ЛЕКЦИЯ № 2

Тема: Общая структура программы на языке Паскаль. Типы данных, используемые в Паскале. Типы пользователя. Операции и выражения. Составление выражений. Составление программ линейной структуры.

Цель: Сообщение новых знаний, систематизация и обобщение полученных знаний.

План лекции:

1. Структура программы на языке Паскаль.
2. Типы данных.

3. Скалярные типы данных:

· целочисленный тип;

· вещественный тип;

· символьный тип;

· булевский тип.

4.   Пользовательские типы

· Перечисляемый тип

· Интервальный тип (диапазон)

5. Тождественность и совместимость типов

6. Выражения, операции, операнды

7. Процедуры ввода-вывода

· Процедура чтения Read

· Процедура записи Write

8. Форматы вывода
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СТРУКТУРА ПРОГРАММЫ

Любую программу, написанную на языке Паскаль можно условно разделить на три основные части:

· Раздел объявлений и соглашений (деклара-ционная часть).

· Раздел текстов процедур и функций.

· Раздел основного блока.

1. Раздел объявлений и соглашений.

PROGRAM   <имя>  ;               { Заголовок программы}

{$…}                          {Глобальные директивы компилятора}

USES <имя1>,<имя2>,..;    {Подключаемые библиотеки}

LABEL<имя,…>;              

                               {Подраздел описания глобальных меток}

CONST <идентификатор>=<значение>; 

                          { Подраздел описания глобальных констант}

TYPE <имя типа>=<значение типа>; 

                              {Подраздел   описания глобальных типов}

VAR  <идентификатор,…>:<тип>;

                     {Подраздел   описания глобальных переменных}

2. Раздел текстов процедур и функций.

PROCEDURE<имя>{<параметры>};

<разделы описаний>

begin

<операторы>

end;

FUNCTION<имя>{<параметры>}:

                        <тип  результата>;

< разделы описаний >

begin

< операторы >

end;

3. Раздел основного блока программы.

BEGIN

<оператор1>;

<оператор2>;

………

<операторN>

END.

Для лучшего понимания программы в ней записывается пояснительный текст – комментарий. Комментарий можно записать в любом месте программы, где разрешен пробел. Текст комментария ограничен символами {  }  или (*  *) и может содержать любые комбинации латинских и русских букв, цифр и других символов алфавита языка Паскаль. Он может занимать несколько строк.

ТИПЫ ДАННЫХ

Общие сведения

При решении задач выполняется обработка информации различного характера. Это могут быть целые и дробные величины, строки и др. Соответственно констан​ты и переменные должны быть описаны как целые, дробные, строковые и т. д.

Для описания множества допустимых значений величины и совокупности опе​раций, в которых может участвовать данная величина, используется указание ее ти​па данных. Тип данных (data type) — множество величин, объединенных опреде​ленной совокупностью допустимых операций.

Каждый тип данных имеет свой диапазон значений и специальное зарезервиро​ванное слово для описания. Например, значения 1 и 2 относятся к целочисленному типу, их можно складывать, умножать и выполнять над ними другие арифметиче​ские операции.

В языке Паскаль для описания типа в общем случае используется зарезервиро​ванное слово type. Формат:

type

<имя типа> = <значения  типа>;

Все типы данных можно разделить на две группы: скалярные и структуриро​ванные (состав-ные). Скалярные типы, в свою очередь, делятся на стандартные и пользовательские. Стандартные типы предлагаются пользователям разработчиками системы Тур​бо Паскаль. К ним относятся целочисленные, вещественные, литерные, булевские типы данных и указатели.

Пользовательские типы разрабатываются пользователями системы программи​рования Турбо Паскаль. Это перечисляемый тип и интервальный тип (диапазон).

В языке Паскаль допускаются следующие  структурированные типы данных: строки, массивы, множества, записи, файлы, указатели, процедурные типы и объекты.

Скалярные типы данных

К скалярным типам данных относятся типы данных  таких величин, значения которых не содержат составных частей.

Целочисленные типы данных

Целочисленные типы данных представляют собой значения, которые могут ис​пользоваться в арифметических выражениях и занимать в памяти от 1 до 4 байт (табл. 3.1).

Таблица 1

Целочисленные типы данных

	Тип
	Диапазон
	Требуемая память (байт)

	byte
	0..255
	1

	shorint
	— 128..127
	1

	word
	0..65535
	2

	integer
	— 32768. ..32767
	2



	longint


	-2147483648..2147483647
	4




Значения целых типов могут изображаться в программе двумя способами: в де​сятичном виде (традиционно, в виде последовательности цифр) и в шестнадцатеричном виде (в этом случае вначале числа ставится знак $, а цифры старше 9 обо​значаются латинскими буквами от А до F). Пример: var  XI, Х2: byte;  Yl:   word;

Над данными целого типа определены следующие арифметические операции: +, —, *, /, div, mod. Результат выполнения этих операций над целыми операндами получается также целого типа.

Над данными целого типа определены следующие операции отношения: =, <>, <, >, <=, =>, вырабатывающие результат логического типа.

Для целых чисел определены следующие стандартные функции:

odd(x)
- возвращает  результат логического типа: для четного аргумента — false; для 

нечетного — true;

succ(x) - возвращает следующее целое число(х+1);

pred(x)
- возвращает предыдущее целое число;

ord(x)    - возвращает аргумент х;

abs(x)     - возвращает модуль х;

chr(x)     - возвращает символ, ASCII-код которого равен х;

sqr(x)    - возвращает квадрат числа х;

sqrt(x)   - возвращает значение корня квадратного из х;

ехр(х)   - возвращает е в степени х (экспоненту), результат вещественного типа;

sin(x)   - возвращает синус х, результат вещественного типа;

cos(x)   - возвращает косинус х, результат вещественного типа;

ln(х)    - возвращает натуральный логарифм х, результат вещественного типа;

arctan(x)  - возвращает арктангенс х, результат вещественного типа.

Для целых чисел определены следующие стандартные процедуры:

dec(x,i)    - уменьшает значение х на i, если i не задано, то на 1 ;

inc(x,i)    - увеличивает значение х на i, если i не задано, то на 1.

Вещественные типы данных

Вещественные типы данных представляют собой вещественные значения, которые используются в арифметических выражениях и занимают в памяти от 4 до 6 байт. Паскаль допускает представление вещественных значений и с плавающей, и с фиксированной точкой. Вещественные типы данных

	Тип


	Диапазон


	Мантисса


	Требуемая

память (байт)



	real


	2.9*10E- 39..1.7*10E38


	11-  12


	6



	single


	1.5*10E - 45..3.4*10E38


	7 - 8


	4



	double


	5.0*1OE -324..1.710Е308 324..1.7ЧОЕ308


	15 - 16


	8



	extended


	1.9*10E -4951..1.1*1OE4932


	19 - 20


	10



	comp


	— 2E+63+1..2E+63 — 1


	10 - 20


	8




Вещественные значения могут изображаться в форме с фиксированной точкой, например 7.32, 456.721 , а также в форме с плавающей точкой, т. е. парой чисел вида <мантисса> Е <порядок>.

Числа из предыдущего примера в форме с плавающей точкой будут записаны так: 7.32Е+00, 4.56721Е+02.

Над данными вещественного типа определены следующие арифметические операции: +, —, *, /. Результат выполнения этих операций получается также веще​ственного типа.

Над данными вещественного типа определены следующие операции отноше​ния: =, <>, <, >, <=, =>, вырабатывающие результат логического типа.

Для вещественных чисел определены следующие стандартные функции:

abs(x)  - возвращает модуль x, результат вещественного типа;

chr(x)  -   возвращает символ, ASCII-код которого равен x;

sqr(x)  - возвращает квадрат числа;

sqrt(x) -
возвращает значение корня квадратного из х, результат вещественного типа;

ехр(х) -
 возвращает е в степени х (экспоненту), результат вещественного типа;

sin(x)
- возвращает синус х, результат вещественного типа;

cos(x)
- возвращает косинус х, результат вещественного типа;

ln(х)
- возвращает натуральный логарифм х, результат вещественного типа;

arctan(x) - возвращает арктангенс х, результат вещественного типа;

trunc(x)
-  преобразует вещественный аргумент х в целое число путем отбрасывания дробной
части;

round(x)  - преобразует вещественный аргумент х в целое число путем округления до ближайше​го целого.

Выражение, составленное из переменного целого и вещественного типа, имеет вещественный тип. Допускается присваивание переменной вещественного типа значения выражения целого типа, но не наоборот.

Литерный (символьный) тип

Литерный (символьный) тип char определяется множеством значений кодовой таблицы ПЭВМ. Каждому символу приписывается целое число в диапазоне от 0 до 255. Для кодировки используется код ASCII. Для размещения в памяти переменной литерного типа требуется один байт.

Пример.

var

Ch:   char;

Letter,   Symbol:   char;

В программе значения переменных и констант типа char должны быть заключены в апострофы. Например, 'А' обозначает букву А, ' '  — пробел, ';' — точку с запятой.

Над данными символьного типа определены следующие операции отношения: <>, <, >, <=, =>, вырабатывающие результат логического типа. Для данных символьного типа определены следующие стандартные функции:

chr(x)
- преобразует выражение х типа byte в символ и возвращает значение 

символа;

ord(ch)
- преобразует символ ch в его код типа byte и возвращает значение кода;

pred(ch)
- возвращает предыдущий символ;

succ(ch)
- возвращает следующий символ.

Примеры: 

ord(':')   = 58 ;  ord('A')   = 65;   chr(128)   = Б; pred('B')   = А ;    succ('T')   = Д.

Множество символов упорядочено так, что С1<C2, если ORD(C1)<ORD(C2). 

Булевский тип

Булевским типом называют тип данных, представляемый двумя значениями: True (истина) и False (ложь). Он широко применяется в логических выражениях и выражениях отношения. При описании величин этого типа указывают слово boolean. Для размещения в памяти переменной булевского типа требуется 1 байт. 

Пример.

var

Flag, Rezult: boolean;

Для аргументов этого типа определены следующие стандартные операции, дающие булевский результат:

and – логическое  И;

or   - логическое ИЛИ;

not  - логическое отрицание.

Каждая из операций отношения независимо от типов аргументов дает булевское значение. Более того, булевский тип считается определенным, так что FALSE<TRUE. Следовательно, все булевские операции можно определить, используя указанные выше логические операции и операции отношения.

Стандартные булевские функции таковы:

odd(x)   -  истинна, если x – нечетное;

EOLN(f) – конец строки;

EOF(f)   - конец файла.
Пользовательские типы

Кроме стандартных типов данных Паскаль поддерживает скалярные типы, оп​аленные самим пользователем. К ним относятся перечисляемый и интервальный типы.

Данные этих типов занимают в памяти один байт, поэтому скалярные пользовательские типы не могут содержать более 256 элементов. Их применение обеспечивает семантический контроль вводимых данных, значительно улучшает наглядность программы, делает более легким поиск ошибок и экономит память.

Перечисляемый тип

Перечисляемый тип - тип данных, заданных списком принадлежащих ему значений. Объявление перечисляемого типа описывает множество идентификаторов, ко​торые являются возможными значениями перечисляемого типа. Идентификаторы в описании типа представляют собой константы. Отдельные значения указываются через запятую, а весь список заключается в круглые скобки. Первая константа имеет порядковый номер нуль, вторая - 1 и т.д.

Формат:

type

<имя типа> = (<значение1 , значение2 , . . . ,     

                                                      значениеN>) ; 

var

<идентификатор , . . . >   :   <имя типа> ; 

Пример.

 type

Gaz  =   (Ge,   С,   О,   N);

Metall  =   (Na,   К,   Li,   Cu,   Zn); 

var

         Gl,   G2,   G3   :   Gaz ;

         Metl, Met2 : Metall;

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

В данном примере приведены два явно описанных типа данных пользователя - Gaz и Metall. Определены их значения - обозначения некоторых газов и метал​лов периодической таблицы Д. И. Менделеева. Переменные Gl, G2, G3 и Metl, Met2 могут принимать только одно из перечисленных значений. Попытка присво​ить им любое другое значение вызовет программное прерывание. Третий тип пере​числения- анонимный (не имеет имени) и задается перечислением значений в разде​ле var. Season является переменной этого типа и может принимать значения Winter, Spring, Summer и Autumn. Таким образом, может быть задан любой тип, но это не всегда приемлемо, так как первый способ более понятен и больше соответствует характеру языка Паскаль. При этом имена внутри круглых скобок являются кон​стантами соответствующего типа перечисления и подчиняются обычным правилам для констант. Выражения и константы перечисляемого типа допустимы для ис​пользования в операторе CASE. Операции отношения и логические операции до​пустимы для значений перечисления одного и того же типа. Упорядочение осуще​ствляется по номеру элемента в описании типа. Например, будет истинно выраже​ние Winter < Spring, так как Spring имеет больший номер по порядку в описании типа, чем Winter.

В отличие от данных других типов Паскаль не поддерживает операции ввода-вывода значений пользовательского перечисляемого типа. При необходимости про​граммист сам должен организовать ввод-вывод таких данных.

Для работы с данными перечисляемого типа в языке Паскаль предназначены стандартные подпрограммы Succ, Pred, Ord.

Описанные ранее переменные булевского типа можно представить и как пере​числяемый тип, объявленный следующим образом:

type

Boolean = (False, True);

Поэтому для значений False и True справедливы результаты вычисления выра​жений:

False<True Pred(True)=False
Ord(True)=1 Succ(False)=True
Ord(False) = 0

Интервальный тип (диапазон)

Интервальный тип позволяет задавать две константы, определяющие грани​цы диапазона значений для данной переменной. Компилятор при каждой операции с переменной интервального типа генерирует подпрограммы проверки, определяю​щие, остается ли значение переменной внутри установленного для нее диапазона.

Обе константы должны принадлежать одному из стандартных типов (напом​ним, что тип real здесь недопустим). Значение первой константы должно быть обя​зательно меньше значения второй. 

Формат:  

 type 

<имя  типа> = <константа 1>. . <константа 2>; 

var

        <идентификатор, . . . >   :   <имя  типа> ;

Рациональнее определить интервальный тип более универсальным способом, задав границы диапазона не значениями констант, а их именами: const   Min = 1; Max = 31; 

type    Days = Min .. Max; 

var    RabDay, BolnDay : Days;

Тождественность и совместимость типов

Для того, чтобы в результате выполнения программы не получилось путаницы с величинами различного типа, например, когда цена корзины с продуктами равна расстоянию от дома до магазина,  от вас как от программиста требуется знать и правильно применять понятия тождественности и совместимости типов величин, участвующих в операциях, - операндов. Два типа являются тождественными, если они описаны вместе или если их определения используют один и тот же идентификатор типа.

Тождественность типов требуется только для переменных фактических и формальных параметров при вызове процедур и функций. Совмести-мость типов играет важнейшую роль в выражениях и операциях сравнения и в операторах присваивания.

В операциях сравнения два типа являются совместимыми, если соблюдается хотя бы одно из следующих условий:

• оба типа являются одинаковыми;

• оба типа являются вещественными типами;

• оба типа являются целочисленными;

• один тип является под диапазоном другого;

• оба типа являются под диапазонами одного и того же основного типа;

• оба типа являются строковыми типами с одинаковым числом компонентов.

Пример.

'а' > 'b'    {Допустимо, так как оба значения   относятся к типу char};

'а' > 5   {Ошибка, так как сравниваемые значения имеют разные типы}.

В операциях присваивания два типа являются совместимыми, если соблюдается  хотя бы одно из следующих условий:

• оба типа тождественны, и ни один из них не является файловым или структурным типом, содержащим компоненты с файловым типом на одном из своих уровней;

• оба типа являются совместимыми скалярными типами, и значения второго типа попадают в диапазон возможных значений первого;

• оба типа относятся к вещественным типам, и значения второго типа попадают в диапазон возможных значений первого;

• первый тип является вещественным, а второй- целочисленным;

• оба типа являются строковыми;

• первый тип является строковым, а второй - литерным.

Пример.

 var

А,   В:   integer; С:   real;

А:= В; {Правильно} С:= В; {Правильно} 

А:= С;   {Ошибка}

Выражения, операции, операнды

Конструкция языка, задающая порядок выполнения действий над элементами данных, называется выражением. Выражение состоит из операндов (operand - элемент данных, участвующий в операции), - величин и выражений, над которы​ми производится операция (константы и переменные всех типов, обращения к функциям); круглых скобок и знаков операций. Операции определяют действия, которые надо выполнить над операндами. Например, в выражении (X + Y — 10) X, Y и 10 — операнды; а "+", " — " — знаки операций сложения и вычитания.

В простейшем случае выражение может состоять из одной переменной или константы. Круглые скобки ставятся так же, как и в обычных арифметических вы​ражениях для управления ассоциативностью и порядком выполнения операций.

Операции в языке Паскаль делятся на арифметические, отношения, логические (булевские), операцию @, строковые и др. Выражения соответственно называются арифметическими, отношения, булевскими, строковыми и т.д. в зависимости от то​го, какого типа операнды и операции в них используются. 

Тип значения, вычисляемого с помощью выражения, определяется типом его операндов и знаками выполняемых над ними операций.

Операции могут быть унарными и бинарными. В первом случае операция от​носится к одному операнду и всегда записывается перед ним, во втором  - опера​ция выражает отношение между двумя операндами и записывается между ними. 

Например, -А — унарная операция, X+Y — бинарная.

ПРОЦЕДУРЫ ВВОДА  - ВЫВОДА

Для выполнения операций ввода-вывода служат четыре процедуры: Read, Readln, Write и Writeln.

Процедура чтения Read

Процедура чтения Read обеспечивает ввод числовых данных, символов, строк и т.д. для последующей их обработки программой. Формат:

Read   (XI,   Х2,...,Хn); 

или

Read   (FV,   XI,   Х2,...,Хn) ;

где Х1,Х2,...,Хn — переменные допустимых типов данных; FV — переменная, связанная с файлом, откуда будет выполняться чтение. Рассмотрим первый вариант формата.

Значения XI, Х2,..., Хn набираются минимум через один пробел на клавиатуре и высвечиваются на экране. После набора данных для одной процедуры Read нажи​мается клавиша ввода Enter.

Значения переменных должны вводиться в строгом соответствии с синтаксисом языка Паскаль. Если соответствие нарушено (например, X1 имеет тип integer, а при вводе набирается значение типа char), то возникают ошибки ввода-вывода. 

Если в программе имеется несколько процедур Read, данные для них вводятся потоком, т.е. после считывания значений переменных для одной процедуры Read даннные для следующей процедуры Read набираются в той же строке, что и для предыдущей, до окончания строки, затем происходит переход на следующую строку.

Пример.

Program pr;

Var А, В, Suml : integer; 

С, D, Sum2 : real;

begin

Read (A, B) ;  Suml := A + B; 

Read (C, D);  Sum2 := С + D;

end.

Набираем на клавиатуре: 187 34 2.6E-02 1.5E+01. После набора каждой пары данных нажимаем клавишу Enter, т.е. 187 34 Enter 2.6E-02   1.5Е+01 Enter.

Процедура чтения Readln аналогична процедуре Read, единственное отличие заключается в том, что после считывания последней в списке значения для одной процедуры Readln данные для следующей процедуры Readln будут считываться с начала новой строки. Если в предыдущем примере заменить Read на Readln:

Readln (А, В) ; Suml := А + В;

Readln (С, D); Sum2 := С + D; 

то после набора на клавиатуре значений для А и В курсор автоматически перейдет на новую строку, где будут набираться данные для С и D.

Процедура записи Write

Процедура записи Write производит вывод числовых данных, символов, строк и булевских значений. Формат: 

Write   (Yl,   У2,...,Yn); 

или
Write   (FV,   Yl,   Y2,...,Yn);

где Yl, Y2,...,Yn — выражения типа integer, byte, real, char, boolean и т.д.; FV — имя фай​ла, куда производится вывод. Для вывода на принтер FV равно Lst. Чтобы устройство Lst стало доступным, необходимо подключить модуль Printer с помощью зарезервированного слова uses. 

Пример.

Program pr2;

uses Printer; 

var  …..

begin

Write(234);   {Выражение представлено значением} 

Write(A+B-2);      {Выводится результат выражения}

 Write(Lst, 'Результат вычислений = ', Resultl); 

end.

В первом варианте формата значения Yl, Y2,...,Yn выводятся на экран дисплея, во втором — на печатающее устройство.

Форматы вывода

В процедурах вывода Write и Writeln имеется возможность записи выражения, определяющего ширину поля вывода. В приведенных ниже форматах используются следующие обозначения:

I, р, q — целочисленное выражение;

R — выражение вещественного типа;

В — выражение булевского типа;

СИ — выражение символьного типа;

S — выражение строкового типа;

# — цифра;

* —знак "+" или " — "; _ — пробел.

I — выводится десятичное представление величины I, начиная с позиции расположения курсора.

Значение  I
Выражение                      Результат

134
               Write   (I);                              134

5671                 Write   (I);                                5671

287                   Write   (I,I,I);                           287287287

I:p — выводится десятичное представление величины I в крайние правые позиции поля шириной р.

Значение  I
Выражение                                                      Результат
134                        Write   (I:6);                

                        ___134

1
                     Write   (I:10);                                                     ________1

312                        Write   (I+I:7);                 


              ___624

R — в поле шириной 18 символов выводится десятичное представление величины R в формате с плавающей точкой. Если R>= 0.0, используется формат _#.##########Е*##.

Если R<0.0,формат имеет вид — #.##########Е*##.

Значение R
Выражение                                                                         Результат

715.432
                  Write(R);     

                                        _7.1543200000Е+02

-1.919Е+01               
Write(R); _-l.9190000000E+01
          567.986
 Write(R/2); _2.8399300000E+02
R:p:q — в крайние правые позиции поля шириной р символов выводится деся​тичное представление значения R в формате с фиксированной точкой, причем по​сле десятичной точки выводится q цифр (0 <= q <= 24), представляющих дробную часть числа. Если q = 0, ни дробная часть, ни десятичная точка не выводится. Если q > 24, то при выводе используется формат с плавающей точкой.

Значение R
Выражение                      Результат

511.04
Write   (R:8:4);                511.0400

-46.78
Write   (R:7:2);               _-46.78

-46.78
Write   (R:9:4);               _-46.7800

Ch — начиная с позиции курсора выводится значениеCh. 

Значение  Ch
                       Выражение                      Результат
'X'                           Write   (Ch);                              X
'У                            Write   (Ch) ;                              Y
'!'                                              Write   (Ch,   Ch,   Ch);                                                                !!!

Ch:p — в крайнюю правую позицию поля шириной р выводится значение Ch.

Значение Ch              Выражение                      Результат
'X'                      Write   (Ch:3);                   __X
'Y'                         Write   (Ch:5);                    ___Y
'!'                                       
                   Write   (Ch:2,Ch:4);                                                 _!__!

S — начиная с позиции курсора, выводится значение S (строка или массив сим​волов, если его длина соответствует длине строки).

Значение  S

Выражение                                                                   Результат

Day N1
                     Write   (S);                    Day N
'Ведомость1'  

             Write(S);                    Ведомость1
'RRRDD'           

Write(S,S);                                             RRRDDRRRDD

В — выводится результат выражения В True или False, начиная с текущей по​зиции курсора.

Значение В

Выражение                      Результат
True            Write   (В);                    True
False                   
               Write   (B,   not В);         
                                           False  True

Оператор записи Writeln аналогичен процедуре Write, но после вывода послед​него в списке значения для текущей процедуры Writeln происходит перевод курсо​ра к началу следующей строки.

Процедура Writeln, записанная без параметров, вызывает перевод строки. Для пояснения работы процедуры Writeln приведем фрагмент программы:

А : = 4 ; В := 6; С := 55;

Write(А:3);  Write(В:3); Write(С:3); Writeln;

Sum:= А + В + С; 

Writeln('А=', А); 

Writeln('В=', В); Writeln('С=', С);

Writeln('Сумма А+В+С равна ', Sum); 

Результат выполнения:

                 4  6 55 

А=4 

В=6

C=55

Сумма   А+В+С   равна   65

