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Тема лекции: Основы языка Turbo Pascal. Синтаксис и семантика.  Типы данных. Структура программы.
Учебные цели лекции: 

1. Обучающая  – изучить основные конструкции алгоритмического языка Pascal, а на их основе — процедурную и объектно–ориентированную парадигмы программирования и некоторые классические алгоритмы; 
2. Развивающая - развитие логическое и алгоритмическое мышление студентов, развитие  познавательных  потребностей студентов.

3. Воспитательная  – побудить интерес к изучению информатики, формирование творческого воображения и умения решать нестандартные задачи.
По итогам изучения темы обучающиеся должны знать: 

- отраслевую специализированную терминологию;

- технологии сбора информации;

- методики анализа бизнес-процессов;

- нотации представления структурно-функциональных схем;

- стандарты оформления результатов анализа;

- специализированное программное обеспечение проектирования и разработки информационного контента;

- технологические стандарты проектирования и разработки информационного контента;

- принципы построения информационных ресурсов;

- основы программирования информационного контента на языках высокого уровня;

- стандарты и рекомендации на пользовательские интерфейсы;

- компьютерные технологии представления и управления данными;

- основы сетевых технологий;

- языки сценариев;

- основы информационной безопасности;

- задачи тестирования и отладки программного обеспечения;

- методы отладки программного обеспечения;

- методы тестирования программного обеспечения;

- алгоритмизацию и программирование на встроенных алгоритмических языках;

- архитектуру программного обеспечения отраслевой направленности;

- принципы создания информационных ресурсов с помощью систем управления контентом;

- архитектуру и принципы работы систем управления контентом;

- основы документооборота;

- стандарты составления и оформления технической документации;

- характеристики качества программного продукта;

- методы и средства проведения измерений;

- основы метрологии и стандартизации.

Изучение темы способствует формированию следующих компетенций:

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Решать проблемы, оценивать риски и принимать решения в нестандартных ситуациях.

ОК 4. Осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для постановки и решения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии для совершенствования профессиональной деятельности.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 7. Ставить цели, мотивировать деятельность подчиненных, организовывать и контролировать их работу с принятием на себя ответственности за результат выполнения заданий.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ОК 9. Быть готовым к смене технологий в профессиональной деятельности.

ОК 10. Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).

Тип лекции: информационная, проблемная, эвристическая, бинарная 

Уровень освоения:  I - ознакомительный

Материально – техническое обеспечение: презентация, просмотр видео лекции
Учебно-методическое оснащение: рабочая программа, КТП, технологическая карта лекционного занятия, конспект лекции.
Этапы и хронология лекции (90 минут):

	Этапы занятия
	Время
	Содержание занятия

	1. Организационный момент
	2 мин
	Приветствие, отметка отсутствующих, контроль готовности аудитории и студентов к началу занятия.

	2. Формулировка темы, ее мотивация
	3 мин
	Сообщение темы, целей, хода занятия,   указание на важность темы.

	3. Изложение основных вопросов лекции
	77 мин
	Основы языка Turbo Pascal. Синтаксис и семантика.  Типы данных. Структура программы.
Смотри приложение: конспект лекции, тезисы.

	4. Подведение итогов лекции
	5 мин
	Вопросы:
1. Что такое алгоритм?
2. Что такое программа?

3. Что такое синтаксис?

4. Что такое семантика?

5. Какие вы знаете типы данных в языке Паскаль?

6. Назовите общую структуру программы?



	5. Задание на дом
	3 мин
	


Список использованной литературы и Интернет-ресурсов в подготовке к занятию:

http://pascal.net.ru/Лекции
http://www.bourabai.kz/alg/pascal/index.html
http://marklv.narod.ru/book/pascal.html
http://the-programmer.ru
ФИО и подпись преподавателя  _____________ Страхова О.В.  
Общие сведения

	Среда языка Turbo Pascal.

Изначально вы попадаете в редактор, который предназначен для ввода и отладки текста программы. Одновременно можно разворачивать несколько окон с программами. Для открытия нового окна подается команда File-New. Для перехода между открытыми окнами необходимо нажать комбинацию клавиш Alt + номер окна (указан в верхнем правом углу окна).

[image: image1]
В меню содержатся следующие разделы:

•         File. Позволяет выполнять все основные действия с файлами (создание, открытие, сохранение ..)

•         Edit. Позволяет выполнять все основные операции редактирования текста (копирование, вставка, удаление фрагментов, отмена последних изменений ..)

•         Search. Позволяет осуществлять поиск и замену фрагментов текста.

•         Run. Позволяет запускать программу, в том числе в пошаговом режиме.

•         Compile. Позволяет осуществлять компиляцию программы.

•         Debug. Содержит команды, облегчающие процесс поиска ошибок в программе.

•         Tools. Содержит некоторые дополнительные средства Турбо Паскаль.

•         Options. Позволяет установить необходимые для работы параметры компилятора и среды разработчика.

•         Window. Позволяет выполнять все основные операции с окнами (открывать, закрывать, перемещать, изменять размер).

•         Help. Позволяет получить имеющуюся в системе справочную информацию.

Функциональные клавиши:

F1 — получить справку

F2 — сохранить файл на диск

F3 — открыть файл с диска

F4 — выполнить программу до курсора

F5 — вкл/выкл совмещение окон редактора и отладчика

F6 — перейти в окно отладчика или выйти из него

F7 — пошаговое выполнение программы (отладка)

F8 — пошаговое выполнение без входа в процедуру

F9 — скомпилировать программу, но не выполнять её

F10 — перейти в главное меню Turbo Pascal

ALT+F1 — вызвать предыдущую справку

ALT+F3 — выбрать файл для добавления кода в программу

ALT+F5 — показать результат выполнения программы

ALT+F9 — компилировать программу и модули, которые в ней подключаются

CTRL+F1 — получить справку о команде, на которой стоит курсор

CTRL+F2 — прекратить отладку программы

CTRL+F3 — удалить переменную из окна отладчика

CTRL+F4 — калькулятор

CTRL+F9 — компилировать и выполнить программу

ALT+X — закончить работу с Turbo Pascal

Основные понятия языка Паскаль

Программа на языке Паскаль формируется с помощью конечного набора знаков, образующихалфавит языка, и состоит из букв, цифр, специальных символов.

В качестве букв используются прописные и строчные буквы латинского алфавита и знак подчёркивания; в качестве цифр: арабские цифры от 0 до 9.

При написании программ применяются специальные символы: +, -, *, /, =, <, >, [], (), @, {},:,;', # (номер), $ (знак денежной единицы), ^ (тильда), пробел, точка и запятая.

Неделимые последовательности знаков алфавита образуют слова, отделённые друг от друга разделителями и несущими определённый смысл в программе. Разделителем может служить пробел, символ конца строки, комментарий. Слова подразделяются на зарезервированные, стандандартные идентификаторы и идентификаторы пользователя.

Зарезервированные слова являются составной частью языка и их нельзя использовать в качестве идентификаторов. В языке Паскаль зарезервированными являются следующие слова: and, array, begin, case, const, div, do, downto, else, end, file, for, forward, function, goto, if, in, lable, mod, nil, not, of, or, packed, procedure, program, record, repeat, set, shl, shr, string, then, to, type, unit, until, uses, var, while, with, xor.

Стандартные идентификаторы служат для обозначения заранее определённых разработчиками языка типов данных, констант, процедур и функций.

Идентификаторы пользователя используются для обозначения меток, констант, типов, переменных, процедур и функций, определённых самим программистом.

4. Общая структура программы. Описание меток, определение констант, определение типов, описание переменных

Структура программы.

Program <имя программы>;

{Раздел описаний}

Uses {подключаемые модули}

Label {объявление глобальных меток}

Const {объявление констант}

Type {объявление типов}

Var {объявление переменных}

Procedure {описание процедур}

Function {описание функций}

{Раздел операторов}

Begin

{операторы}

End.

Все данные, в зависимости от способа их хранения и обработки можно разделить на две группы константы и переменные.

Константами называются элементы данных, значения которых установлены в описательной части программы и в процессе выполнения программы не изменяются.

Стандартные виды констант:

1.Целочисленные - определяются посредством чисел, записанных в десятичном или шестнадцатеричном формате, не содержащих десятичной точки.

2. Вещественные - определяются посредством чисел, записанных в десятичном формате данных.

3. Символьные - это любой символ персонального компьютера, заключённый в апострофы.

Строковые - определяются последовательностью произвольных символов, заключённых в апострофы.

Типизированные - переменные с начальным значением. Каждой типизированной константе ставится в соответствие имя, тип и начальное значение.

Зарезервированные константы.

Формат описания констант:

Const

Идентификатор=значение;

Переменные в отличие от констант могут менять свои значения в процессе выполнения программы. Тип констант автоматически распознаётся компилятором без предварительного описания. Тип переменной должен быть описан перед тем, как с переменными будут выполняться какие-либо действия.

Формат описания переменных:

Var

Идентификатор: тип;

 

Арифметические выражения

Арифметические выражения строятся из имен переменных, констант, знаков операций и круглых скобок так, как это принято в математике. При вычислении их значений операции выполняются в порядке приоритета: *, /, DIV, MOD, а затем + и -. Операции одинакового старшинства выполняются слева направо.

Арифметические операторы

Оператор

Назначение

+

Сложение

-

Вычитание

*

Умножение

/

Деление

div

Целочисленное деление

mod

Остаток от целочисленного деления

Наряду с переменными и константами в арифметические выражения можно включать функции. При определении значения выражения,   прежде всего, вычисляются значения входящих в него функций. В Паскале имеются следующие стандартные функции:

Функция

Назначение

ABS(X)

Модуль числа x

ARCTAN(X)

Arctgx

COS(X)

cosx

EXP(X)

ех

FRAC(X)

Дробная часть x

INT(X)

Целая часть x

LN(X)

lnx

PI

Значение PI=3.1415926535897932385

ROUND(X)

Округление до ближайшего целого

SIN(X)

sinx

SQR(X)

x2

SQRT(X)

Квадратный корень Х

TRUNC(X)

Отбрасывание дробной части

EXP(B*LN(A))

AB – В Паскале нет функции возведения в степень, поэтому степень определяется через уже определенные функции

Аргумент функции обязательно заключается в скобки.

Выражение на Паскале, как впрочем, и на других языках программирования, записывается в одну строчку, а для сохранения порядка действий используются скобки. Все действия должны быть указаны. Например, XY+X2 надо записать как Х*Y+SQR(X).

Типы данных в языке Паскаль

Каждый элемент данных относится к одному из конечного множества типов, допустимых для конкретного языка программирования. Тип - это множество значений, которые могут принимать объекты программы, и совокупность операций, допустимых над этими значениями.

Все типы данных разделяются на две группы: скалярные (простые) и структурированные (составные).
Простые (скалярные) типы данных:

К скалярным (scalar - простые) типам данных относят типы данных таких величин, значения которых не содержат составных частей.

Все простые данные имеют два характерных свойства: неделимость и упорядоченность их значений.

Целочисленные типы данных

Тип

Диапазон

Требуемая память (байт)

byte

0..255

1

integer

-32768..32767

2

word

0..65535

2

longint

-2147483648..2147483647

4

Целочисленные типы данных представляют собой значения, которые могут использоваться в арифметических выражениях и занимать в памяти от 1 до 4 байт.

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*10E – 324..1.7*10E308

15-16

8

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

Вещественные значения могут изображаться в форме с фиксированной точкой, например 7.32, 456.721 или 0.015, а также в форме с плавающей точкой, т.е. парой чисел вида <мантисса>Е<порядок> (7.32Е+00, 4.56721Е+02, 1.5Е-02).

Символьный тип

Обозначается служебным словом Char. Позволяет хранить один любой символ.

Каждому символу приписывается целое число в диапазоне от 0 до 255. Для размещения в памяти переменной литерного типа требуется один байт. Значения этого типа указываются в апострофах.

Пример: Y='A'

Логический  тип

Логическим типом называют тип данных, представляемый двумя значениями true (истина) и false (ложь). Он широко применяется в логических выражениях и выражениях отношения. Для размещения в памяти переменной булевского типа требуется 1 байт.

Обозначается словом Boolean. Для булевых переменных разрешены операции сравнения =(равно) и <>(не равно), а также операции: AND,OR,NOT.

Примеры:

NOT (5>2) - ложь

(3<4) AND (8<3) - ложь

(3<4) OR (8<3) - истина

(2>0) OR (X<0) - истина

 

Пользовательские типы

Кроме стандартных типов данных Паскаль поддерживает скалярные типы, определенные 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 значительно улучшает наглядность программы, делает более легким поиск ошибок, экономит память.

Интервальный тип (диапазон)

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

Обе константы должны принадлежать одному из стандартных типов (тип real недопустим). При задании диапазона указывается наименьшее и наибольшее значение переменной.

Пример:

TYPE

к= 0..100;

 

Перечисляемый тип

Перечисляемый тип– тип данных, заданных списком принадлежащих ему значений.

Объявление перечисляемого типа описывает множество идентификаторов, которые являются возможными значениями перечисляемого типа. Идентификаторы в описании типа представляют собой константы. Отдельные значения указываются через запятую, а весь список заключается в круглые скобки.

Перечисляемый тип ограничен больше чем интервальный, он задается перечислением своих значений.

Например, в виде строковых констант: color=(red, blue, green, black). В приведенном примере создается новый (нестандартный) тип данных color. Переменные этого типа могут принимать всего 4 значения: red, blue, green, black.

Структурированные типы данных

Структурированные типы данных определяют упорядоченную совокупность скалярных переменных и характеризуются типом своих компонентов.

Структурированные типы данных в отличие от простых задают множества сложных значений с одним общим именем. Можно сказать, что структурные типы определяют некоторый способ образования новых типов из уже имеющихся.

Существует несколько методов структурирования. По способу организации и типу компонентов в сложных типах данных выделяют следующие разновидности: 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 объектный тип (объекты).

В отличие от простых типов данных, данные структурированного типа характеризуются 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.

Строки

Строка (string) – это последовательность символов кодовой таблицы персонального компьютера. Количество символов в строке может изменяться от 0 до 255.

Массивы

Простые типы определяют различные множества неразделимых значений. В отличие от них структурированные типы задают множества сложных значений, каждое из которых образует совокупность нескольких значений другого типа. В структурных типах выделяют регулярный тип (массивы - array). Название регулярный тип (или ряды) массивы получили за то, что в них объединены однотипные элементы, упорядоченные (урегулированные) по индексам, определяющим положение каждого элемента в массиве.

Множества

Множество (set) – это структурированный тип данных, представляющий собой набор взаимосвязанных по какому-либо признаку или группе признаков объектов, которые можно рассматривать как единое целое. Каждый объект в множестве называется элементом множества. Все элементы множества должны принадлежать одному из скалярных типов, кроме вещественного.

Записи

Для записи комбинации объектов разных типов в Паскале применяется комбинированный тип данных – запись (record). Например, товар на складе описывается следующими величинами: наименование, количество, цена, наличие сертификата качества и т.д. В этом примере наименование – величина типа string, количество – integer, цена – real, наличие сертификата – boolean.

Запись представляет собой наиболее общий и гибкий структурированный тип данных, так как она может быть образована из неоднотипных компонентов и в ней явным образом выражена связь между элементами данных, характеризующими реальный объект.

Файлы

Большие совокупности данных удобно иметь записанными во внешней памяти в виде последовательности сигналов. В Паскале для этих целей предусмотрены специальные объекты – файлы (file). Файлом называется совокупность данных, записанная во внешней памяти под определенным именем.

Более подробно структурированные типы данных будут рассматриваться в отдельных темах, посвященных этому типу данных.



	

	


Лекция №1.1: Начальные сведения о программах на языке Pascal

Начальные сведения об алгоритмах, компиляции, отладке и тестировании. Начальные сведения о программах на языке Pascal. Идентификаторы. Переменные и типы данных. Константы. Метки. Простейшие операторы. Ввод с консоли и вывод на консоль.
Алгоритм и программа
Наш курс посвящён изучению не только языка Pascal, но и некоторых алгоритмов, решающих наиболее известные задачи программирования, поэтому начнём мы со знакомства с некоторыми основополагающими понятиями.

Алгоритм — это последовательность действий, которые необходимо выполнить, чтобы решить поставленную задачу.

Программа же представляет собой набор команд на языке, понятном исполнителю, реализующий некоторый алгоритм. В нашем случае исполнителем является компьютер, а языком программирования будет язык высокого уровня Pascal. К сожалению, любой язык высокого уровня удобен только человеку, пишущему или отлаживающему программу, но совершенно непонятен компьютеру. Программа на таком языке называется исходным текстом и хранится во внешнем файле с расширением .pas.

Для перевода программы на язык низкого уровня, понятный исполнителю-компьютеру, существуют специальные программы–переводчики —компиляторы. Результатом работы компилятора (иными словами, результатом процесса компиляции) является исполняемый код, который записывается в файл с расширением .exe.

Свойства алгоритма
Любой алгоритм должен обладать следующими свойствами:

· массовостью: (алгоритм должен уметь решать не одну конкретную задачу, а целый класс однотипных задач);

· результативностью: (алгоритм должен выдавать результат своей работы);

· определённостью: (на каждом шаге выполнения алгоритма исполнитель должен точно знать, какой шаг будет следующим).

Эти же свойства присущи и программам, реализующим алгоритмы. Если же хотя бы одно из них оказывается невыполненным, программаполностью теряет смысл.

Компиляция, отладка и тестирование
Никто не станет спорить с тем, что неграмотно написанный текст очень сложно, а порой и вовсе невозможно правильно перевести на другой язык. Это верно для естественных языков, это верно и для языков программирования. Но если переводчик–человек иногда может как–то догадаться, что же именно хотел сказать автор неграмотного текста, то программе–переводчику такое не по силам. Любой компилятортребует, чтобы программа, подаваемая ему для перевода, была абсолютно правильно составлена.

В языке программирования, как и в любом другом языке, существуют синтаксис — правила записи его конструкций — и семантика — смысл его конструкций. Компилятор проверяет только синтаксис. Поиском же семантических ошибок занимается программист в процессетестирования и отладки своей программы.
Отладка — это поиск и исправление ошибок в программе. Тестирование — это составление специальных наборов входных и выходных данных (тестов), а затем исполнение программы и проверка полученных результатов в поисках возможных семантических или логических ошибок.

Чтобы уменьшить затраты времени и сил на отладку, нужно писать синтаксически и логически правильные программы. Технологиям написания надежных программ, их тестирования и отладки будет посвящена последняя лекция нашего курса.

Средства разработки программ
Существует довольно большое количество средств написания программ на языке Pascal, позволяющих составлять, компилировать, исполнять и отлаживать программы на этом удобном языке структурного программирования . Самыми известными сегодня являются Turbo Pascal (он же Borland Pascal), Object Pascal (не путать с Delphi) и Free Pascal1. Их различные, в том числе и бесплатные, версии можно найти в Сети. Для определённости мы будем опираться на самую распространённую (хотя и не во всём соответствующую стандартам ISO) реализацию — Turbo Pascal School Pak (Скачать Turbo Pascal). Другие версии использовать не рекомендуется.

Итак, в составе среды разработчика Turbo Pascal имеются:

· текстовый редактор, в котором можно набирать тексты программ;

· компилятор, превращающий исходные тексты в исполняемый код;

· отладчик, помогающий обнаруживать и исправлять ошибки в программе
Из многочисленных возможностей, предоставляемых средой Turbo Pascal, мы упомянем лишь самые важные — те, без которых написаниепрограмм становится совсем уж затруднительным.

· Нажатие клавиш F1, Alt+F1, Ctrl+F1 открывает экранную подсказку (вся информация из встроенной справочной системы есть на этом сайте).

· Нажатие клавиши F2 позволяет сохранить исходный текст программы.

· Нажатие клавиши F3 открывает диалог выбора нужного файла (по умолчанию отображаются только файлы с расширением .pas).

· Нажатие клавиши Alt+F5 показывает консоль (см. п. «Ввод и вывод: консоль» ниже) с результатами работы программы.

· Нажатие клавиши Ctrl+F9 начинает процесс выполнения программы Если она еще не была откомпилирована, предварительно будет вызван компилятор.
· Клавиши F7 и F8 обеспечивают трассировку — пошаговое выполнение программы, позволяющее проследить за процессом её выполнения.

· Дополнительное окно Debug/Watch показывает текущее состояние выбранных переменных.

Более подробно о возможностях среды Turbo Pascal можно узнать в любом руководстве по её использованию (в том числе и во встроенном Help, который можно читать на Тум Су).

Структура Pascal–программы
Для того чтобы Pasсal–компилятор правильно понял, какие именно действия от него ожидаются, ваша программа должна быть оформлена в полном соответствии с синтаксисом (правилами построения программ) этого языка.

Приступим же к изучению этих правил.

Любая Pascal–программа может состоять из следующих блоков (напомним, что квадратными скобками здесь и далее помечены необязательные части):

 [ program <имя_программы>; ]
 [ uses <имена_подключаемых_модулей>;]  (см. лекцию 13)
 [ label <список_меток>;] 
                 (см. п. «Метки и безусловный переход» ниже)
 [ const <имя_константы> = <значение_константы>;]
              (см. п. «Константы» ниже)
 [ type <имя_типа> = <определение_типа>;] (см. лекцию 2)
 [ var <имя_переменной> : <тип_переменной>;]  
                 (см. п. «Переменные и типы данных» ниже)
 [ procedure <имя_процедуры> <описание_процедуры>;]
               (см. лекцию 8) 
 [ function <имя_функции> <описание_функции>;]
 begin   {начало основного тела программы} 
 <операторы>
 end.  (* конец основного тела программы *)

Сразу же необходимо сделать важную оговорку: поздние версии компиляторов языка Pascal уже не требуют указывать название программы, то есть, строку

program <имя_программы>;
вообще говоря, можно опустить. Но это возможно только в том случае, если вся программа содержится в одном модуле–файле. Если жепрограмма состоит из нескольких самостоятельных кусков — модулей (см. лекцию 13), то каждый из них должен иметь заголовок (program илиunit).

Любой из перечисленных необязательных разделов может встречаться в тексте программы более одного раза, их общая последовательность также может меняться, но при этом всегда должно выполняться главное правило языка Pascal: прежде, чем объект будет использован, он должен быть объявлен и описан.

Внешний вид исходного текста программы
Компиляторы языка Pascal не различают строчные и прописные буквы, а пробельные символы игнорируют, поэтому текст программы можно структурировать так, чтобы читать и отлаживать его было наиболее удобно.

Например, операторы каждого логически единого блока программы стоит записывать с небольшим отступом от левого края экрана, и чем глубже вложенность блока, тем шире должны быть отступы перед входящими в него операторами. Этому правилу подчиняются все примеры, приводимые в курсе наших лекций2. Кроме того, встроенный редактор среды Turbo Pascal автоматически выравнивает левые края строк. И ещё один полезный совет: для облегчения отладки программы не следует записывать на одну строку несколько операторов.

Комментарии
Помимо отступов, большие логически замкнутые блоки программы удобно разделять строками–комментариями, содержащими информацию о смысле последующего блока. Комментарий — это строка (или несколько строк) из произвольных символов, заключённая в фигурные скобки:

{ комментарий }
Другой вариант оформления комментария:

(* комментарий *)
Внутри самого комментария символы } или *) встречаться не должны.

Во время компилирования программы комментарии игнорируются. Следовательно, их можно добавлять в любом месте программы. Можно даже разорвать оператор вставкой комментария. Кроме того, всё, что находится после ключевого слова end., завершающего текстпрограммы, компилятор тоже воспринимает как комментарий.

Директивы компилятора
Строка, начинающаяся символами {$, является не комментарием, а директивой компилятора — специальной командой, от которой зависит процесс компиляции и выполнения программы. Директивы мы будем рассматривать в тех разделах, к которым они относятся «по смыслу».

Например, строка {$I-,Q+} отключает контроль правильности ввода-вывода, но включает контроль переполнения при вычислениях.

Идентификаторы
Имена, даваемые программным объектам (константам, типам, переменным, функциям и процедурам, да и всей программе целиком) называются идентификаторами. Они могут состоять только из цифр, латинских букв и знака «_» (подчёркивание). Однако цифра не может начинать имя. Идентификаторы могут иметь любую длину, но если у двух имен первые 63 символа совпадают, то такие имена считаются идентичными.

Вы можете давать программным объектам любые имена, но необходимо, чтобы они отличались от зарезервированных слов, используемых языком Pascal, потому что компилятор все равно не примет переменные с «чужими» именами.

Приведём список наиболее часто встречающихся зарезервированных слов:

and       goto           set
array     implementation shl
begin     in             shr
case      interface      string
const     label          then
div       mod            text  
do        nil            to
downto    not            type
else      of             unit
end       or             until 
file      pointer        uses
far       procedure      var
for       program        while
forward   record         with
function repeat         xor
Переменные и типы данных
Переменная — это программный объект, значение которого может изменяться в процессе работы программы.

Тип данных — это характеристика диапазона значений, которые могут принимать переменные, относящиеся к этому типу данных.

Все используемые в программе переменные должны быть описаны в специальном разделе var по следующему шаблону:

var <имя_переменной_1> [, <имя_переменной_2, _>] : <имя_типа_1>;

 <имя_переменной_3> [, <имя_переменной_4, _>] : <имя_типа_2>;

Язык Pascal обладает большим набором разнообразных типов данных, однако сейчас мы укажем лишь некоторые из них. Обо всех же типах данных мы поговорим в следующей лекции, там же приведём и различные примеры описания переменных
Константы
Константа — это объект, значение которого известно ещё до начала работы программы.

Константы необходимы для оформления наглядных программ, незаменимы при использовании в тексте программы многократно повторяемых значений, удобны в случае необходимости изменения этих значений сразу во всей программе.

В языке Pascal существует три вида констант:

· неименованные константы (цифры и числа, символы и строки, множества);

· именованные нетипизированные константы;

· именованные типизированные константы.

Неименованные константы
Неименованные константы не имеют имён, и потому их не нужно описывать.

Тип неименованной константы определяется автоматически, по умолчанию:

· любая последовательность цифр (возможно, предваряемая знаком «-» или «+» или разбиваемая одной точкой) воспринимаетсякомпилятором как неименованная константа–число (целое или вещественное);

· любая последовательность символов, заключённая в апострофы, воспринимается как неименованная константа — строка (см. лекцию 5);

· любая последовательность целых чисел1, либо символов через запятую, обрамлённая квадратными скобками, воспринимается какнеименованная константа — множество (см. лекцию 5).

Кроме того, существуют две специальные константы True и False, относящиеся к логическому типу данных.

Примерами использования неименованных констант могут послужить следующие операторы:

int1 := -10;
real2 := 12.075 + x;
char3 := 'z';
string4 := 'abc' + string44;
set5 := [1, 3, 5] * set55;
boolean6 := True;
Нетипизированные константы
Именованные константы, как следует из их названия, должны иметь имя. Стало быть, эти имена необходимо сообщить компилятору, то есть описать в специальном разделе const.

Если не указывать тип константы, то по её внешнему виду компилятор сам определит, к какому (базовому) типу её отнести. Любую уже описанную константу можно использовать при объявлении других констант, переменных и типов данных. Вот несколько примеров описаниянетипизированных именованных констант:

const n = -10;
  m = 1000000000;
  mmm = n * 100;
  x = 2.5;
  c = 'z';
  s = 'string';
  b = true;
Типизированные константы
Типизированные именованные константы представляют собой переменные(!) с начальным значением, которое к моменту стартапрограммы уже известно. Следовательно, во–первых, типизированные константы нельзя использовать для определения других констант,типов данных и переменных, а во–вторых, их значения можно изменять в процессе работы программы.

Описание типизированных констант производится по следующему шаблону:

const <имя_константы> : <тип_константы> = <начальное_значение>;

Из приведённых ниже примеров видно, как это сделать:

const n : Integer = -10;
  x : Real = 2.5;
  c : Char = 'z';
  b : Boolean = True;
Примеры типизированных констант других типов мы будем приводить по мере изучения соответствующих типов данных.

Простейшие операторы
Перейдем теперь к изучению операторов — специальных конструкций языка Pascal.

Если говорить строго, то оператором называется (минимальная) структурно законченная единица программы.

Важно! Все операторы языка Pascal должны заканчиваться знаком «;» (точка с запятой), и ни один оператор не может разрываться этим знаком. Единственная возможность не ставить после оператора «;» появляется в том случае, когда сразу за этим оператором следует ключевое слово end или else.

К простейшим операторам языка Pascal относятся:

1. a := b; — присваивание переменной а значения переменной b. В правой части присваивания может находиться переменная,константа, арифметическое выражение или вызов функции.

2. ; — пустой оператор, который можно вставлять куда угодно, а также вычёркивать откуда угодно, поскольку на целостность программыэто никак не влияет.

3. Операторные скобки, превращающие несколько операторов в один:

begin
  <несколько операторов>
end;
Везде далее, где в записи конструкций языка Pascal мы будем использовать обозначение <один_оператор>, его следует понимать как «один оператор или несколько операторов, заключённые в операторные скобки begin - end».

Метки и безусловный переход
Метка помечает какое-либо место в тексте программы. Метками могут быть числа от 0 до 9999 или идентификаторы, которые в этом случае уже нельзя использовать для каких-либо иных нужд. Все метки должны быть описаны в специальном разделе label:

label <список_всех_меток_через_запятую>;
Меткой может быть помечен любой оператор программы
<метка>: <оператор>;
Любая метка может встретиться в тексте программы только один раз. Используются метки только операторами безусловного переходаgoto:

goto <метка>;
Это означает, что сразу после оператора goto будет выполнен не следующий за ним оператор (как это происходит в обычном случае), а тотоператор, который помечен соответствующей меткой.

В принципе, передавать управление можно вперёд и назад по тексту программы, внутрь составных операторов и наружу и т. п. Исключением являются только процедуры и функции (см. лекцию 8): внутрь них и наружу безусловные переходы невозможны.

Вообще же использование безусловных переходов в структурном и надёжном программировании считается «дурным тоном». Поэтому мы настоятельно советуем нашим читателям воздерживаться от употребления операторов goto. Язык Pascal обладает достаточным количеством структурных конструкций и возможностей, позволяющих достичь хороших результатов надёжными средствами.

Ввод и вывод: консоль
Как мы уже говорили, любой алгоритм должен быть результативным. В общем случае это означает, что он должен сообщать результат своей работы потребителю: пользователю–человеку или другой программе (например, программе управления принтером). Мы не будем описывать здесь внутренние автоматические процессы, использующие сигналы непрерывно функционирующих программ, а сосредоточим внимание на взаимодействии программы и человека, то есть на процессах ввода информации с клавиатуры и вывода её на экран.

В программировании существует специальное понятие консоль, которое обозначает клавиатуру при вводе и монитор при выводе.

Ввод с консоли
Для того чтобы получить данные, вводимые пользователем вручную (то есть с консоли), применяются команды

Read(<список_ввода>) и ReadLn(<список_ввода>).
Первая из этих команд считывает все предложенные ей данные, оставляя курсор в конце последней строки ввода, а вторая — сразу после окончания ввода переводит курсор на начало следующей строки. В остальном же их действия полностью совпадают.

Список ввода — это последовательность имён переменных, разделённых запятыми. Например, при помощи команды

ReadLn(k, x, c, s);     {k : Byte; x : Real; c : Char; s : String}
программа может получить с клавиатуры данные сразу для четырёх переменных, относящихся к различным типам данных.

Вводимые значения необходимо разделять пробелами, а завершать ввод — нажатием клавиши Enter. Ввод данных заканчивается в тот момент, когда последняя переменная из списка ввода получила своё значение. Следовательно, вводя данные при помощи приведённой выше команды, вы можете нажать Enter четыре раза — после каждой из вводимых переменных, — либо же только один раз, предварительно введя все четыре переменные в одну строчку (обязательно нужно разделить их пробелами).

Типы вводимых значений должны совпадать с типами указанных переменных, иначе возникает ошибка. Поэтому нужно внимательно следить за правильностью вводимых данных.

Вообще, вводить с клавиатуры можно только данные базовых типов (за исключением логического). Если же программе всё–таки необходимо получить с консоли значение для Boolean–величины, придётся действовать более хитро: вводить оговоренный символ, а уже на его основе присваивать логической переменной соответствующее значение. Например1:

repeat
  WriteLn('Согласны ли Вы с этим утверждением? y - да, n - нет');
  ReadLn(c); {c : Char}
  case c of
    'y': b := True;
    'n': b := False;
     else WriteLn('Ошибка!');
   end;
until (c = 'n') or (c = 'y');
Второе исключение: строки, хотя они и не являются базовым типом, вводить тоже разрешается. Признаком окончания ввода строки является нажатие клавиши Enter, поэтому все следующие за нею переменные необходимо вводить с новой строчки.

Вывод на консоль
Сделаем одно важное замечание: ожидая от человека ввода с клавиатуры, не нужно полагать, что он окажется ясновидящим и просто по мерцанию курсора на чёрном экране догадается, какого типа переменная нужна ожидающей программе. Старайтесь всегда придерживаться правила: «лысый» ввод недопустим! Перед тем как считывать что–либо с консоли, необходимо сообщить пользователю, что именно он должен ввести: смысл вводимой информации, тип данных, максимальное и минимальное допустимые значения и т.п.

Примером неплохого приглашения служит, скажем, такая строчка:

Введите два вещественных числа (0.1 < x, y < 1000000) - длины катетов.

Впрочем, и её можно улучшить, сообщив пользователю не только допустимый диапазон ввода, но и ожидаемую точность (количество знаков после запятой).

Средства, позволяющие организовать выдачу информации на экран, мы здесь и рассмотрим.

Для того, чтобы вывести на экран какое-либо сообщение, воспользуйтесь процедурой Write(<список_вывода>) или WriteLn(<список_вывода>).

Первая из них, напечатав на экране всё, о чем ее просили, оставит курсор в конце выведенной строки, а вторая переведёт его в начало следующей строчки.

Список вывода может состоять из нескольких переменных, записанных через запятую; все эти переменные должны иметь тип либо базовый2, либо строчный. Например, WriteLn(a, b, c);
Форматный вывод
Если для вывода информации воспользоваться командой, приведённой в конце предыдущего пункта, то выводимые символы окажутся «слепленными». Чтобы этого не случилось, нужно либо позаботиться о пробелах между выводимыми переменными:

WriteLn(a, ' ', b, ' ', c);
либо задать для всех (или хотя бы для некоторых) переменных формат вывода:

WriteLn(a : 5, b, c : 20 : 5);
Первое число после знака «:» обозначает количество позиций, выделяемых под всю переменную, а второе — под дробную часть числа. Десятичная точка тоже считается отдельным символом.

Если число длиннее, чем отведённое под него пространство, количество позиций будет автоматически увеличено. Если же выводимое число короче заданного формата, то спереди к нему припишутся несколько пробелов. Таким образом можно производить вывод красивыми ровными столбиками, а также следить за тем, чтобы переменные не сливались.

Например, если a = 25, b = 'x', а c = 10.5, то после выполнения команды WriteLn(a : 5, ' ', b, c : 10 : 5) на экране или в файле будет записано следующее (подчерки в данном случае служат лишь для визуализации пробелов):

_ _ _25_x_ _10.50000

Особенно важен формат при выводе вещественных переменных. К примеру, если не указать формат, то число 10.5 будет выведено как 1.0500000000Е+0001. Такой формат называется записью с плавающей точкой.

Если же задать только общую длину вещественного числа, не указывая длину дробной части, то оно будет занимать на экране заданное количество символов (в случае надобности, спереди будет добавлено соответствующее количество пробелов), но при этом останется в формате плавающей точки. Минимальной длиной для вывода вещественных чисел является 10 (при формате _x.xE+yyyy). Первая позиция зарезервирована под знак «-».

Необходимо помнить, что в случае недостаточной длины вывода число будет автоматически округлено, например (подчерк служит для визуализации пробела):

	Оператор форматного вывода
	Результат вывода на экран

	Write (125.2367 : 10);
	_1.3E+0002

	Write (125.2367 : 11);
	_1.25E+0002

	Write (125.2367 : 12);
	_1.252E+0002

	Write (125.2367 : 13);
	_1.2524E+0002

	Write (125.2367 : 14);
	_1.25237E+0002

	Write (125.2367 : 15);
	_1.252367E+0002

	Write (125.2367 : 16);
	_1.2523670E+0002


Пример простейшей программы на языке Pascal
program start;
var s : String;
begin
  Write('Пожалуйста, введите Ваше имя: ');
  ReadLn(s);
  WriteLn('Мы рады Вас приветствовать, ', s, '!');
end.
Во время работы этой программы на экране появится примерно следующее:

Пожалуйста, введите Ваше имя: Иван Иваныч 

Мы рады Вас приветствовать, Иван Иваныч!

Типы данных языка Pascal
Компиляторы языка Pascal требуют, чтобы сведения об объёме памяти, необходимой для работы программы, были предоставлены до начала её работы. Для этого в разделе описания переменных (var) нужно перечислить все переменные, используемые в программе. Кроме того, необходимо также сообщить компилятору, сколько памяти каждая из этих переменных будет занимать. А ещё было бы неплохо заранее условиться о различных операциях, применимых к тем или иным переменным...

Всё это можно сообщить программе, просто указав тип будущей переменной. Имея информацию о типе переменной, компилятор «понимает», сколько байт необходимо отвести под неё, какие действия с ней можно производить и в каких конструкциях она может участвовать.

Для удобства программистов в языке Pascal существует множество стандартных типов данных и плюс к тому возможность создавать новые типы.

Конструируя новые типы данных на основе уже имеющихся (стандартных или опять–таки определённых самим программистом), нужно помнить, что любое здание должно строиться на хорошем фундаменте. Поэтому сейчас мы и поговорим об этом «фундаменте».

На основании базовых типов данных строятся все остальные типы языка Pascal, которые так и называются: конструируемые.

Разделение на базовые и конструируемые типы данных в языке Pascal показано в таблице:

	Базовые типы данных
	
	Арифметические типы данных
	Адресные типы данных
	Структурированные типы данных

	
	Дискретные типы данных
	
	
	

	
	
	Целые
	Вещественные
	
	

	
	Логический
Boolean
	Символьный (литерный)
Char
	ShortInt
Byte
Integer
Word
LongInt
	Real
Single
Double
Extended
Comp
	Нетипизированный указатель
Pointer
	

	Конструируемые типы
	
	Перечисляемый
Week = (Su, Mo, Tu,

We, Th, Fr, Sa);
	
	Типизированный указатель
^<тип>
	Массив array

	
	
	
	
	
	Строка String

	
	
	
	
	
	Запись record

	
	
	
	
	
	Множество set

	
	
	Интервал (диапазон)
Budni = Mo .. Fr;
	
	
	Файл
Text
File

	
	
	
	
	
	Процедурный

	
	
	
	
	
	Объектный1


Типы данных, конструируемые программистом, описываются в разделе type по следующему шаблону:

type <имя_типа> = <описание_типа>;

Например:

type Lat_Bukvy = 'a' .. 'z', 'A' .. 'Z';

Базовые типы данных являются стандартными, поэтому нет нужды описывать их в разделе type. Однако при желании это тоже можно сделать, например, дав длинным определениям короткие имена. Скажем, введя новый тип данных

type Int = Integer;

можно немного сократить текст программы.

Стандартные конструируемые типы также можно не описывать в разделе type. Однако в некоторых случаях это всё равно приходится делать из–за требований синтаксиса. Например, в списке параметров процедур или функций конструкторы типов использовать нельзя (см. лекцию 8).

Порядковые типы данных
Среди базовых типов данных особо выделяются порядковые типы. Такое название можно обосновать двояко:

1. Каждому элементу порядкового типа может быть сопоставлен уникальный (порядковый) номер. Нумерация значений начинается с нуля. Исключение — типы данных ShortInt, Integer и LongInt. Их нумерация совпадает со значениями элементов.

2. Кроме того, на элементах любого порядкового типа определён порядок (в математическом смысле этого слова), который напрямую зависит от нумерации. Таким образом, для любых двух элементов порядкового типа можно точно сказать, который из них меньше, а который — больше2.

Стандартные подпрограммы, обрабатывающие порядковые типы данных
Только для величин порядковых типов определены следующие функции и процедуры:

1. Функция Ord(x) возвращает порядковый номер значения переменной x (относительно того типа, к которому принадлежит переменная х).

2. Функция Pred(x) возвращает значение, предшествующее х (к первому элементу типа неприменима).

3. Функция Succ(x) возвращает значение, следующее за х (к последнему элементу типа неприменима).

4. Процедура Inc(x) возвращает значение, следующее за х (для арифметических типов данных это эквивалентно оператору x := x + 1).

5. Процедура Inc(x, k) возвращает k–е значение, следующее за х (для арифметических типов данных это эквивалентно оператору x := x + k).

6. Процедура Dec(x) возвращает значение, предшествующее х (для арифметических типов данных это эквивалентно оператору x := x - 1).

7. Процедура Dec(x, k) возвращает k–e значение, предшествующее х (для арифметических типов данных это эквивалентно оператору x := x - k).

На первый взгляд кажется, будто результат применения процедуры Inc(x) полностью совпадает с результатом применения функции Succ(x). Однако разница между ними проявляется на границах допустимого диапазона. Функция Succ(x) не применима к максимальному элементу типа, а вот процедура Inc(x) не выдаст никакой ошибки, но, действуя по правилам машинного сложения, прибавит очередную единицу к номеру элемента. Номер, конечно же, выйдет за пределы диапазона и за счёт усечения превратится в номер минимального значения диапазона. Получается, что процедуры Inc() и Dec() воспринимают любой порядковый тип словно бы «замкнутым в кольцо»: сразу после последнего вновь идёт первое значение.

Поясним всё сказанное на примере. Для типа данных

type Sixteen = 0 .. 15;
попытка прибавить 1 к числу 15 приведёт к следующему результату:

+ 1 1 1 1

        1

1 0 0 0 0

Начальная единица будет отсечена, и потому получится, что Inc(15)=0.

Аналогичная ситуация на нижней границе допустимого диапазона произвольного порядкового типа данных наблюдается для процедуры Dec(x)и функции Pred(x):

Dec(min_element) = max_element

Типы данных, относящиеся к порядковым
Опишем теперь порядковые типы данных более подробно.

1. Логический тип Boolean имеет два значения: False и True, и для них выполняются следующие равенства:

Ord(False) = 0, Ord(True) = 1, False < True, 
Pred(True) = False, Succ(False) = True,
Inc(True) = False, Inc(False) = True,
Dec(True) = False, Dec(False) = True.

2. В символьный тип Char входит 256 символов расширенной таблицы ASCII (например, 'a', 'b', 'я', '7', '#'). Номер символа, возвращаемый функцией Ord(), совпадает с номером этого символа в таблице ASCII.

3. Целочисленные типы данных сведём в таблицу:

	Тип данных
	Количество
	Диапазон

	
	байтов
	битов
	

	ShortInt
	1
	8
	-128 .. 127
	-27 .. 27-1

	Byte
	1
	8
	0 .. 255
	0 .. 28-1

	Integer
	2
	16
	-32768 .. 32767
	-215 .. 215-1

	Word
	2
	16
	0 .. 65535
	0 .. 216-1

	LongInt
	4
	32
	-2147483648 .. 2147483647
	-231 .. 231-1


4. Перечисляемые3 типы данных задаются в разделе type явным перечислением их элементов. Например:

5. type Week = (sun, mon, tue, wed, thu, fri, sat);

             0    1    2    3    4    5    6

Напомним, что для этого типа данных:

Inc(Sat) = Sun, Dec(Sun) = Sat.

6. Интервальные типы данных задаются только границами своего диапазона. Например:

type Month = 1 .. 12; 
  Budni = Mon .. Fri;
7. Программист может создавать и собственные типы данных, являющиеся комбинацией нескольких стандартных типов. Например:

type Valid_For_Identifiers = 'a' .. 'z', 'A' .. 'Z', '_', '0' .. '9';
Этот тип состоит из объединения нескольких интервалов, причём в данном случае изменён порядок латинских букв: если в стандартном типеChar 'A' < 'a', то здесь, наоборот, 'a' < 'A'. Для величин этого типа выполняются следующие равенства:

Inc('z') = 'A'; Dec('0') = '_', Pred('9') = '8'; Ord('b') = 2.

Вещественные типы данных
Напомним, что эти типы данных являются арифметическими, но не порядковыми.

	Тип
	Количество байтов
	Диапазон (абсолютной величины)

	Single
	4
	1.5*10-45 .. 3.4*1038

	Real
	6
	2.9*10-39 .. 1.7*1038

	Double
	8
	5.0*10-324 .. 1.7*10308

	Extended
	10
	3.4*10-4932 .. 1.1*104932

	Comp
	0
	1 .. 263-1


Конструируемые типы данных
Арифметические операции
Как мы уже упоминали, для каждого типа данных определены действия, применимые к его значениям. Например, если переменная относится кпорядковому типу данных, то она может фигурировать в качестве аргумента стандартных функций Ord(), Pred() и Succ() (см. п. «Совместимость типов данных» ниже). А к вещественным типам эти функции применить невозможно.

Итак, поговорим теперь об операциях — стандартных действиях, разрешённых для переменных того или иного базового типа данных. Основу будут составлять арифметические операции, но, конечно же, мы не забудем и о логическом типе данных (операции, определённые для значений символьного типа, будут подробно рассмотрены в лекции 5).

Замечание: Все перечисленные ниже операции (за исключением унарных «-», «+» и not) требуют двух операндов.

1. Логические операции (and, or, not, xor) применимы только к значениям типа Boolean. Их результатом также служат величины типаBoolean. Приведём таблицы значений для этих операций:

	Оператор
	Операнд 1
	Операнд 2
	Результат

	not
	False
	-
	True

	
	True
	-
	False

	and
	False
	False
	False

	
	False
	True
	False

	
	True
	False
	False

	
	True
	True
	True

	or
	False
	False
	False

	
	False
	True
	True

	
	True
	False
	True

	
	True
	True
	True

	xor
	False
	False
	False

	
	False
	True
	True

	
	True
	False
	True

	
	True
	True
	False


2. Операции сравнения (=, <>, >, <, <=, >=) применимы ко всем базовым типам. Их результатами также являются значения типа Boolean.

3. Операции целочисленной арифметики применимы, как легко догадаться, только к целым типам. Их результат — целое число, тип которого зависит от типов операндов.

a div b — деление а на b нацело (не нужно, наверное, напоминать, что деление на 0 запрещено, поэтому в таких случаях операция выдаёт ошибку). Результат будет принадлежать к типу данных, общему для тех типов, к которым принадлежат операнды. Например, (ShortInt div Byte = Integer). Пояснить это можно так: Integer — это минимальный тип, подмножествами которого являются одновременно и Byte, иShortInt.

a mod b — взятие остатка при делении а на b нацело. Тип результата, как и в предыдущем случае, определяется типами операндов, а 0 является запрещённым значением для b. В отличие от математической операции mod, результатом которой всегда является неотрицательное число, знак результата «программистской» операции mod определяется знаком её первого операнда. Таким образом, если в математике (-2 mod 5) = 3, то у нас (-2 mod 5) = -2.

a shl k — сдвиг значения а на k битов влево (это эквивалентно умножению значения переменной а на 2k). Результат операции будет иметь тот же тип, что и первый её операнд (а).

a shr k — сдвиг значения а на k битов вправо (это эквивалентно делению значения переменной а на 2k нацело). Результат операции будет иметь тот же тип, что и первый её операнд (а).

and, or, not, xor — операции двоичной арифметики, работающие с битами двоичного представления целых чисел, по тем же правилам, что и соответствующие им логические операции.

4. Операции общей арифметики (+, -, *, /) применимы ко всем арифметическим типам. Их результат принадлежит к типу данных, общему для обоих операндов (исключение составляет только операция дробного деления /, результат которой всегда относится к вещественному типу данных).

Другие операции
Помимо арифметических, существуют и другие операции, специфичные для значений некоторых стандартных типов данных языка Pascal. Эти операции мы рассмотрим в соответствующих разделах:

#, in, +, *, [] : см. лекцию 5
@, ^   : см. лекцию 10
Стандартные арифметические функции
К арифметическим операциям примыкают и стандартные арифметические функции. Их список с кратким описанием мы приводим в таблице.

	
	Описание
	Тип аргумента
	Тип результата1

	Abs(x)
	Абсолютное значение (модуль) числа
	Арифметический
	Совпадает с типом аргумента

	ArcTan(x)
	Арктангенс (в радианах)
	Арифметический
	Вещественный

	Cos(x)
	Косинус (в радианах)
	Арифметический
	Вещественный

	Exp(x)
	Экспонента (ex)
	Арифметический
	Вещественный

	Frac(x)
	Взятие дробной части числа
	Арифметический
	Вещественный

	Int(x)
	Взятие целой части числа
	Арифметический
	Вещественный

	Ln(x)
	Натуральный логарифм (по основанию e)
	Арифметический
	Вещественный

	Odd(x)
	Проверка нечётности числа
	Целый
	Boolean

	Pi
	Значение числа π
	-
	Вещественный

	Round(x)
	Округление к ближайшему целому
	Арифметический
	Целый

	Trunc(x)
	Округление «вниз» — к ближайшему меньшему целому
	Арифметический
	Целый

	Sin(x)
	Синус (в радианах)
	Арифметический
	Вещественный

	Sqr(x)
	Возведение в квадрат
	Арифметический
	Совпадает с типом аргумента

	Sqrt(x)
	Извлечение квадратного корня
	Арифметический
	Вещественный


Арифметические выражения
Все арифметические операции можно сочетать друг с другом — конечно, с учётом допустимых для их операндов типов данных.

В роли операндов любой операции могут выступать переменные, константы, вызовы функций или выражения, построенные на основе других операций. Всё вместе и называется выражением. Определение выражения через выражение не должно вас смущать, ведь рекурсивное задание конструкций вообще свойственно программированию (см. лекцию 9).

Примеры арифметических выражений:

(x < 0) and (y > 0) — выражение, результат которого принадлежит к типу Boolean;

z shl Abs(k) — вторым операндом является вызов стандартной функции;

(x mod k) + Min(a,b) + Trunc(z) — сочетание арифметических операций и вызовов функций;

Odd(Round(x / Abs(x))) — «многоэтажное» выражение.

Полнота вычислений
В общем случае вычисление сложного логического выражения прекращается в тот момент, когда его окончательное значение становится понятным (например, True or (b < 0)). Зачастую такой подход позволяет заметно сэкономить на выполнении «лишних» действий. Скажем, если есть некоторая сложно вычислимая функция My_Func, вызов которой входит в состав выражения

if (x <= 0) and My_Func(z + 12),

то для случая, когда x положительно, этих сложных вычислений можно избежать.

Однако включение директивы {$B+} принудит компилятор завершить эти вычисления даже в таком случае. Её выключение {$B-} вернёт обычную схему вычислений.

Порядок вычислений
Если в выражении расставлены скобки, то вычисления производятся в порядке, известном всем ещё с начальной школы: чем меньше глубина вложенности скобок, тем позже вычисляется заключённая в них операция. Если же скобок нет, то сначала вычисляются значения операций с более высоким приоритетом, затем — с менее высоким. Несколько подряд идущих операций одного приоритета вычисляются в последовательности «слева направо».

	Таблица 2.1. Приоритеты (для всех) операций языка Pascal
	Операции
	Приоритет

	Унарные2 операции
	+, -, not, @, ^, #
	Первый(высший)

	Операции, эквивалентные умножению
	*, /, div, mod, and, shl, shr
	Второй

	Операции, эквивалентные сложению
	+, -, or, xor
	Третий

	Операции сравнения
	=, <>, >, <, <=, >=, in
	Четвёртый


Замечание: Вызов любой функции имеет более высокий приоритет, чем все внешние относительно этого вызова операции. Выражения, являющиеся аргументами вызываемой функции, вычисляются в момент вызова (см. лекцию 8).

Примеры выражений (с указанием последовательности вычислений) для целых чисел:

a + b * c / d   { результат принадлежит к вещественному типу данных }
  3   1   2

a * not b or c * d = 0  { результат принадлежит к логическому типу данных }
  2  1     4   3   5

-min(a + b, 0) * (a + 1)  { результат принадлежит к целочисленному типу данных }
3 2    1       5    4
