Run/Run (Ctrl-F9). 

Для удаления точки прерывания из строки переместите курсор на данную строку и, выполнив команду Debug/Toggle Breakpoint (или нажмите Ctrl-F8) еще раз. Эта команда включает или отключает точку прерывания в строке; если она используется для строки с точкой прерывания, то строка становится нормальной. 

Давайте вернемся к примеру, который был рассмотрен ранее. 

begin {основная часть программы Test.Sort} 

Randomize; 

Count := NLMax; 

for I := 1 to Count do 

List [I] := Random (1000); 

Sort ( List,Count ); 

for I := 1 to Count do 

Write ( List [I] : 8 ); 

Readln 

end. {программа Test.Sort} 

Как уже говорилось, идея была в том, чтобы обойти первоначальный цикл и начать трассировку с вызова процедуры Sort. Новый вариант. Передвиньте курсор на строку с вызовом процедуры и выполните команду Debug/Toggle Breakpoint ( Ctrl-F8), которая отметит строку, как точку прерывания. Теперь выполните программу до этой точки, используя команду Run/Run (Ctrl-F9 ). Когда программа достигнет этой строки, она остановится и позволит Вам начать отладку. 

Использование Ctrl-Break. 

Кроме назначения точек прерывания, пользователь может сделать немедленную остановку во время выполнения программы, используя клавишу Ctrl-Break. Это означает, что можно прервать работу программы в любое время. Когда Вы нажимаете на клавишу Ctrl-Break, выполнение программы прекращается. Вы возвращаетесь в редактор, курсор выполнения расположен на следующей строке программы, и программа готова к дальнейшему пошаговому выполнению. 

Фактически, отладчик автоматически подключает DOS, BIOS и другие сервисные функции. Он знает, является ли текущий выполняющийся код программой DOS, программой BIOS или программой пользователя. Когда Вы нажимаете на клавишу Ctrl-Break, отладчик ждет, пока программа выполняется сама. Затем он делает пошаговое выполнение инструкций машинного уровня, пока следующая инструкция не будет в начале строки исходного кода на Паскале. С этого момента отладчик прекращает работу, перемещает курсор выполнения на эту строку и предлагает Вам нажать на клавишу ESC. 

Примечание: Если пользователь нажимает на клавишу Ctrl-Break второй раз еще до того, как отладчик находит и отображает следующую строку исходного кода для выполнения, то отладчик завершает работу и не пытается найти строку исходного кода. В этом случае, процедуры выхода не выполняются, что означает, что файлы, видеорежим и распределение памяти DOS могут быть не полностью очищены. 

Просмотр значений. 

Выполнение программы предоставляет много информации, но не в том объеме, как хотелось бы. Может возникнуть необходимость просмотреть за тем, как изменяются значения переменных во время выполнения программы. Рассмотрим процедуру Sort из предыдущей программы: 

procedure Sort ( var L : NumList; C : word ); 

var 

Top,Min,k : word; 

Temp : integer; 

begin 

for Top := 1 to C-1 do 

begin 

Min := Top; 

for k := Top+1 to C do 

if L[k] Top then 

begin 

Temp := L[Top]; 

Top := L[Min]; 

L[Min] := Temp; 

end; 

end; 

end; {процедуры Sort} 

Примечание: Измените NLMax в теле программы на 10 так, чтобы Вы могли работать с меньшим массивом. 

В этой процедуре есть ошибки, будем просматривать ее (используя команду Run/Trace Into или клавишу F7) и наблюдать за значениями переменных L, Top, Min и k. 

Отладчик дает возможность пользователю задать объекты для просмотра во время выполнения Вашей программы. Как Вы и предполагаете, объектами просмотра являются переменные, структуры данных и выражения, расположенные в окне Watch, где отображаются их текущие значения, обновляемые по мере выполнения каждой строки программы. Давайте вернемся к предыдущему примеру. Установить объекты наблюдения просто. 

Передвигайте курсор к каждому идентификатору и выполняйте команду Debug/Watch/Add Watch (Ctrl -F7) для добавления каждого выражения в окно Watch. 

Результат может выглядеть так: 

k : 21341 

Min : 51 

Top :21383 

L : (163,143,454,622,476,161,850,402,375,34)

Предполагается, что Вы только что вошли в процедуру Sort, курсор выполнения расположен на начальном операторе begin. (Если Вы еще не вошли в процедуру Sort, то для каждого выражения в окне Watch будет появляться сообщение "unknown identifier" (неизвестный идентификатор), пока Вы не войдете в процедуру). Заметим, что переменные K, Min и Top имеют произвольные значения, т.к. они еще не были инициализированы. Значения переменной L, предположительно, тоже должно быть произвольным; они не будут таковыми при выполнении всей программы; все они должны быть неотрицательными и лежать в интервале от 0 до 999. 

Если нажать на клавишу F7 четыре раза, то мы продвинемся к строке if L[k]Top then, назад к вершине внешнего цикла, и снова вниз к строке if L[k] < L[Min] then. В этот момент окно Watch будет выглядеть следующим образом (для L даны предыдущие значения): 

k : 3 

Min : 2 

Top : 2 

L : ( 34,143,454,622,476,161,850,402,375,34 )

Теперь Вы можете заметить две вещи. Первое, последнее значение переменной L(34), которое является также и наименьшим значением, скопировалось в первое значение L, и значение, которое уже было там раньше (163), исчезло. Второе, переменные Min и Top имели одинаковые значения во время трассировки процедуры. Фактически, Вы можете заметить, что переменная Min получает значение переменной Top, но она никогда не изменяется где-либо еще. Однако, ниже цикла располагается проверка: 

if Min<>Top then. 

Или эта проверка ошибочна, или существует какое-то несоответствие между этими двумя частями процедуры. Оказывается, ошибочна пятая строка программы. Она должна выглядеть так: 

Min := k, вместо L[Min] := L[k]. 

Исправьте строку, переместите курсор к первоначальному оператору begin в процедуре Sort и выполните команду Run/Go to Cursor (F4). Так как Вы изменили программу, на экране появится окно с вопросом Source modified, rebild? (Y/N) (исходный модуль модифицирован, нужна ли сборка? Да/Нет). Ответьте Y. Программа будет перекомпилироваться, начнется ее выполнение, затем произойдет остановка на начальном операторе begin процедуры Sort. Теперь программа работает верно. Значение первого элемента теперь не меняется на наименьшее из значений элементов массива L, происходит обмен-перемещение значения первого элемента массива на место, где до этого располагался элемент с наименьшим значением. Затем процесс повторяется со второй позицией, третьей и т.д., пока список элементов не будет отсортирован полностью. 

