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 ОПЕРАТОРЫ

1.   Общие сведения

Оператором называется предложение языка программирования, задающее полное описание некоторого действия, которое необходимо выполнить. Основная часть программы на языке Турбо Паскаль представляет собой последовательность операторов. Разделителем операторов служит точка с запятой. Все операторы язы​ка Турбо Паскаль можно разделить на две группы: простые и структурные.

2.  Простые операторы 

Операторы, не содержащие никаких других операторов, называются просты​ми. К ним относятся операторы присваивания, безусловного перехода, вызова про​цедуры и пустой оператор.

Оператор присваивания

Оператор присваивания (:=) предписывает выполнить выражение, заданное в его правой части, и присвоить результат переменной, идентификатор которой расположен в левой части. Переменная и выражение должны быть совместимы по типу. Оператор присваивания имеет вид:

<идентификатор>:=<выражение>

Оператор присваивания выполняется следующим образом: сначала вычисляет​ся выражение в правой части присваивания, а затем его значение присваивается пе​ременной, указанной в левой части оператора. 

Например, для оператора Rezult := A div В; сначала выполняется целочисленное деление значения переменной А на значение переменной В, а затем результат присваивается переменной Rezult.

Упражнение 1. 

Составим программу, которая вычисляет  значение функции Y по формуле:

Y=e2*X + tg2(x)    , при x=0.8.

Текст программ может выглядеть следующим образом:

Program  PRIMER;

var    X ,Y: real; 

begin

Write('Введите значение X (');

Readln(X);

      Y := exp(2*x) + sqr(sin(x))/sqr(cos(x));

Writeln(' Значение функции  при 
X равном ', X:3:1 , ' = ' , Y:6:2)

end.

Оператор безусловного перехода (goto)
Оператор безусловного перехода (goto) означает "перейти к" и применяется в случаях, когда после выполнения некоторого оператора надо выполнить не следующий по порядку, а какой-либо другой, отмеченный меткой оператор. Оператора перехода имеет следующий вид:                        goto  <метка>

Напомним, что метка объявляется в разделе описания меток и может содержать как цифровые, так и буквенные символы.

Пример.

gоto   999;

gоto EndBlock;


При использовании оператора goto необходимо помнить, что областью действия метки является только тот блок, в котором она описана. Передача управления в другой блок запрещена.

Использование безусловных передач управления в программе считается теоретически избыточным и подвергается серьезной критике, так как способствует созданию малопонятных и трудно модифицируемых программ, которые вызывают большие сложности при отладке и сопровождении. Поэтому рекомендуется минимальное использование оператора goto с соблюдением следующих правил:

• следует стремиться применять операторы перехода (если кажется невозможным обойтись без них) для передачи управления только вниз (вперед) по тексту программы; при необходимости передачи управления назад следует использовать операторы цикла;

• расстояние между меткой и оператором перехода на нее не должно превышать одной страницы текста (или высоты экрана дисплея).

Оператор вызова процедуры

Оператор вызова процедуры служит для активизации предварительно определенной пользователем, или стандартной процедуры. Например:

ClrScr.;
{Вызов   стандартной  процедуры очистки  экрана}

InitWork(True);  {Вызов пользовательской  процедуры}

Пустой оператор

Пустой оператор не содержит никаких символов и не выполняет никаких дей​ствий. Обычно пустой оператор используется для организации перехода к концу локального или глобального блока в случаях, если необходимо пропустить не​сколько операторов, но не выходить из блока. Для этого перед зарезервированным словом end ставятся метка и двоеточие, например: 

label Metka;

begin

goto Metka;   {Переход в конец блока}

Metka:        {Пустой оператор помечен меткой} end ;

3. СТРУКТУРНЫЕ ОПЕРАТОРЫ

Структурные операторы представляют собой конструкции, построенные из других операторов по строго определенным правилам. Все структурные операторы можно разделить на три группы: составные, условные, повтора.

Составной оператор

Составной оператор представляет собой группу из произвольного числа опера​торов, отделенных друг от друга точкой с запятой, и ограниченную операторными скобками begin и end.

Составной оператор записывается так:

begin

        <оператор1>;

        <оператор2>;

        .  . . . . . . . . . .

        <операторN>

end;

Составной оператор воспринимается как единое целое и может находиться в любом месте программы, где синтаксис языка допускает наличие оператора.

Условные операторы
Условные операторы предназначены для выбора к исполнению одного из воз​можных действий (операторов) в зависимости от некоторого условия (при этом од​но из действий может быть пустым, т.е. отсутствовать). В качестве условий выбора используется значение логического выражения. В Турбо Паскале имеются два ус​ловных оператора: if и case.

Оператор условия if . Оператор условия if является одним из самых популяр​ных средств, изменяющих естественный порядок выполнения операторов програм​мы. 

Существуют две формы оператора if:

if <условие>  then <оператор 1>  

  else   <оператор 2>;                                       {полная форма}

 if <условие> then <оператор>;                        {сокращенная форма}

Оператор условия if выполняется следующим образом. Сначала вычисляется выражение, записанное в условии. В результате его вычисления получается значе​ние булевского типа. В первом случае, если значение выражения есть True (ис​тина), выполняется <оператор 1>, указанный после слова then . Если результат вычисления выражения в условии есть False (ложь), то выполняется <оператор 2>. Во втором - если результат выражения True, выполняется <оператор>, если False — оператор, следующий сразу за оператором if. Операторы if могут быть вложен​ными.

Пример программы с оператором условия if:

Program PRIMER;

Var 

Ch:Char; Parol:Boolean;

X:Integer;

Begin

Write(‘Введите пароль (’);

Readln(Ch);

if Ch='N'   then  Parol:=  True

                 else  Parol:= False; 

Write(‘Введите код (’);

Readln(X); 

if Parol = True  then

if X =  100  then 

Write('Пароль и код правильные') else begin

     Writeln('Ошибка в  коде'); 

     Halt(l)

 end;

End.

В данном примере с клавиатуры считывается значение переменной символьно​го типа Ch. Затем проверяется условие Ch='N'. Если оно выполняется, то перемен​ной Parol булевского типа присваивается значение True, если условие не выполня​ется, False. Затем с клавиатуры считывается значение кода X. Далее оператор if проверяет условие Parol = True. Если оно имеет значение True, то выполняется про​верка введенного пароля оператором if X=100. Если условие Х=100 имеет значение True, то выводится сообщение "Пароль и код правильные", и управление в про​грамме передается на оператор, следующий за словом end, если оно имеет значение False, выполняется составной оператор, стоящий после слова else, который выво​дит на экран видеомонитора сообщение "Ошибка в коде", и вызывает стандартную процедуру Halt(l) для остановки программы.

Примечание. При использовании вложенных условных операторов может возникнуть синтаксическая неоднозначность, иллюстрируемая следующей схемой:

if условие1 then

 if условие2 then <оператор1> 

              else <оператор2>

Возникающая двусмысленность, к какому оператору if принадлежит часть else <оператор2>, разрешается тем, что служебное слово else всегда ассоциируется (связывается) с бли​жайшим по тексту служебным словом if, которое еще не связано со служебным словом else.

В связи с этим следует проявлять аккуратность при записи вложенных операторов усло​вия.

Упражнение 2. Составим программу, которая вычисляет  значения функции A . Осуществить вывод значений  вводимых исходных данных и результат вычисления функции.

        (2cos(X-(/6)  , если 1<X< 2  

 A=  (   1                 , если     X(2                     

        (  1/2+sin2X      в противном случае ,

где   Z=1,5  ;   (X=0,5.


Текст программ выглядит следующим образом:

Program  DemIF;

var    А,X : real; 

begin

Write('Введите значение X >');

Readln(X);

if (X>1) and (X<2)  then  A:=2*cos(X-PI/6)

        else
 if X>=2  then   A:=1




else   A:=1/2+sqrt(sin(X))

Writeln('При X =',X:6:2,'  A=',A:8:2)

end.

Упражнение 3. Составим программу, которая вычисляет частное двух целых чисел. В связи с тем, что делить на нуль нельзя, организуем контроль ввода данных. Для контроля вводимых значений делителя используем оператор условного перехода if ... then ... else. Текст программ может выглядеть следующим образом:

Program  PR;

var    А,В : integer; Rezult: real; 

begin

Write ('Введите значение делимого А >');

Readln (A);

Write ('Введите значение делителя В >');

Readln(В);


if B=0  then Writeln ('На нуль делить нельзя') 

                else
begin         

Rezult := А / В;

 

Writeln('Частное чисел ',А,' и ',В,' = ',Rezult);

      

end;

end.

Оператор выбора case. Если один оператор if может обеспечить выбор из двух альтернатив, то оператор выбора case позволяет сделать выбор из произвольного числа имеющихся вариантов. Он состоит из выражения, называемого селектором (selection — выбор альтернативы), и списка параметров, каждому из которых предшествует  список  констант  выбора (список может состоять и из одной константы). Оператор case выглядит следующим образом:  

Case <выражение-селектор> of 

<список 1>: <оператор 1 > ;

<список 2>: <оператор 2 >;

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

<список М>: <оператор М>

                     else <оператор>

      end;

Оператор case работает следующим образом. Сначала вычисляется значение выражения-селектора, затем обеспечивается реализация того оператора, константа выбора которого равна текущему значению селектора. Если ни одна из констант не равна текущему значению селектора, выполняется оператор, стоящий за словом else. Если слово else отсутствует, активизируется оператор, находящийся за словом end, т. е. первый оператор за границей case.

Селектор должен относиться к одному из целочисленных типов (находящихся в диапазоне      -32768..32767): булевскому, литерному или пользовательскому. Список констант выбора состоит из произвольного количества значений, или диа​пазонов, отделенных друг от друга запятыми. Границы диапазона записываются двумя константами через разграничитель "..". Тип констант в любом случае должен совпадать с типом селектора.

Упражнение 4. Составить программу с использованием оператора case, которая по введенному вами номеру дня недели выводит на экран видеомо-нитора его название на русском языке, 

program DWeek;

var Day:   byte;

 begin

Write('Введите номер дня недели: ');      Readln(Day);

case Day of


1:Writeln('Понедельник');

2:Writeln('Вторник');

3:Writeln('Среда');

4:Writeln('Четверг');

5:Writeln('Пятница');

6:Writeln('Суббота')

          else Writeln('Воскресенье')

end;

   
end.

В приведенном выше примере используется один оператор для каждой альтернативы, но при необходимости можно задать несколько операторов, сгруппировав их в составной оператор. В то же время, ветвь else допускает использование последовательности операторов, разделенных символом ";''.

При использовании оператора выбора case должны выполняться следующие правила:

1. Значения выражения "переключателя", записанного после служебного слова case, должны принадлежать дискретному типу (лат. discretus — прерывистый, дробный, состоящий из отдельных частей); для целого типа они должны лежать в диапазоне integer.

2. Все константы, предшествующие операторам альтернатив, должны иметь тип, совместимый с типом выражения.

3. Все константы в альтернативах должны быть уникальны в пределах операто​ра варианта (т. е. повторения констант в альтернативах не допускаются). Диапазо​ны не должны пересекаться и не должны содержать констант, указанных в данной или других альтернативах.

Операторы повтора

Если в программе возникает необходимость неоднократно выполнить некото​рые операторы, то используются операторы повтора (цикла). В языке Паскаль раз​личают три вида операторов цикла: while, repeat, for. Они используются для орга​низации циклов различных типов. Выражение, управляющее повторениями, долж​но иметь булевский тип.

Если число повторений оператора (составного оператора) заранее неизвестно, а задано лишь условие его повторения (или окончания), используются операторы while, repeat. Оператор for используется, если число повторений заранее известно.

Оператор while (цикл с предусловием). Оператор while (пока) часто называют оператором цикла с предусловием за то, что проверка условия выполнения тела цикла производится в самом начале оператора.

Формат записи данного оператора выглядит следующим обра​зом:

while <условие продолжения повторений> do <тело цикла>.

Условие - булевское выражение, тело цикла - простой или составной опе​ратор. Перед каждым выполнением тела цикла вычисляется значение выражения условия. Если результат равен True, тело цикла выполняется и снова вычисляется выражение условия. Если результат равен False, происходят выход из цикла и пере​ход к первому после while оператору.

Упражнение 5. Составить программу демонстрации работы оператора while, которая произ​водит суммирование 10 произвольно введенных целых чисел.

program DemoWhile; 

const Kol = 10; 

var


Count,  X,   Sum:   integer; 

begin

Count:=  0;
 
   {Счетчик чисел}

      Sum:=  0;                             {Сумма  чисел}

While   (Count < = Kol)   do
{Условие  выполнения  цикла}

begin                    
Count:=Count+1;
Write('Введите   ',   Count,    '  целое  число:    ');

Readln(X);
          {Ввод  очередного  числа   с   клавиатуры}

Sum:=Sum+X;
end;

Writeln('Сумма  введенных  чисел равна ',   Sum);

end.

В данном примере в разделе описания констант описана константа Kol=10, задающая ограничение на количество вводимых чисел. В разделе описания пере​менных описаны переменные Count, X, Sum целочисленного типа.

В начале выполнения программы обнуляются значения счетчика введенных чисел Count и их суммы.

Затем выполняются цикл ввода 10 чисел и их суммирование. Вначале оператор условия while проверяет условие Count <= Kol. Если условие, верно, то выполняет​ся составной оператор в теле цикла: begin

Count:= Count+1;

Write('Введите  ',   Count,    ' целое  число:    ');

Readln(X); Sum:=   Sum+X

 end;

в котором вводится значение очередного числа, и на это значение увеличивается значение суммы. После этого управление в программе вновь передается оператору цикла while, опять проверяется условие Count <= Kol. Если условие верно, то вы​полняется составной оператор и т. д., пока значение переменной Count будет мень​ше  или равно 10.

Как только значение Count станет больше 10 и условие Count <= Kol не будет соблюдено, выполнение цикла завершится, а управление в программе будет пере​дано на оператор, находящийся за словом end, т. е. первый оператор за границей while. Это вызов процедуры Writeln, которая выведет сообщение 'Сумма введенных чисел равна' и напечатает Значение переменной Sum.

Оператор повтора repeat (цикл с постусловием).  Оператор повтора repeat аналогичен оператору while, но отличается от него, во-первых, тем, что условие проверяется после оче​редного выполнения операторов тела цикла (очередной итерации) и таким образом гарантируется хотя бы однократное выполнение цикла, а, во-вторых, тем, что крите​рием прекращения цикла является равенство выражения константе True. За это цикл repeat часто называют циклом с постусловием, или циклом "ДО", так как он прекращает выполняться, как только значение выражения условия, записанного после слова until, равно True (истина).

Оператор повтора repeat состоит из заголовка repeat, тела и условия окончания until. Формат записи:

 repeat

<оператор1 ;>

.  .  .  .  .  .  .  .  

<операторN> 

until <условие окончания цикла>;

Операторы, заключенные между словами repeat и until, являются телом цикла. Вначале выполняется тело цикла, затем проверяется условие выхода из него. Именно поэтому цикл, организованный с помощью оператора repeat, в любом случае выполнится хотя бы один раз. Если результат булевского выражения равен False, то тело цикла активизируется еще раз; если результат True, происходит выход из цикла.

При программировании операторов тела цикла следует обеспечить влияние, по крайней мере, одного из операторов тела цикла на значение условия, иначе цикл 6удет выполняться бесконечно.

В следующем примере показано, как оператор repeat используется для ожидания нажатия клавиш Y(y) или N(n), в зависимости от того, будет ли повторяться действие по вводу значения X и вычисления соответствующего значенияY, вычисляемого по формуле: Y=|3+X5|.  

Program Primer;

uses  Crt;

var YN:   char; 

begin

repeat

write('Введите X >');

readln(X);

Y:= abs(3+exp(5*ln(X)));

writeln('Еще будете вводить данные Y(да)/N(нет)') 

until  (YN='N') or (YN='n')

end.

Упражнение 6. Составить программу с использованием оператора repeat, которая вводит и суммирует любое количество целочисленных значений. Если вве​дено значение 99, то происходит выход из цикла, и на экран выводится результат суммирования.

program DemoRepeat; 

var

X: integer; Sum: real;

begin

Sum:=0;

repeat     
                                   {Повторять}

Write ('Значение Х= ');    {Начало тела цикла}   

 Readln (X); 

if X <> 99 then Sum:= Sum+X;

until X = 99;

{Условие окончания цикла}

      Writeln ('Сумма введенных чисел = ',Sum);

 end.

В данном примере в разделе описания переменных описана переменная X це​лочисленного типа integer и Sum вещественного типа real.

В начале выполнения программы обнуляется значение суммы чисел. Затем зарезервированным словом repeat объявляется цикл, после чего следуют операторы тела цикла, которые выводят на экран запрос 'Значение Х= ', считывают введенное с клавиатуры значение X. Оператор if проверяет его на неравенство числу 99 и, если оно не равно 99, увеличивает значение суммы Sum на значение числа X. В конце цикла оператор until X = 99 проверяет условие окончания цикла. Если зна​чение выражения X = 99 истинно, то цикл завершится, а управление в программе будет передано на оператор, находящийся за словом until, т. е. первый оператор за границей цикла repeat. Это вызов процедуры Writeln, которая выведет сообщение 'Сумма введенных чисел равна' и напечатает значение переменной Sum.

Упражнение 7. Составить программу по  условию упражнения 6, но с использованием оператора while.

program DemoWhile; 

var

X: integer; Sum: real;

begin

Sum:=0;

Write ('Значение Х= '); 

Readln (X); 

While  X<> 99
 do{Условие продолжения цикла}      

                   begin                         {Повторять}

Write ('Значение Х= ');    {Начало тела цикла}  

Readln (X); 

Sum:= Sum+X;

             end;

      Writeln ('Сумма введенных чисел = ',Sum);

 end.

В данном примере видно, что, в отличие от цикла repeat, тело цикла while может не выполнится не разу, если первым будет введено  значение X=99. 

Если же X не равно 99, то происходит увеличение значения суммы Sum на значение числа X. Затем  опять проверяет условие продолжения цикла. Если зна​чение выражения X <> 99 истинно, то тело цикла опять выполняется. Если зна​чение выражения X <> 99 ложно, то цикл завершится, а управление в программе будет передано на оператор, находящийся за словом end, т. е. первый оператор за границей цикла while. Это вызов процедуры Writeln, которая выведет сообщение 'Сумма введенных чисел равна' и напечатает значение переменной Sum.

Оператор повтора for (цикл со счетчиком).  В случаях, когда число повторений может быть зара​нее известно, для организации циклической обработки информации применяется оператор повтора for. Часто этот оператор повтора называют оператором цикла с параметром, так как число повторений задается переменной, называемой пара​метром цикла, или управляющей переменной.

Оператор повтора for состоит из заголовка и тела цикла.

Он может быть представлен в двух форматах:

 for <параметр цикла>:= <S1>  to <S2> do          <оператор>; 

for <параметр цикла>:= <S1> downto <S2> do    <оператор>; 

где SI и S2 — выражения, определяющие соответственно начальное и конечное значения параметра цикла; for ... do — заголовок цикла; <оператор> - тело цикла.

Тело цикла может быть простым или составным оператором. Оператор for обеспечивает выполнение тела цикла до тех пор, пока не будут перебраны все зна​чения параметра цикла от начального до конечного.

Заголовок оператора повтора for определяет:

• диапазон изменения значений управляющей переменной (параметра цикла) и одновременно число повторений оператора, содержащегося в теле цикла;

• направление изменения значения параметра цикла (возрастание — to  или  убывание — downto).

Пример.

for  I:=  1   to   10  do  Write(I:2);


 {Вывод строки : 1 2 3 4 5 6 7 8 910}

for  I:= 5   downto   1   do Write(I:1);

          {Вывод  строки : 5 4 3 2 1} 

При первом обращении к оператору for вначале вычисляются выражения S1, S2 и осуществляется присваивание <параметр цикла>:= S1.

После этого циклически повторяются следующие действия.

1. Проверяется условие <параметр цикла> <=S2.

2. Если условие выполнено, то оператор for продолжает работу (выполняется оператор в теле цикла), если условие <параметр цикла> <=S2 не выполнено, то оператор for завершает работу, и управление в программе передается на оператор следующий за циклом.

3. Значение управляющей переменной изменяется на +1 (to) или -1 (downto) далее с п. 1. Обратите внимание, что шаг изменения управляющей переменной - единица.

На использование управляющей переменной (параметра цикла) в цикле for на​лагаются следующие ограничения.

1. В качестве параметра должна использоваться простая переменная, опи​санная в текущем блоке.

2. Управляющая переменная должна иметь дискретный тип.

3. Начальные и конечные значения диапазона должны иметь тип, совместимый с типом управляющей переменной. При этом допустим любой скалярный тип, кро​ме вещественного.

4. В теле цикла запрещается явное изменение значения управляющей перемен​ной (например, оператором присваивания).

После завершения оператора значение управляющей переменной становится неопределенным, если только выполнение оператора не было прервано оператором перехода.

Упражнение 8. Составить программу с использованием оператора for, которая выводит на экран все промежуточные значения следующей функции:

S(N)=1+1/2+1/3+1/4+…..+1/N.

program DemoFor; 

var  I,N: integer;  S:  real;

begin

Writeln ('Введите количество слагаемых N  ') ;

Readln (N);

S:=0;

for   I:=  1   to  N  do
                     {Заголовок  цикла   с  параметром}
           begin                              {Начало  тела  цикла}
           S:=S+1/I;

     Writeln ('S(',I:2,')=',S)

           end;
             {Конец тела  цикла}
      end.

В блоке описания переменных описаны параметр цикла I и количество слагаемых N типа integer и пере​менная S – сумма N слагаемых типа real. В начале выполнения программы обнуляется начальное значение суммы, а затем оператором повтора накапливается требуемая сумма и выводится на экран полученное значение. Цикл выполняется следующим образом.

При первом обращении к оператору for вычисляются значения начального (1) и конечного (N) параметров цикла, и управляющей переменной I присваивается начальное значение 1.

Затем циклически выполняется следующее:

1. Проверяется условие 1<=N.

2. Если оно соблюдается, то выполняется составной оператор в теле цикла, т.е. рассчитывается значение выражения S+1/I, затем оно присваивается переменной S,  и на экран выводится сообщение 'S(',I,')=',S'.

Если условие I<=N не соблюдается, т. е. как только I станет > N, оператор те​ла цикла не выполняется, а управление в программе передается за пределы опера​тора for, в нашем примере- на оператор end;. Программа завершает работу.

3. Значение параметра цикла I увеличивается на единицу, и управление переда​стся в заголовок цикла for для проверки условия.

Далее цикл повторяется с п. 1.

Упражнение 9. Рассмотрим пример программы, имитирующей арифметический калькулятор, которой используются операторы присваивания, условия и повтора.

program DemoCalc; 

var X,Y,Rezult
:  real; Oeration,  Ans :   char;

begin

repeat

     Write ('X =   ') ;

     Read (X);                    {Считывание  первого  операнда}

     Write ('Y =   ');

Readln (Y);                {Считывание  второго  операнда}  


Writeln ('операция   (+,-,*,/)   >');

       Readln (Operation);     {Считывание   знака  операции}
 {Выбор  арифметического  действия}

 case  Operation  of

'+'    :   Rezult   := X+Y;

'-'    :   Rezult   := X-Y;

'*'    :   Rezult   := X*Y;

'/'    :   Rezult   := X/Y;

else

Writeln('Ошибка  ввода');

 end;

Writeln (X,Operation,Y,'=',Rezult);  

Write ('Продолжить   (Y/N)');

Readln (Ans)


Until   (Ans='N')   or   (Ans='n');  

end.

В разделе описания переменных описаны переменные — операнды X, Y и ре​зультат арифметических операций Rezult вещественного типа, а также переменная Operation символьного типа, в которой хранится значение знака арифметической операции, и Ans — переменная символьного типа, которой присваивается значе​ние "Y" или "N".

Процесс выполнения арифметических операций калькулятором организован с помощью оператора repeat и продолжается до тех пор, пока переменной Ans не бу​дет присвоено значение 'N' или 'n'.

В теле цикла сначала запрашиваются и считываются с клавиатуры значения операндов:

Write('X = '); Read(X); Write('Y = '); Readln(Y);

затем запрашивается и считывается знак арифметической операции Writeln('операция (+,—, *,/)   >'); Readln(Operation);

Оператор выбора case по значению переменной Operation (селектор) выбирает знак операции, и в зависимости от его значения выполняет арифметическую опера​цию. Например, если значение переменной Operation равно значению констан​ты выбора '—', то выполняется оператор присваивания Rezult := X—Y и т. д. Если значение переменной Operation не равно ни одному значению константы вы​бора, то управление передается на оператор, стоящий за словом else, и на экран вы​водится сообщение 'Ошибка ввода'. Если знак операции был введен верно, то на экран выводится сообщение вида: 5 —3 = 2.

После этого на экран выводится запрос 'Продолжить (Y/N)' и с клавиатуры считывается значение переменной символьного типа Ans. Если значение выраже​ния (Ans='N') or (Ans='n') будет False, то цикл повторится вновь, иначе цикл будет завершен и управление в программе будет передано на оператор end.

Вложенные операторы цикла

Если телом цикла является циклическая структура, то такие циклы называют вложенными. Цикл, содержащий в себе другой цикл, называют внешним, а цикл, содержащийся в теле другого цикла, называют внутренним. Внешний и внутрен​ний циклы могут быть трех видов: циклами с предусловием while, циклами с постусловием repeat или циклами с параметром for.

Правила организации внешнего и внутреннего циклов такие же, как и для про​стого цикла каждого из видов. Но при программировании вложенных циклов необ​ходимо соблюдать следующее дополнительное условие: все операторы внутрен​него цикла должны полностью располагаться в теле внешнего цикла.

Рассмотрим пример простой задачи, решение которой предполагает использо​вание вложенных циклов, — задачи вывода на экран таблицы умножения. С ис​пользованием цикла for вариант решения данной задачи может быть следующим:

program Tab_Umnl;

 var

I,J : byte; 

begin

for I:=l to 10 do
{Внешний цикл}

for J:=l to 10 do
{Внутренний цикл}

Writeln(I,' * ',J,' = ',I*J); {Тело внутреннего   цикла} 

end.

Проанализируем действие данной программы. В разделе описания переменных описываются переменные I, J целого типа byte, выполняющие функции управляю​щих переменных циклов for.

Выполнение программы начинается с внешнего цикла. При первом обращении к оператору внешнего цикла for вычисляются значения начального (1) и конечного (10) параметров цикла, и управляющей переменной I присваивается начальное зна​чение 1.

Затем циклически выполняется следующее:

1. Проверяется условие 1<=10.

2. Если оно соблюдается, то выполняется оператор в теле цикла, т. е. выполня​ется внутренний цикл.

2.1. При первом обращении к оператору внутреннего цикла for вычис​ляются значения начального (1) и конечного (10) параметров цикла и управ​ляющей переменной J присваивается начальное значение 1.

2.2   Затем циклически выполняется следующее:

Проверяется условие J<=10.

2.3. Если оно удовлетворяется, то выполняется оператор в теле цикла, т.е. оператор Writeln(I,' * ',J,' = ',I*J), выводящий на экран строку таблицы ум​ножения в соответствии с текущими значениями переменных I и J.

2.4. Затем значение управляющей внутреннего цикла J увеличивается на единицу и оператор внутреннего цикла for проверяет условие J<=10. Ес​ли условие соблюдается, то выполняется тело внутреннего цикла при неиз​менном значении управляющей переменной внешнего цикла до тех пор, по​ка выполняется условие J<=10.

Если условие J<=10 не удовлетворяется, т. е. как только J станет боль​ше 10, оператор тела цикла не выполняется, внутренний цикл завершается, и управление в программе передается за пределы оператора for внутреннего цикла, т. е. на оператор for внешнего цикла.

3. Значение параметра цикла I увеличивается на единицу и проверяется усло​вие 1<=10. Если условие 1<=10 не соблюдается, т. е. как только I станет больше 10, оператор тела цикла не выполняется, внешний цикл завершается, и управление в программе передается за пределы оператора for внешнего цикла, т. е. на оператор end, и программа завершает работу.

Таким образом, на примере печати таблицы умножения наглядно видно, что при вложении циклов изменение управляющей переменной вложенного цикла про​ходит полный цикл от начального до конечного значения при неизменном значе​нии управляющей переменной внешнего цикла. Затем значение управляющей пере​менной внешнего цикла изменяется на единицу, и опять изменение параметра внут​реннего цикла претерпевает изменения от начального до конечного значения с ша​гом, равным единице. И так до тех пор, пока значение параметра внешнего цикла не станет больше конечного значения, определенного в операторе for внешнего цикла.

Т.е. результат выполнения данной программы следующий:

1*1 = 1

1*2 = 2

1*3 = 3

……..

1*10 = 10

2*1 = 2

2*2 = 4

……..

2*10 = 20

…….

10*10 = 100

Упражнение 10. Изучите текст программы Tab_Umn2, объясните, чем он отличается от предыдущей программы. Объясните формат вывода значения произведения I*J на экран оператором Write(I*J:4). Каков будет результат исполнения программы?

program Tab_Umn2; 

var

I,J : byte;

 begin

for I:=l to 10 do
{Внешний цикл}

begin

for J:=l to 10 do
{Внутренний цикл}

          Write (I*J:4);

          Writeln

end;  end.

Проанализируем действие данной программы. В разделе описания переменных описываются переменные I, J целого типа byte, выполняющие функции управляю​щих переменных циклов for.

Выполнение программы начинается с внешнего цикла. При первом обращении к оператору внешнего цикла for вычисляются значения начального (1) и конечного (10) параметров цикла и управляющей переменной I присваивается начальное зна​чение 1.

Затем циклически выполняется следующее:

1. Проверяется условие I<=10.

2. Если оно соблюдается, то выполняется оператор в теле цикла, т. е. выполня​ется внутренний цикл.

2.1. При первом обращении к оператору внутреннего цикла for вычис​ляются значения начального (1) и конечного (10) параметров цикла, и управ​ляющей переменной J присваивается начальное значение 1.

Затем циклически выполняется следующее:

2.2.Проверяется условие J<=10.

2.3. Если оно удовлетворяется, то выполняется оператор в теле цикла, т.е. оператор Writeln(I*J:4), выводящий на экран результат ум​ножения в соответствии с текущими значениями переменных I и J с форматом 4, т.е. результирующее значение будет занимать 4 позиции.

2.4. Затем значение управляющей внутреннего цикла J увеличивается на единицу, и оператор внутреннего цикла for проверяет условие J<=10. Ес​ли условие соблюдается, то выполняется тело внутреннего цикла при неиз​менном значении управляющей переменной внешнего цикла до тех пор, по​ка выполняется условие J<=10.

Если условие J<=10 не удовлетворяется, т. е. как только J станет боль​ше 10, оператор тела цикла не выполняется, внутренний цикл завершается, и управление в программе передается за пределы оператора for внутреннего цикла, т. е. выполняется оператор Writeln –переход на следующую строку, а затем управление передается на оператор for внешнего цикла.

Значение параметра цикла I увеличивается на единицу, и проверяется усло​вие I<=10. Если условие I<=10 не соблюдается, т. е. как только I станет больше 10, оператор тела цикла не выполняется, внешний цикл завершается, и управление в программе передается за пределы оператора for внешнего цикла, т. е. на оператор end, и программа завершает работу.

Т.е. результат выполнения данной программы следующий:

___1___2___3___4___5___6___7___8___9__10

___2___4___6___8__10__12__14__16__18__20

___3___6___9__12__15__18__12__24__27__30

…………………………………………………..

__10__20__30__40__50__60__70__80__90_100

Упражнение 11. Составить программу для вычисления значения U, если

                 (1,5cos(2X)         , если      X<0 

       U =    ( AX                     ,если         0 (X(1
 

                 ( (A-X)5         в противном случае  ,


где значение X  изменяется с шагом (X=0,25 на отрезке X([-0,2;1,2], A=2,5 .       program DemoWhileIF; 

const A=2.5;

var  X,U,A,K,N,H:  real;

begin

Writeln ('Введите начало, конец отрезка и шаг :') ;

Readln (N,K,H);

X:=N;

while   X<=K  do


          begin                                

          if  X<0     then      U:=1.5*cos(2*X)

                         else

                        if X<=1   then   U:=A*X

     

     else



          U:=exp(5*ln(A-X))


           end;


Writeln (‘при X=’, X:6:2, ‘   U=’, U:8:2)              

      end.

СТРУКТУРИРОВАННЫЕ ТИПЫ ДАННЫХ

Все простые данные, которые рассматривались в предыдущих главах, имеют два характерных свойства: неделимость (атомарность) и упорядоченность их зна​чений.

Составные, или структурные, типы данных в отличие от простых задают мно​жества сложных значений с одним общим именем. Можно сказать, что структурные типы определяют некоторый способ образования новых типов из уже имею​щихся.

Существует несколько методов структурирования, каждый из которых отличается способом обращения к отдельным компонентам и, следовательно, способом обозначения компонентов, входящих в структурные данные. По способу организа​ции и типу компонентов в сложных типах данных выделяют следующие разновид​ности:

• регулярный тип (массивы);

• комбинированный тип (записи);

• файловый тип (файлы);

• множественный тип (множества);

• строковый тип (строки);

• в языке Турбо Паскаль версии 6.0 и старше введен объектовый тип (объекты).

В отличие от простых типов данных, данные структурированного типа характе​ризуются множественностью образующих этот тип элементов, т.е. переменная или константа структурированного типа всегда имеет несколько компонентов. Каждый компонент, в свою очередь, может принадлежать структурированному типу, т.е. возможна вложенность типов.

4.  Строки

Описание строкового типа

Изучение данных структурированного типа начнем со строкового типа данных (строк). Строка- это последовательность символов кодовой таблицы персональ​ного компьютера. При использовании в выражениях строка заключается в апост​рофы. Количество символов в строке (длина строки) может динамически изменять​ся от 0 до 255. Для определения данных строкового типа используется идентифи​катор string, за которым следует заключенное в квадратные скобки значение мак​симально допустимой длины строки данного типа. Если это значение не указывает​ся, то по умолчанию длина строки равна 255 байт.

Переменную строкового типа можно определить через описание типа в разделе определения типов или непосредственно в разделе описания переменных. Строко​вые данные могут использоваться в программе также в качестве констант. Недопустимо применение строковых переменных в качестве селектора в опе​раторе case.

Определение строкового типа устанавливает максимальное количество симво​лов, которое может содержать строка.

Формат:

type 

<имя типа> = string [максимальная длина строки];

var

<идентификатор,...> :   <имя  типа>; 

Переменную типа string можно задать и без описания типа: 

var

<идентификатор,...>: string[максим.  длина строки];

Пример:

Const   Address =   'ул.   Переверткина,   25';   

type

Flot =  string[125]; 

var

Fstr   :   Flot;
               {Описание  с  заданием типа)

Stl: string;{По умолчанию длина  строки  =  255}

St2,St3: string[50];

Строка в языке Турбо Паскаль трактуется как цепочка символов. (Для строки из N символов отводится N+1байт; N байт для хранения символов строки, а один байт — для значения текущей длины строки.)К любому символу в строке можно обратиться, указав его номер. В самом начале строки (под нулевым номером) расположен байт, содержащий значение текущей длины строки.

Строковые выражения


Выражения, в которых операндами служат строковые данные, называются строковыми. Они состоят из строковых констант, переменных, указателей функ​ций и знаков операций. Над строковыми данными допустимы операция сцепления и операции отношения. Операция сцепления (+) применяется для сцепления нескольких строк в одну результирующую строку. Например: 

Выражение                             Результат

'А'+'T'+'386'                             'AT 386'

'Турбо'+'Паскаль' +'7.0'          'Турбо Паскаль 7.0'

Следует учитывать, что в операциях сцепления длина результирующей строки не должна превышать 255.

Операции отношения (=, <>, >, <, >=, <=) проводят сравнение двух строковых операндов и имеют приоритет более низкий, чем операция сцепления. Сравнение строк производится слева напра​во до первого несовпадающего символа, и та строка считается больше, в которой первый несовпадающий символ имеет больший номер в стандартной таблице об​мена информацией. Результат выполнения операций отношения над строковыми операндами всегда имеет булевский тип и принимает значение True, если выраже​ние истинно, и False, если выражение ложно. 

Например:

Выражение                            Результат

'MS-DOS'<'MS-Dos'                True

'program'>'PROGRAM'          True

Если строки имеют различную длину, но в общей части символы совпадают, считается, что более короткая строка меньше, чем более длинная. Строки считают​ся равными, если они полностью совпадают по длине и содержат одни и те же сим​волы.

 Например:

Выражение                             Результат

'Принтер  '>'Принтер'             True

Для присваивания строковой переменной результата строкового выражения используется оператор присваивания (:=).

Пример.

Strl  :=   'Группа учащихся'; 

Str2 :=  Strl   +   '   школы-лицея';

Fio   :=   'Бочаров А.А. ' ;

Если значение переменной после выполнения оператора присваивания превы​шает по длине максимально допустимую при описании величину, все лишние сим​волы справа отбрасываются.

К отдельным символам строки можно обратиться по номеру (индексу) данного символа в строке. Индекс определяется выражением целочисленного типа, которое записывается в квадратных скобках сразу за идентификатором строковой перемен​ной или константы. Запись Str2[0] дает доступ к нулевому байту, содержащему значение текущей длины строки. 

Для обработки строковых данных можно использовать специальные процеду​ры и функции.

Строковые процедуры и функции

Delete (St,Poz,N) — удаление N символов строки St, начиная с позиции Poz. Если значение Poz > 255, возникает программное прерывание.

Значение St            Выражение
         Результат

'абвгде'                   Delete(Str, 4,2);         'абве'

'река Волга'           Delete(Str, 1,5);         'Волга'

Insert (Strl, Str2, Poz) — вставка строки Strl в строку Str2, начиная с позиции Poz.

 Например: 

S1 := ' EC ';

S2 := 'ЭВМ1841';

Insert(SI,S2,4) ;

В результате выполнения последнего выражения значение строки S2 станет равным 'ЭВМ ЕС 1841'.

Str (IBR,St) — преобразование числового значения величины IBR и помещение результата в строку St. После IBR может записываться формат, аналогичный фор​мату вывода. Если в формате указано недостаточное для вывода количество разря​дов, поле вывода расширяется автоматически до нужной длины.

Значение  IB         Выражение             Результат       

1500                       Str(IBR:6,St)               '_1500' 

     4.8Е+03                 Str(IBR:10,St)            '____4800'

Val (St,IBR,Code) — преобразует значение St в величину целочисленного или вещественного типа и помещает результат в IBR. Значение St не должно содер​жать незначащих пробелов в начале и в конце.

 Code - целочисленная переменная. Если во время операции преобразования ошибки не обнаружено, значение Code равно нулю, если ошибка обнаружена, Code будет содержать номер позиции первого ошибочного символа, а значение IBR не определено.

 Значение St         Выражение        Результат

'1450'                Val(St,IBR,Cod)       Code=0

'14.2A+02         Val(St,IBR,Cod)       Code=5

Copy (St,Poz,N) — выделяет из St подстроку длиной N символов, начиная с по​рции Poz. Если Poz > Length(St), то результатом будет пробел; если Poz > 255, возникнет ошибка при выполнении. Функция Length описана ниже. Poz, N - целочисленные выражения.

Значение St        Выражение       Результат

'ABCDEFG'       Copy(St, 2,3)
       'BCD'

Concat (Strl,Str2,...,StrN) — выполняет сцепление строк Strl, Str2,..,StrN в том порядке, в каком они указаны в списке параметров. Сумма символов всех сцеплен​ных строк не должна превышать 255, например:

Выражение                                        Результат

Concat('AA','XX','Y')                         'AAXXY'

Length (St) — вычисляет текущую длину в символах строки St. Результат име​ет целочисленный тип, например:

Значение St       Выражение
Результат

'123456789'          Length(St)
      9

'System 370'         Length(St)
     10

Pos (Strl,Str2) — обнаруживает первое появление в строке Str2 подстроки Strl. Результат имеет целочисленный тип и равен номеру той позиции, где находится первый символ подстроки Strl. Если в Str2 подстроки Strl не найдено, результат равен 0.

Значение Strl
  Выражение
Результат

'abcdef '  
             Pos('de',Strl)      
4

'abcdef '                  Pos('r',Strl)
                 0

UpCase (Ch) — преобразует строчную букву в прописную. Параметр и резуль​тат имеют литерный тип. Обрабатывает буквы только латинского алфавита, напри​мер:

Значение     Выражение
               Результат

'd'                 UpCase(Ch)
                'D'

