7. Основы языка программирования Паскаль.  9 кл
1. Основные сведения о языках программирования.

Компьютер - это устройство для универсальной обработки информации. Достаточно только написать точную инструкцию (последовательность) тех действий, которые нам нужны.  Последовательность действий на языке программирования носит название - программа. 

Чтобы компьютер мог понять написанную программу, она должна быть переведена на язык, понятный самому компьютеру – язык машинных кодов. Этот процесс перевода называется трансляцией. Существует два различных подхода к трансляции - интерпретации и компиляция:

Языки программирования интерпретирующего типа при исполнении программы за один проход переводят в машинные коды одну строку программы. Понятно, что при большом размере программы процесс исполнения готовой программы занимает довольно много времени. В то же время при разработке программ интерпретации очень удобен, так как любое внесенное изменение сразу же переводится в машинные коды и исполняется.

Языки компилирующего типа сначала переводят весь текст программы в машинные коды, а уже затем полученный файл может быть запущен на выполнение. Откомпилированная программа выполняется гораздо быстрее (в 5-10 раз), но наличие ошибок на этапе компиляции требует довольно много времени на их исправление. Работу интерпретатора можно сравнить с работой синхронного переводчика (транслятора): вы слышите перевод сразу же, а работу компилятора - с работой переводчика художественной литературы: читаете книгу сразу на понятном для вас языке, что более удобно, чем переводить книгу строку за строкой.

Как вы могли увидеть, и интерпретатор, и компилятор имеют свои достоинства и недостатки.

Из истории. Язык программирования Паскаль был разработан Н. Виртом в 1968-1970 годах и получил широкое распространение благодаря наглядности программ и легкости при изучении. Он послужил основой для разработки других языков программирования (например, Ада, Модула-2). Турбо Паскаль появился на рынке программных продуктов в 1984 году и совершил революцию в программировании. До этих пор предпочтение отдавалось QBasic. Турбо Паскаль состоит из языка программирования и среды программирования, которая создает удобства в работе.

В 1992 году фирма Borland International выпустила два пакета программирования на языке Паскаль - это Borland Pascal 7.0 и Turbo Pascal 7.0.

Пакет Turbo Pascal 7.0 может быть использован практически на любой машине и относительно дешев. Язык этой версии обладает широкими возможностями, имеет большую библиотеку модулей. Среда программирования позволяет создавать тексты программ, компилировать их, находить и исправлять ошибки, компоновать программы из отдельных частей, использовать модули, отлаживать и выполнять отлаженную программу. 

На основе данного языка разработана среда программирования ABCPascal для обучения школьников. Она имеет простой интуитивно понятный интерфейс, справочную систему, встроенные модули с исполнителями и графикой, задачник для тренировки, бесплатна для использования учащимися.
Результатом работы являются тексты программ (файлы с расширением pas) и исполняемые файлы (с расширением ехе), которые могут запускаться независимо от среды программирования.
2. Основные средства языков. Алфавит языков. Служебные слова.

Основные средства языка.

Любой естественный язык (русский, английский и т. п.) состоит из нескольких основных элементов: символов, слов, словосочетаний и предложений. В любом языке программирования имеются аналогичные структурные элементы: символы, слова, выражения (словосочетания) и операторы (предложения). При этом слово образуется из последовательности символов, выражение представляет собой группу слов, а оператор - определенную комбинацию слов и выражений. Описание языка должно содержать описание указанных структурных элементов, правил их образования и использования.

Символы языка - это элементарные знаки, используемые при составлении любых текстов. Набор таких символов называют алфавитом языка.

Программа, написанная на языке программирования, представляет собой некий набор инструкций, описывающий процесс выполнения алгоритма задачи. Инструкции (один или группа операторов) записываются по определенным правилам, предусмотренным требованиями языка и оформляются в виде текстового файла. Такой файл часто называют исходным текстом программы.

Алфавит языка Turbo Pascal 7.0.

- все латинские прописные и строчные буквы (A-Z,a-z)

- арабские цифры 0-9

- знаки + - * \ / < > ^ , . ; : ‘ ( ) _ и др.

- служебные слова.

Служебные слова в Turbo Pascal 7.0.

Для записи команд, имен функций, поясняющих терминов Turbo Pascal 7.0 предусматривают набор строго определенных слов, которые называются служебными или зарезервированными (это английские мнемонические сокращения).

Служебные слова делятся на три категории:

- операторы (коды операций) (PRINT, WRITELN и т. д.)

- функции (имена функций) (SIN,COS и т. д.)

- ключевые слова (AND, VAR, BEGIN, END и т. д.)
Полный список служебных слов приведен в приложениях любого справочника. Их используют только в том значении, которое заранее установлено в языке.
3. Структура программы.

Программа на Turbo Pascal 7.0 состоит из строк. Одна строка содержит один или несколько операторов, разделенных: точкой с запятой.

Например:

a:=1;  b:=1;

Если строка в Turbo Pascal 7.0 заключена в фигурные скобки ({}), то строка воспринимается как комментарий и компьютером не выполняется.

Имя в Turbo Pascal 7.0 образуется из букв от А до Z (или от а до z), знака подчеркивания _ и цифр 0 ... 9 и начинается с буквы. Имя используется для обозначения переменных, меток, процедур и т. п.

Компиляция и запуск программы в ТП 7.0 осуществляется комбинацией клавиш CNTR-F9 (или вызовом команды RUN из меню RUN). Если транслятор обнаружит в программе синтаксическую ошибку, он выдаст соответствующее сообщение на экран, указав предполагаемое место ошибки. Откорректировав программу, сохраните ее последнюю версию с помощью клавиши F2 и перейдите к процессу компиляции и запуска.

Таким образом, структура программы имеет следующий вид:

Program имя (input, output);
Label; -раздел меток;

Const; -раздел констант;

Туре; -раздел типов;

Var; -раздел переменных;
Procedure - раздел процедур и функций;

Function
BEGIN
оператор 1

оператор 2

оператор n;

END.
Сама же программа записывается в свободной форме, операторы не привязаны к определенной позиции строки в отличие от многих языков программирования.

В одной строке можно указать несколько описаний или операторов.

Вопросы:

1. Что называется алфавитом языка?

2. Что представляет собой программа?

3. Что включает в себя алфавит языка Turbo Pascal 7.0?

4. В каком разделе происходит описание переменных?
5. Какова структура описательной части программы?
6. С чего начинается основная программа?

7. Чем заканчивается программа?

4. Раздел описания типов в Turbo Pascal 7.0.

В языке Turbo Pascal 7.0 все данные, используемые программой, должны принадлежать к какому-либо заранее известному типу данных.

Тип данных определяет:

- формат представления данных в памяти ЭВМ;

- множество допустимых значений;

- множество допустимых операций.

Типы данных в языке программирования Turbo Pascal 7.0 делятся на пять основных классов:

- простые типы;

- структурированные типы;

- ссылочные типы;

- процедурные типы;

- объектные типы.

В данный момент нас больше всего интересуют простые типы. Простые типы данных делятся на порядковые и вещественный типы данных.
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В математике порядковым числом называется номер элемента при перечислении. Под порядковым типом понимают тип данных, областью значений которых является упорядоченное счетное множество. Каждому элементу такого множества соответствует некоторое порядковое число, являющееся как раз его номером при перечислении.

Целочисленные типы

	Тип
	Диапазон возможных значений
	Формат

	Shorting
	-128.. 127
	1 байт со знаком

	Integer
	-32768.32767
	2 байта со знаком

	Longint
	-2147483648..2147483647
	4 байта со знаком

	Byte
	0..255
	1 байт без знака

	Word
	0..65535
	2 байта без знака


Вещественные типы

	Тип
	Диапазон возможных значений
	Точность
	Формат

	Real
	2.9Е-39..1.7Е38
	11-12 знаков
	6 байт

	Single
	I.5E-45..3.4E38
	7-8 знаков
	4 байта

	Double
	5.0E-324..I.7E308
	15-16 знаков
	8 байт

	Extended
	3.4Е-4932..1.1Е4932
	19-20 знаков
	10 байт

	Comp
	-9.2Е18..9.2Е18
	19-20 знаков
	8 байт


Логический тип и логические выражения. (BOOLEAN)

Переменные, константы и выражения логического типа имеют только два значения: TRUE (истина) или FALSE (ложь).

Перечисляемый тип данных.

Этот тип данных получил название перечисляемого, потому что он задается в виде перечисления некоторых значений. Эти значения образуют упорядоченное множество и являются константами этого типа. Для объявления переменной список возможных значений, разделенных запятой, указывается в круглых скобках. Например,

Var month: (January, february, marth, april, may, June, July, august, September, October, november, december).

Упорядоченность элементов перечисляемого типа определяется порядком их следования. Самый левый имеет минимальное значение (значение функции ord для него равно 0), а наиболее правый - максимальное.

Символьный тип данных.

Описание: идентификатор Char.

Диапазон значений: значением переменной этого типа может быть любой символ - это буквы, цифры, знаки препинания и специальные символы. Каждому символу алфавита соответствует индивидуальный числовой код от 0 до 255.

Так как символы языка упорядочены, то к символьным данным применимы операции сравнения. 

Интервальный (ограниченный) тип данных.

Интервальный (ограниченный) тип данных представляет собой интервал значений порядкового типа, называемого базовым типом. Описание типа задает наименьшее и наибольшее значения, входящие в этот интервал. Например,

Var 
a:1..25;
ch: 'a'..'z'.

Здесь переменные а и ch могут принимать значения только из указанного интервала; базовым типом для переменной а является целый тип, а для переменной ch - символьный.

Константы.

Числа, символы, строки множества, которые не изменяют своего значения в процессе выполнения программы, должны объявляться как постоянные, т. е. константы.

Например:

CONST Е=2.718281828; (Число Эйлера)

С=2.99792458Е+8; (скорость света в м\с)

CUBE =12; (число ребер куба)

HELLO = 'Привет'; (строка - приветствие)

On = true; (логические константы)

Off=false;

Вопросы:

1. Перечислите типы данных

2. Чем характеризуется переменная?

3. Как описываются переменные? 
4. Как обозначается целый тип данных? Вещественный тип данных?
5. Некоторые встроенные функции и операции в Turbo Pascal 7.0 

Перечень некоторых встроенных функций приведен ниже. Но каждая функция имеет одну форму записи:

имя-функции (аргумент) Имя функции выбирается из таблицы, а аргумент записывается в виде арифметического выражения
	Математическая запись
	Запись  в Turbo Pascal 7.0

	|x|
	ABS(x)

	sin x
	SIN(X)

	cos x
	COS(X)

	целая часть х
	INT(X)

	квадратный корень из x
	SQRT(X)

	выдает случайное число из интервала (0,1)
	RANDOM[(X)]

	Квадрат аргумента
	SQR(X)


Можно использовать оператор RANDOMIZE (перед первым использованием функции RND, RANDOM), чтобы при новом запуске программы получать новую последовательность случайных чисел.

	операции
	Запись  в Turbo Pascal 7.0
	операции
	Запись  в Turbo Pascal 7.0

	сложение
	+
	деление
	/

	вычитание
	-
	Целочисленное деление
	div

	умножение
	*
	Остаток от деления
	mod


6. Операторы ввода/вывода в Pascal.

ОПЕРАТОР ВЫВОДА 
WRITE(al, a2,...,an)- выводит на экран  последовательно значения переменных al,a2, ... ,аn 
Переход на следующую строку не происходит.

WRITELN(al, a2,..,an) - выводит на экран  последовательно значения al, а2... ,аn.

Переход на следующую строку происходит.

WRITELN - осуществляет переход на новую строку при выводе данных на экран.

Последовательное расположение операторов 1) и 3) равносильно одному оператору 2).

ОПЕРАТОРЫ ВВОДА

READ(al, a2,...,an) – каждое вводимое значение получают последовательно переменные al, a2,... ,аn;

READLN(al, a2,..,an) - каждое вводимое значение получают последовательно переменные al ,a2,...,an;

READLN- переход на новую строку при вводе данных. Такой оператор применяется, когда исполнение программы желательно задержать до нажатия клавиши ENTER. 

7. Линейные программы на языке Pascal.
Пример 1.
Выведем на экран приветствие: "Добрый день".

Решение.
Program prim1
{Имя этой программы priml (заметим, что в имени программы не должно быть пробелов, оно должно начинаться с буквы, состоять только из латинских букв, цифр и некоторых символов, не допускается использование символов точки и запятой).}
{Описательной части нет, а сразу идет раздел операторов, начинающийся со служебного слова begin и заканчивающийся словом end. Это так называемые логические скобки программы.}
begin 
writeln('Добрый день');            { Выводим текст «Добрый день»}
{В конце программы в Pascal обязательно ставится оператор }
end.
Пример 2.
Вычислить периметр прямоугольника со сторонами А и В.
Решение.
Обозначим периметр буквой Р, тогда Р =(А+В)*2
Составим программу при конкретных значениях А и В. Пусть А = 8,В = 21.
Для задания типов переменных воспользуемся одним из трех случаев:
program prim2;

{Описываем переменные.}
var a,b,p: real;
begin 
{Производим очистку экрана (не обязательно)}
clrscr;
{Присваиваем переменным значения.}
a: =8;
b:=21;
{Вычисляем периметр прямоугольника. }
p:=(a+b)*2;
{Выводим значения периметра на экран.}
write('p=' , р);
end.       {обязательный оператор}
Вопросы:

1. Какие базовые функции используются для вычислений?

2. Как записывается оператор вывода?

3. Как записывается оператор ввода?

4. Как записывается оператор присваивания?
5. Как записываются логические скобки программы?
8. Условный оператор IF (если).

Условные операторы в Turbo Pascal 7.0 помогают нам осуществить "ветвление" программы, т. е. передать управление по условию.

Условный оператор имеет вид:

if условие then <операторы1> [else <операторы2];
Если условие выполняется, то делай операторы 1, иначе делай операторы2

Часть с else (иначе) может отсутствовать, что обозначено квадратными скобками.
Выполнение условного оператора начинается с вычисления значения логического выражения, записанного в условии. Простые условия записываются в виде равенств или неравенств. Сложные условия составляют из простых с помощью логических операций. Если условие истинно, то выполняется <операторы1>, в противном случае - <операторы2>.

Разбор условного оператора можно выполнить на следующем простом примере.

Пример 1.
Даны два числа А и В. Найти наибольшее из них.

Решение.

program prim1;

uses crt;           {Подключение модуля для вычислений.  Не обязательно.}
var a,b: integer;    {Описываем переменные А и В как целые.}

begin 
        Writeln ('введите 2 числа');          {выводим на экран сообщение о запрашиваемых данных}

    readln(a,b); {Вводим два целых числа.}
    if a>b then writeln(a) else writeln(b);          {Если А>В, то выводим на экран А, иначе В.}

End.
В Turbo Pascal 7.0, если в качестве оператора должна выполниться серия операторов, то они объединяются в операторные логические  скобки       begin - еnd 
Вопросы:

1. Какова структура  записи условного оператора?
2.  Какими будут значения переменных j, k после выполнения условного оператора:
if j>k then j:=k-2 else dec(k,2);

если исходные значения переменных равны:
а) j=3,k=5;
б) j=3,k=3;
в) j=3,k=2.
9. Цикл с параметром.

Оператор цикла с параметром применяют тогда, когда известно число повторений одного и того же действия.

for <параметр>:=А to В do <тело цикла>
для параметра цикла, изменяющегося от значения А до значения В, делай тело цикла.

Если в теле цикла несколько команд, оно обнимается логическими операторными скобками begin-end.
Начальное и конечное значения параметра цикла могут быть представлены константами, переменными или арифметическими выражениями.

Рассмотрим, как выполняется оператор цикла с параметром вида 

for <параметр>:=А to В do <тело цикла>. 

Сначала вычисляются значения выражений А и В. 

Если А<=В, то <параметр> последовательно принимает значения, равные А, А+1,..., В-1, В, и для каждого из этих значений выполняется <тело цикла>. 

Если А>В, то <тело цикла> не будет выполнен ни разу и выполнение цикла с параметром сразу же закончится.

Оператор цикла с параметром

for <параметр>:=А downto В do <тело цикла> выполняется аналогичным образом, но значение <параметра> изменяется с шагом, равным -1.

Пример 1. Составить программу вычисления значения выражения у=1+1/2+1/3+... +1/20.
Решение.
В данном случае целесообразно организовать цикл с параметром, изменяющимся от 1 до 20, то есть шаг изменения параметра равен +1.
Обозначим: у - очередное значение суммы дробей; n - параметр цикла.
Учитывая это, составим программу: 
program prim1;

uses crt;

var 
n: integer;    y: real;

begin 
 y:=0; {Задаем начальное значение, равное нулю.}

 for n:=1 to 20 do {Организовываем цикл с параметром от 1 до 20.} 
begin
      у: =у + 1/n;    {Находим очередную сумму, }

      writeln('y=',y); {Выводим на экран очередную сумму.}

end;
end.
Вопрос –задание:
 Измените цикл с 20 до 1. Что получится в результате?
Пример 2.

Из чисел от 10 до 99 вывести те, сумма цифр которых равна S (0<S<18). 
Решение. 
Вопросы для обсуждения
1. Каким действием можно выделить последнюю цифру числа?
2. Каким действием можно выделить первую цифру числа?
Обозначим: 
k - это просматриваемое число; 

p1 - это первая цифра числа к, 
р2 - это вторая цифра числа к; 

s - это сумма цифр данного числа к. 
Число к будем выписывать только в том случае, когда сумма p1 и р2 будет равна s.
program prim2;

var k, n,pl,p2,s:integer;

begin 

Writeln(' целое число n=');

readln(n);
for k:=10 to 99 do    {Организовываем цикл с параметром от 10 до 99.}

begin 
p1:=k div 10; {Выделяем первую цифру.}

p2:=k mod 10; {Выделяем вторую цифру. }

s:=pl+p2; {Находим сумму цифр. }

if s=n then writeln('k=', k);     {Если сумма цифр равна заданному числу N, то выводим К.}

end;

end.
Вопросы:
1. Как выглядит оператор цикла с параметром? Как он работает?
2. Определить значение переменной S после выполнения следующих операторов:
s:=0; n:=5;

for i:=2 to n do s:=s+100 div i

3. Какие из приведенных операторов правильные и почему?
а) for i:=12 to 15 do s:=s+i;

б) for a:=30 to 20 do if a mod 3=0 then d:=d+l;
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