Основные понятия 
языка программирования Паскаль

1. Алфавит и лексемы

Алфавит языка программирования Паскаль включает:
1) буквы латинского алфавита и знак подчеркивания _;
2) арабские цифры: 0, 1, 2, …, 9;
3) специальные символы, например, +, , *, /, (, ), [, ], {, }, #, $, ' (апостроф).
Буквы русского алфавита можно использовать в комментариях и сообщениях.
Из символов составляются лексемы – минимальные единицы языка, имеющие самостоятельный смысл:
1) константы (например, число 123);
2) идентификаторы (например, имя переменной mas);
3) ключевые слова (например, оператор ввода read);
4) знаки операций, (например, +);
5) разделители (например, скобки, пробел, точка с запятой).
Из лексем строятся выражения и операторы.
Язык программирования Паскаль является регистронезависимым, то есть строчные и прописные буквы не различаются по значению. Например, записи abc и ABC компилятором не различаются.

2. Константы и переменные

Константа – это величина, не изменяющая свое значение во время выполнения программы. В языке программирования Паскаль используются целые, вещественные, символьные и строковые константы. Константы определяются в разделе описания констант const. Для каждой константы задаются ее имя и значение.
Переменная – это величина, которая во время выполнения программы может менять свое значение. Переменные определяются в разделе описания переменных var. Для каждой переменной в программе задается ее имя и тип данных. Имя переменной определяет место в памяти, по которому находится значение переменной. Тип данных задается исходя из диапазона и требуемой точности представления данных. При объявлении можно присвоить переменной начальное значение (инициализировать переменную). Инициализация переменных выполняется в разделе описания констант. По умолчанию начальное значение переменной равно нулю.
Имена констант и переменных задает пользователь, и они должны удовлетворять специальным требованиям языка программирования Паскаль (см. раздел «Имена и ключевые слова»).
Пример. Описание констант и переменных.
const n=10;
x:real=0.01;
var i:integer; y:real;

3. Имена и ключевые слова

Идентификаторы – это имена констант, переменных, меток, типов, объектов, процедур, модулей, функций и других конструкций языка программирования.
Правила языка программирования Паскаль, по которым даются имена:
– идентификатор может включать буквы латинского алфавита, цифры и знак подчеркивания;
– идентификатор не должен начинаться с цифры;
– идентификатор не должен содержать пробелов;
– идентификатор не должен совпадать ни с одним из зарезервированных слов.
Ключевые (зарезервированные) слова – это идентификаторы, которые имеют специальное значение для компилятора. Например, для описания переменных используется ключевое слово var.
Идентификаторы, у которых одинаковые первые 63 символа, считаются идентичными.

4. Типы данных

Каждое значение в программе имеет определенный тип. Тип данных определяет:
– сколько места занимают данные в оперативной памяти, внутреннее представление данных, диапазон их возможных значений;
– допустимые действия над данными.
На основе типа данных компилятор определяет допустимость действий, описанных в программе.
Типы данных в языке программирования Паскаль подразделяют на стандартные и определяемые пользователем. Стандартные типы данных не требуют определения. Для каждого стандартного типа данных существует ключевое слово, которое используется при описании данных этого типа. При определении пользователем собственного типа данных, он должен описать его характеристики и дать ему имя, которое затем применяется точно так же, как имена стандартных типов. 
Стандартные типы данных

1. Целые типы данных. Целые числа хранятся в компьютере в двоичном виде. В Паскале определены несколько целых типов данных, отличающихся длиной и наличием знака (табл. 1.1). Внутреннее представление определяет диапазоны допустимых значений величин конкретного целого типа (от нулей во всех двоичных разрядах до единиц).
Пример. Описание переменных целого типа.
var n:integer;
b:byte;
Таблица 1.1
Целые типы данных
	Тип
	Обозначение
	Размер, байт
	Знак
	Диапазон значений

	Целое
	integer
	2
	Есть
	Целые отрицательные и положительные числа из диапазона от –32 768 до 32 767 (от –215 до 215–1)

	Короткое целое
	ShortInt
	1
	Есть
	Целые отрицательные и положительные числа из диапазона от –128 до 127      (от –27 до 27–1)

	Длинное целое
	LongInt
	4
	Есть
	Целые отрицательные и положительные числа из диапазона от –2 147 483 648 до 2 147 483 647 (от –231 до 231–1)

	Байт
	Byte
	1
	Нет
	Целые положительные числа из диапазона от 0 до 255 (от 0 до 28–1)

	Word
	Слово
	2
	Нет
	Целые положительные числа из диапазона от 0 до 65 535 (от 0 до 216–1)



2. Вещественные типы данных. В Паскале определены несколько вещественных типов данных, отличающихся точностью и диапазоном значений (табл. 1.2).
Таблица 1.2
Вещественные типы данных
	Тип
	Обозначение
	Размер, байт
	Значащих цифр1
	Диапазон значений

	Вещественный
	Real
	6
	11-12
	от 2,9Е-39 до 1,7Е+38

	Одинарной точности
	Single
	4
	7-8
	от 1,5Е-45 до 3,4Е+38

	Двойной точности
	Double
	8
	15-16
	от 5,0Е-324 до 1,7Е+308

	Расширенный
	Extended
	10
	19-20
	от 3,4Е-4932 до 1,1Е+4923

	Большое целое
	Comp
	8
	19-20
	от -9,22Е+18 до 9,22Е+18


1 – количество цифр после запятой
Внутреннее представление вещественного числа состоит из двух частей – мантиссы и порядка, и каждая часть имеет знак. Точность числа – длина мантиссы, диапазон – величина порядка. Например, число 0,078 можно представить в виде 7,810-2, в памяти храниться мантисса 78 и порядок –2.
В языке программирования Паскаль целая и дробная часть вещественного числа разделяются точкой.
Кроме обычной записи вещественных чисел в Паскале используется экспоненциальная форма записи числа. Для записи вещественного числа в экспоненциальной форме его записывают в нормализованной форме, выделяя мантиссу и порядок. При записи числа в экспоненциальной форме последовательно указывают без разделителей: число в нормализованной форме, латинскую букву «е», знак порядка числа, порядок числа. Экспоненциальную форму числа удобно использовать для записи очень маленьких или очень больших чисел.
Пример. Описание констант и переменных вещественного типа.
const a=49.65; b=0.78E-2; c=3.2E+15;
var x,y:real;

5. Выражения, основные операции и функции

Операции делятся на унарные (с одним операндом) и бинарные (с двумя операндами). Знак операции определяет действие над операндами. Знак операции состоит из одного или более символов, без пробела. Например, отрицание обозначается not, умножение – *, операция сравнения «меньше или равно» – <=.
Операции подразделяются на арифметические операции, операции отношения, логические операции, операции со строками, операции над множествами, операцию @ (операцию получения адреса). В таблице приведены основные операции языка программирования Паскаль.




Основные операции языка программирования Паскаль
	№
	Операция
	Знак операции в Паскале
	Примеры

	1
	Арифметические операции

	1.1
	Сложение
	+
	x+y

	1.2
	Вычитание
	–
	x–y

	1.3
	Умножение
	*
	x*y

	1.4
	Деление
	/
	x/y

	2
	Операции отношения

	2.1
	Равно
	=
	x=y

	2.2
	Больше
	>
	x>y

	2.3
	Меньше
	<
	x<y

	2.4
	Больше или равно
	>=
	x>=y

	2.5
	Меньше или равно
	<=
	x<=y

	2.6
	Неравно
	<>
	x<>y

	3
	Логические операции

	3.1
	Отрицание (логическое «НЕ»)
	not
	not(x=2)

	3.2
	Логическое сложение (логическое «ИЛИ»)
	or
	(y>0)or(y<10)

	3.3
	Логическое умножение (логическое «И»)
	and
	(x<7)and(x>3)



В таблице приведены часто используемые функции языка программирования Паскаль.
Основные функции и процедуры языка программирования Паскаль
	№
	Функция
	Запись на языке Паскаль
	Примеры

	1
	Степенная функция

	1.1
	
	exp(a*ln(x))
	exp(2*ln(3))=9

	1.2
	
	Power(x,a)
	Power(5,2)=25

	1.3
	
	sqr(х)
	Sqr(6)=36

	1.4
	
	sqrt(х)
	Sqrt(81)=9

	2
	Показательная функция

	2.1
	
	exp(x*ln(a))
	exp(3*ln(2))=8

	2.2
	 (e = 2.71828183)
	exp(х)
	exp(4)=54.598

	3
	Тригонометрические
	функции
	

	3.1
	sin x (угол в радианах)
	sin(x)
	sin(60)=-0.305

	3.2
	cos x (угол в радианах)
	cos(x)
	cos(45)=0.525

	3.3
	tg x (угол в радианах)
	sin(x)/cos(x)
	sin(90)/cos(90)=-1.9952

	4
	Обратные тригонометрические функции

	4.1
	
	
	

	4.2
	

	arctan(х)
	arctan(5)=1.373

	4.3
	

	arctan(х/sqrt(1-sqr(x)))
	arctan(45/sqrt(1-sqr(45)))

	4.4
	

	pi/2-arctan(х/sqrt(1-sqr(x)))
	

	4.5
	
arcctg x=
	pi/2-arctan(х)
	

	5
	Логарифмические функции

	5.1
	
ln x (, х>0)
	ln(х)
	ln(5)=1.609

	5.2
	
	ln(x)/ln(a)
	log28=ln(8)/ln(2)=3

	6
	Другие математические функции

	6.1
	 (модуль x)
	abs(х)
	abs(-4)=4

	6.2
	 (целая часть от x)
	Int(x)
	Int(3.77)=3.0

	6.3
	 (дробная часть от x)
	Frac(х)
	Frac(4.74)=0.74

	6.4
	Округление до ближайшего целого
	Round(х)
	Round(-1.5)=-2;
Round(1.2)=1

	7
	Дополнительные функции

	7.1
	Генерация «случайного» целого числа на промежутке от 0 до k–1
	Random(k)
	Random(10)
генерация числа из промежутка от 0 до 9

	7.2
	Уменьшение значения х на y (если нет y, то на 1)
	Dec(x,y)
	x:=x-y;
Dec(29)=28;
Dec(34,20)=14

	7.3
	Увеличение значения х на y (если нет y, то на 1)
	Inc(x,y)
	x:=x+y;
Inc(7)=8;
Inc(6,5)=11

	7.4
	Целочисленное деление X на Y 
	X div Y 
	10 div 3=3

	7.5
	Нахождения остатка от деления X на Y
	X mod Y
	10 mod 3=1

	7.6
	Число π= 3.141592653897932385
	pi
	 в программе запишется pi/4



Аргументы стандартных функций заключаются в круглые скобки.
Выражение задает порядок выполнения действий над данными и состоит из операндов, круглых скобок и знаков операций. Операндами могут быть константы, переменные, вызовы функций.
Выражения записываются в виде линейных последовательностей символов (без подстрочных и надстрочных символов, «многоэтажных» дробей и т.д.), что позволяет вводить их в компьютер, последовательно нажимая на соответствующие клавиши клавиатуры. Например, выражение  будет записано y:=(a+b)/(a–b).
Функции в выражении вычисляются в первую очередь.
Операции выполняются в определенном порядке в соответствии с приоритетами. Для изменения порядка выполнения операций в выражениях используются круглые скобки. Далее приведены операции Паскаля, упорядоченные по убыванию приоритетов:
1) операция отрицания not, унарный минус –, взятие адреса @;
2) операции: умножение *, деление /, целочисленное деление div, нахождение остатка от деления mod, логическое умножение and;
3) операции: сложение +, вычитание –, логическое сложение or;
4) операции отношения: =, <, >, <>, <=, >=.
1) Результатом выражения является значение определенного типа, который определяется типом операндов. Операнды в выражении должны иметь совместимые типы. 

6. Структура программы

Программа на языке программирования Паскаль состоит из трех частей: заголовка программы, раздела описаний и раздела операторов:
program имя;	{заголовок программы}
раздел описаний
begin
раздел операторов
end.
1. Заголовок программы. Заголовок программы содержит ключевое слово program и имя программы. Имя программы должно удовлетворять специальным требованиям (см. раздел «Имена и ключевые слова»). Кроме того, если программу не предполагается использовать как отдельный модуль, ее имя не должно совпадать с именем файла.
2. Раздел описаний. Раздел описаний включает в себя несколько частей: описание модулей, меток, констант, типов, переменных, процедур и функций.
Если раздел описания констант присутствует, он начинается с ключевого слова const (англ., constant – постоянный), за которым через точку с запятой перечисляются константы с указанием их имен.
Синтаксис раздела описания констант:
const {имя константы}={значение константы};
Пример. Описание констант.
const n=10; max=4000; name='Pavel';
Раздел описания переменных, если он присутствует, начинается с ключевого слова var (англ., variable – переменный). При описании переменной задается ее имя и через двоеточие тип данных. Переменные разных типов перечисляются через точку с запятой. Переменные одного типа перечисляются через запятую.
Синтаксис раздела описания переменных:
var {имя переменной}:{тип переменной};
Пример. Описание переменных.
var x,y:real; i,j:integer; name:word; b:byte;

3. Раздел операторов. Раздел операторов – обязательная часть программы, которая содержит исполняемые в программе операторы. Эта часть программы начинается с ключевого слова begin и заканчивается ключевым словом end (см. рис.) (англ., begin – начало, end – конец). Операторы в этой части программы отделяются друг от друга символом «точка с запятой». В конце программы после последнего end ставится точка.
	Program имя;
	{Заголовок программы}

	{Раздел описания констант}
const {имя константы}={значение константы};
{Раздел описания переменных}
var {имя переменной}:{тип переменной};
	{Раздел описаний}

	begin {начало программы}
оператор_1;
оператор_2;
…
Оператор_N
end. {конец программы}
	{Раздел операторов}


Рис. Структура программы в языке программирования Паскаль


7. Комментарии в программе

Комментарии служат для пояснения текста программы. Компилятор игнорирует комментарии, поэтому на их содержание нет ограничений. Существует несколько способов оформления комментариев:
1) комментарии заключаются в фигурные скобки { };
2) комментарии заключаются в скобки вида (* *);
3) комментарии следуют за двумя косыми чертами //.
Пример1.7.1. Пояснение текста программы с помощью комментариев.
program example;
var x,y:real; {раздел описания переменных}
Begin (*начало программы*)
writeln('Введите х');
read(x); //ввод данных
y:=cos(x);
writeln('y=',y);//вывод данных
end. (*конец программы*)




Базовые конструкции структурного программирования: обычная последовательность,
выбор и повторение

Основные символы блок-схем
	Обозначение
	Описание

	 (
Начало
)


	Начало алгоритма

	



	Последовательные (линейные) конструкции. Например, оператор присваивания

	



	Ввод данных

	



	Оператор вывода

	



	Условные конструкции

	



	Циклические конструкции

	 (
Конец
)


	Конец алгоритма


25


8







Пример. Блок-схема алгоритма, состоящего только из линейных конструкций. Дано: ,  и  – любые вещественные числа. Необходимо составить блок-схему алгоритма для вычисления значения выражения , где .
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Оператор присваивания, ввод и вывод данных

1. Оператор присваивания

В результате выполнения оператора присваивания переменной, стоящей слева от него, присваивается значение выражения, стоящего справа от него. Обозначение оператора присваивания: двоеточие, за которым без разделителей следует равно :=.
Синтаксис оператора присваивания:
переменная:=выражение;
Левая и правая части оператора присваивания должны быть совместимы. 
2. Ввод данных с клавиатуры

Для ввода данных с клавиатуры в языке программирования Паскаль определены процедуры read и readln (англ., read – читать, буквы ln – сокращение английского слова line – строка). Они позволяют вводить с клавиатуры данные целых, вещественных, символьного и строкового типов.
Синтаксис процедур read и readln:
read(список_переменных);
readln(список_переменных);
readln;
В скобках через запятую перечисляются имена переменных, которым присвоятся введенные значения.
При выполнении процедуры read исполнение программы останавливается и ожидается ввод данных с клавиатуры. Вводимые данные должны разделяться либо пробелами, либо переводом строки (нажатием клавиши Enter). Для завершения ввода данных нажимается клавиша Enter.
Процедура readln после ввода всех значений осуществляет переход на новую строку, и следующий ввод данных будет выполняться с новой строки. В случае процедуры read следующий ввод данных будет выполняться с той же строки.
Процедура readln без параметров просто ожидает нажатия клавиши Enter.
Рассмотрим пример ввода данных. Пусть в программе определены переменные
var x,a,b,c:real;
n:integer;
и программа содержит вызовы процедур
read(x); {ввод одной переменной}
read(a,b,d); {ввод трех переменных}
readln(n); {ввод одной переменной с переходом, после ввода, на новую строку}
readln; {ожидание нажатия клавиши Enter}
Допустим переменной x нужно задать значение 0,01, переменным a, b, d соответственно 1, 2, 5, переменной n значение 9. Для этого нужно ввести с клавиатуры через пробел
0.01 1 2 5 9{нажатие клавиши Enter}
Аналогичные результаты будут, если данные ввести, разделяя их переводом строки (нажатием клавиши Enter).
0.01{нажатие клавиши Enter}
1{нажатие клавиши Enter}
2{нажатие клавиши Enter}
5{нажатие клавиши Enter}
9{нажатие клавиши Enter}
При выполнении процедуры readln без параметров, программа остановиться, и будет ожидать нажатия клавиши Enter.






3. Вывод данных на экран

Для вывода данных на экран в языке программирования Паскаль определены процедуры write и writeln (англ., write – писать, буквы ln – сокращение английского слова line – строка). Они позволяют выводить на экран данные логических, целых, вещественных, символьного и строкового типов. При выводе данных происходит преобразования данных из внутреннего представления в символы, выводимые на экран.
Синтаксис процедур write и writeln
write(список вывода);
writeln(список вывода);
writeln;
При выполнении процедуры write величины, указанные в списке вывода, выводятся на экран. Вывод осуществляется в одну строку. Процедура writeln после вывода всех значений осуществляет переход на новую строку, и следующий вывод данных будет выполняться с новой строки. Процедура writeln без параметров просто осуществляет переход на новую строку.
Пример 3.1. Вывод на экран значений переменных
{вывод на экран значения переменной x}
writeln(x);
{вывод на экран поясняющей константы 'x=' и значения переменной x}
writeln('x=',x);
{вывод на экран значения переменной логического типа}
writeln('Значение флага=',flag);
{вывод на экран значений двух переменных a и b с пояснениями}
writeln('а=',а, '  b=',b);
На экран выведется
0.01
x=0.01
Значение флага=True
а=1  b=2
Пример 3.2. Вывод на экран значения вычислимого выражения cos(x)+sin(x):
writeln(cos(x)+sin(x));
На экран выведется
1.00994983375083
Пример 3.3. Результаты форматирования
writeln('а=',а,' b=',b:2:3,' n=',n,' i=',i:3);
На экран выведется
а=1 b=2.000 n=5 i=  1
Рассмотрим несколько комплексных примеров на использование оператора присваивания, процедуры ввода данных с клавиатуры и процедуры вывода данных на экран.








Пример 3.4. Дано , , . Записать ,  и в экспоненциальной форме. Составить программу для вычисления значения выражения . Вывести значение на экран.
	program prog;
	{Заголовок программы}

	const a=-2; b=0.5e-4; c=1e+5;
	{Описание констант}

	var y:real;
	{Описание переменных}

	begin
	{Начало программы}

	{Основные вычисления}
y:=(1+sqr(cos(pi-b)))/(a+exp(1/2*ln(c))+ln(abs(a)));

	writeln('y=',y)
	{Вывод результата на экран}

	end.
	{Конец программы}












Пример 3.5. Дано: ,  и  – любые вещественные числа. Записать  и в экспоненциальной форме. Составить программу для вычисления значения выражения , где . Вывести значения  и на экран.
	program prog;
	{Заголовок программы}

	const x=2e+2;
	{Описание констант}

	var y,t,a,b:real;
	{Описание переменных}

	begin
	{Начало программы}

	writeln('Введите а, b');
	{Вывод на экран подсказки}

	read(a,b);
	{Ввод данных с клавиатуры}

	t:=b*sin(x);
y:=a*x+sqr(t);
	{Основные вычисления}

	writeln('t=',t, 'y=',y)
	{Вывод результата на экран}

	end.
	{Конец программы}




Операторы ветвления

Полная и неполная форма условного оператора if

Условный оператор if используются для программной реализации конструкции структурного программирования выбор (ветвление), когда осуществляется проверка истинности некоторого логического выражения (условия), и в зависимости от результата проверки выполняются разные действия. Существует две формы условного оператора if полная и неполная форма.
Полная форма условного оператора if используется тогда, когда при разных значениях логического выражения в программе требуется выполнить разные альтернативные действия.
Синтаксис условного оператора if в полной форме
if условие then оператор_1 else оператор_2;
Условие в операторе if представляет собой логическое выражение, которое может принимать значение true (истина) или false (ложь). При выполнении условного оператора if сначала находится значение логического выражения, стоящего после ключевого слова if (англ., if – если). Если логическое выражение принимает значение истина (true), тогда выполняется оператор_1, стоящий после ключевого слова then (англ., then – тогда). Если логическое выражение принимает значение ложь (false), тогда выполняется оператор_2, стоящий после ключевого слова else (англ., else – иначе). После этого управление передается на оператор, следующий за условным оператором. Структурная схема оператора приведена на рис.
Замечание. Знак точка с запятой перед else не ставиться.
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Рис.  Структурная схема условного оператора if:
a – полная форма; б – неполная форма


Пример1. Использование полной формы условного оператора if. Дано  – любое вещественное число. Необходимо вычислить значение выражения 
	program prog;
var x,y:real;
begin
writeln('введите х');
read(x);
if x<0 then y:=x-1
else y:=x+1;
writeln('y=',y:5:2);
end.
Блок-схема программы представлена на рис. 1.
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Рис. 1. Блок-схема для примера 1



Неполная форма условного оператора if не содержит else. Она используется тогда, когда действия в программе выполняются только при истинном значении логического выражения.
Синтаксис условного оператора if в неполной форме
if условие then оператор;
При выполнении условного оператора if в неполной форме сначала находится значение логического выражения, стоящего после ключевого слова if. Если логическое выражение принимает значение истина (true), тогда выполняется оператор, стоящий после ключевого слова then. Иначе никакие действия не выполняются, и управление сразу передается на оператор, следующий за условным оператором. Структурная схема оператора приведена на рис. 1, б.
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)Неполную форму условного оператора if удобно использовать, когда в задаче больше двух условий. Эта форма позволяет избежать сложных конструкций из вложенных условных операторов и облегчает понимание программы.
	

Пример 2. Использование неполной формы условного оператора if. Дано  – любое вещественное число. Необходимо вычислить значение выражения  
Блок-схема программы представлена на рис. 2.
program prog;
var x,y:real;
begin
writeln('введите х');
read(x);
if x<0 then y:=x-1;
if x=0 then y:=x;
if x>0 then y:=2*x;
writeln('y=',y:5:2)
end.
	














Рис. 2. Блок-схема для примера 2



Данную программу можно записать по-другому, с помощью вложенных условных операторов:
program prog;
var x,y:real;
begin
writeln('введите х');
read(x);
if x<0 then y:=x-1
else if x=0 then y:=x
else y:=2*x;
writeln('y=',y:5:2)
end.
Блок-схема программы представлена на рис. 3.
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Рис. 3. Блок-схема для примера 3

Составной оператор в составе условного оператора if

Ключевые слова begin и end, кроме обозначения начала и конца программы, используются при объединении нескольких операторов в один составной оператор или блок. При этом begin end называют операторными скобками. Составные операторы часто используются в условных и циклических конструкциях. Операторы, заключенные в составной оператор, обрабатываются компилятором вместе, и компилятор переходит к следующей части программы только после их полной обработки.
Составной оператор используется в условном операторе if тогда, когда для конкретного значения логического выражения в программе требуется выполнить не один, а несколько операторов. Структурные схемы условного оператора, содержащего составной оператор приведены на рис. 4, а и б.
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Рис. 4. Структурная схема условного оператора if,
содержащего составной оператор:
a – полная форма; б – неполная форма

Синтаксис полной формы условного оператора if, содержащего составной оператор:
if условие then
begin
оператор 1;
оператор 2;
...
оператор n;
end
else
begin
оператор 1';
оператор 2';
...
оператор n';
end;
Синтаксис неполной формы условного оператора if, содержащего составной оператор:
if условие then
begin
оператор 1;
оператор 2;
...
оператор n;
end;










Пример 5. Использование составного оператора в условном операторе if. Даны a и  – любые вещественные числа. Необходимо вычислить значения переменных s, , . Известно, что при  переменные вычисляются по формулам , , , иначе по формулам , , .
program prog;
var a,b,s,p,r:real;
begin
writeln('введите а и b');
read(a,b);
if a>b then
begin
s:=a+b;
p:=a*b;
r:=a-b;
end
else
begin
s:=a*a+b*b;
p:=a*a+b*b;
r:=a*a-b*b;
end;
writeln('s=',s:5:2, ' p=',p:5:2, ' r=',r:5:2);
end.


Логические операции в условном операторе if

Приоритет операций, наиболее часто используемых при вычислении значений логических выражений, в порядке убывания:
1) отрицание (not);
2) конъюнкция (and);
3) дизъюнкция (or);
4) операции отношения (=, >, <, >=, <=, <>).
Для изменения порядка вычисления значения выражения используются круглые скобки. Особенно это относиться к операциям отношения, т.к. при самом низком приоритете, их чаще всего необходимо вычислить в первую очередь.

Синтаксис языка программирования Паскаль не позволяет записывать логические выражения, содержащие несколько операций отношения. Такие условия необходимо разбивать на несколько условий, содержащих только одну операцию отношения. Для формирования более сложного логического выражения элементарные условия, содержащие одну операцию отношения, заключаются в круглые скобки и соединяются между собой логической операцией and. Например, логическое выражение , запишется (x>=0)and(x<2).


Пример 6. Использования логических операций в условном операторе if. Дано  – любое вещественное число. Вычислить значение выражения 
program prog;
var x,y:real;
begin
writeln('введите х');
read(x);
if x<0 then y:=sqr(x)*cos(x);
if(x>=0)and(x<=2) then y:=sin(sqr(x));
if x>2 then y:=exp(x);
writeln('y=',y:5:2);
end.



Пример 7. Даны x, ,  – любые вещественные числа. Вычислить значение выражения 
program prog;
var x,y,z,f:real;
begin
write('Введите x,y,z'); read(x,y,z);
if x*y<0 then f:=sin(sqr(abs(x*y)))
else
if (x*y>=0)and(x*y<1) then f:=cos(pi)*y
else f:=sin(z)/cos(z);
writeln('f=',f);
end.

Пример 8. Даны x и  – любые вещественные числа. Найти максимальное и минимальное из этих чисел.
program prog;
var x,y,max,min:real;
begin
writeln('введите х, y');
read(x,y);
if x>y then max:=x
else max:=y;
if x<y then min:=x
else min:=y;
writeln('max=',max:5:2, ' min=',min:5:2);
end.


Пример 9. Даны x, ,  – любые вещественные числа. Определить максимальное и минимальное из этих чисел.
program prog;
var x,y,z,max,min:real;
begin
writeln('введите х, y, z');
read(x,y,z);
if (x>y)and(x>z) then max:=x;
if (y>x)and(y>z) then max:=y;
if (z>x)and(z>y) then max:=z;
if (x<y)and(x<z) then min:=x;
if (y<x)and(y<z) then min:=y;
if (z<x)and(z<y) then min:=z;
writeln('max=',max:5:2,' min=',min:5:2)
end.



Операторы циклов

При решении многих задач приходится многократно повторять однотипные действия. Такие процессы называются циклическими. Цикл – это последовательность действий, выполняемых многократно, каждый раз при новых значениях параметров. 
При разработке программ в цикле многократно выполняются один или более операторов. Один проход цикла называется итерацией цикла. Последовательность операторов, многократно выполняющихся в цикле, называется телом цикла.
В языках программирования для записи циклических процессов используют специальные конструкции – операторы циклов. Операторы циклов существенно сокращают текст программы. В языке программирования Паскаль используются три вида операторов цикла:
1) оператор цикла с параметром for;
2) оператор цикла с предусловием while;
3) оператор цикла с пост условием repeat.
Оператор цикла с параметром for применим, в случаях, когда заранее известно число повторений цикла и переменная цикла имеет порядковый тип. Оператор цикла с параметром for не применим, в следующих случаях:
1) переменная цикла имеет не порядковый тип данных, например, вещественный;
2) переменная цикла изменяется на величину отличную от единицы, например, на 0,1;
3) число повторений цикла заранее не известно.
В этих случаях для организации циклов используют операторы цикла с предусловием while и постусловием repeat.
В операторах цикла явно или не явно задается условие повторения цикла. Цикл завершается, если условие его продолжения не выполняется. Возможно принудительное завершение, как отдельной итерации цикла, так и цикла в целом с помощью оператора goto и процедур break и continue.
При вычислении значений переменных в циклах часто используются рекуррентные выражения. Рекуррентное выражение – это выражение, в котором новое значение переменной вычисляется с использованием ее предыдущего значения, например, n:=n+1. Порядок вычисления рекуррентных выражений был подробно рассмотрен в разделе «Оператор присваивания». выполнения оператора присваивания.
Оператор цикла с параметром for

Оператор цикла с параметром for применяется, когда заранее известно количество (число) повторений цикла.
Синтаксис оператора цикла с параметром for:




for :=   do оператор;
Переменная цикла (параметр цикла, счетчик цикла), следующая за ключевым словом for (англ., for – для), хранит число повторений цикла, ее начальное и конечное значение определяются до входа в цикл. Начальное значение – это значение переменной цикла при первом выполнении цикла. Конечное значение – это значение переменной цикла, при котором выполнение цикла прекращается. Если в операторе for указано служебное слово to, то переменная цикла на каждой итерации цикла увеличивается на единицу. Если указано служебное слово downto, то переменная цикла на каждой итерации цикла уменьшается на единицу. После ключевого слова do (англ., do – делай) следует оператор, который многократно повторяется в цикле. В качестве оператора может быть любой оператор языка программирования Паскаль, в т.ч. составной оператор. После завершения цикла управление передается на оператор, следующий за оператором цикла. 
При выполнении оператора цикла с параметром for переменная цикла последовательно принимает значения от начального до конечного с шагом равным единице, при этом каждый раз выполняются операторы, стоящие после ключевого слова do.
Переменная цикла должна иметь порядковый тип данных, обычно используются переменные целого (integer, byte и т.п.) или символьного (char) типов. Начальное и конечное значения переменной цикла должны иметь тип данных совместимый с типом данных переменной цикла (см. раздел «Выражения, операции и функции»).
Если в теле цикла требуется выполнить несколько операторов, они должны быть заключены в блок с помощью операторных скобок begin end. Синтаксис оператора цикла с параметром for, содержащего составной оператор:




for :=   do 
begin
оператор 1;
оператор 2;
   
оператор n;
end;
Рассмотрим несколько классических примеров применения оператора цикла с параметром for.
















Оператор цикла с параметром for применяется для вычисления частичной суммы ряда. Рассмотрим порядок вычисления частичной суммы ряда подробнее. Дан ряд , , , …, , … . Вычислить значение частичной суммы ряда ,  – общий член ряда. Введем переменную  для хранения значения частичной суммы ряда. Сначала переменной  присвоим значение ноль, , чтобы начальное значение переменной  не искажало результат. Далее в цикле для , т.е. начиная с первого члена ряда  и до последнего , будем прибавлять значение очередного члена ряда  к значению переменной . Записывается это в виде рекуррентного выражения .



Пример 1. Дан ряд с общим членом ряда , вычислить сумму первых  членов ряда, . Пример блок-схемы алгоритма вычисления частичной суммы ряда приведен на рис. 5.2, a.

program prog;
var s:real; k,n:integer;
begin
writeln ('Введите n');
read(n);
s:=0;
for k:=1 to n do
s:=s+1/(1+k);
writeln('s=',s:5:2);
end.
















Еще одно применение оператора цикла с параметром for – вычисление произведения членов конечного ряда. Рассмотрим порядок вычисления произведения членов конечного ряда подробнее. Дан ряд  , , , …, . Вычислить значение произведения членов ряда ,  – общий член ряда. Введем переменную  для хранения значения произведения членов ряда. Сначала переменной  присвоим значение единица, , чтобы начальное значение переменной  не искажало результат. Далее в цикле для , т.е. начиная с первого члена ряда  и до последнего , будем умножать переменную  на значение очередного члена ряда . Записывается это в виде рекуррентного выражения .


Пример 2. Дан ряд с общим членом ряда , n – количество членов ряда. Вычислить произведение членов ряда . Пример блок-схемы алгоритма вычисления произведения членов конечного ряда приведен на рис. 5.2, б.
program prim_5_2;
var p:real;k,n:integer;
begin
writeln('Введите n');
read(n);
p:=1;
for i:=1 to n do
p:=p*1/(1+2*n);
writeln('p=',p:5:2)
end.
Оператор цикла с предусловием while

Синтаксис оператора цикла с предусловием while
while выражение do оператор;

выражение, стоящее после ключевого слова while (англ., while – пока), является условием повторения цикла. Оно должно иметь логический тип, это может быть выражение, содержащее операцию отношения (например, ), или просто логическая переменная (например, var flag:boolean). выражение обязательно должно содержать переменную цикла (параметр цикла), а в теле цикла должен присутствовать оператор, изменяющий значение переменной цикла таким образом, чтобы условие выхода из цикла было достижимо (иначе цикл будет выполняться бесконечное число раз). После ключевого слова do (англ., do – делай) следует оператор, который многократно повторяется в цикле. В качестве оператора может быть любой оператор языка программирования Паскаль (if, for, while, repeat и др.), в т.ч. составной оператор. Если в теле цикла требуется выполнить несколько операторов, они должны быть заключены в блок с помощью операторных скобок begin end.
Рассмотрим порядок выполнения оператора цикла с предусловием while. Сначала до оператора цикла (до служебного слова while) необходимо задать начальное значение переменной цикла. Во время выполнения цикла перед каждой итерацией цикла находится значение логического выражения, стоящего после ключевого слова while. Если логическое выражение принимает значение истина (true), тогда выполняется оператор, стоящий после ключевого слова do. Если логическое выражение принимает значение ложь (false), тогда происходит выход из цикла. После окончания цикла управление передается на следующий за ним оператор. Таким образом, пока выражение, стоящее после ключевого слова while, принимает значение истина, выполняется оператор, стоящий после ключевого слова do. Как только значение выражения стало ложным, осуществляется выход из цикла. Блок-схема оператора цикла с предусловием while приведена на рис.
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Рис. Блок-схема, соответствующая оператору цикла с предусловием
Если логическое выражение, стоящее после ключевого слова while, принимает значение ложь в самом начале цикла, то тело цикла не выполниться ни разу.
Для корректного выполнения оператора цикла while должны выполняться следующие правила:
1) до оператора цикла (т.е. до служебного слова while) обязательно нужно задать начальное значение переменной цикла;
2) в теле цикла должен присутствовать оператор, изменяющий значение переменной цикла таким образом, чтобы условие выхода из цикла было достижимо (иначе цикл будет выполняться бесконечное число раз).
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Пример 1. Таблица значений функции. Составить таблицу значений функции , для аргумента, изменяющегося на отрезке с постоянным шагом .
program tab;
uses crt;
var x,y,a,b,h:real;
begin
clrscr;
writeln('Введите a,b,h');
read(a,b,h);
x:=a;{переменной цикла присваивается начальное значение}
while x<=b do{проверяется условие выхода из цикла}
begin
y:=cos(x);
writeln('х=',x:8:2,' y=',y:8:2);
x:=x+h;{значение переменной цикла увеличивается на величину шага}
end;
end.

Оператор цикла с постусловием repeat

Оператор цикла с постусловием repeat применяется в тех случаях, когда тело цикла должно выполниться хотя бы один раз. Между оператором цикла с предусловием while и оператором цикла с постусловием repeat существует несколько отличий.
1. В операторе цикла с предусловием while выход из цикла осуществляется, когда логическое выражение, указанное после ключевого слова while, становиться ложным (false). В операторе цикла с постусловием repeat наоборот, выход из цикла осуществляется, когда логическое выражение, указанное после ключевого слова until становиться истинным (true).
2. В операторе цикла с предусловием while проверка условия производится до выполнения тела цикла. А в операторе цикла с постусловием repeat проверка условия производится после выполнения тела цикла, поэтому тело цикла всегда выполняется хотя бы один раз.
3. Тело цикла в операторе цикла с постусловием repeat заключено между служебными словами repeat until, поэтому его не требуется заключать в блок с помощью операторных скобок begin end. В операторе цикла с предусловием while в случае выполнения в циыкле наскольких операторов begin end обязательны.
Синтаксис оператора цикла с постусловием repeat
repeat оператор_1;...; оператор_n until выражение;

выражение, стоящее после ключевого слова until (англ., until – до, пока) является условием повторения цикла. Оно должно иметь логический тип, например, это может быть выражение, содержащее операцию отношения (например, ), или просто логическая переменная (например, var flag:boolean). Выражение, стоящее после ключевого слова until, обязательно должно содержать переменную цикла (параметр цикла). В теле цикла должен присутствовать оператор, изменяющий значение переменной цикла таким образом, чтобы условие выхода из цикла было достижимо (иначе цикл будет выполняться бесконечное число раз). После ключевого слова repeat (англ., repeat – повторение) следуют один или несколько операторов оператор_1;…; оператор_n, которые многократно повторяется в цикле. В качестве оператора может быть любой оператор языка программирования Паскаль (if, for, while, repeat и др.), в т.ч. составной оператор. Тело цикла в операторе цикла с постусловием repeat заключено между служебными словами repeat until, поэтому его не требуется заключать в блок с помощью операторных скобок begin end.
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Блок-схема, соответствующая оператору цикла с постусловием

Рассмотрим порядок выполнения оператора цикла с постусловием repeat. Сначала до оператора цикла (до служебного слова repeat) необходимо задать начальное значение переменной цикла. В конце каждой итерации цикла находится значение логического выражения, стоящего после ключевого слова until. Если логическое выражение принимает значение ложь (false), тогда выполняется тело цикла заключенное между служебными словами repeat until. Если логическое выражение принимает значение истина (true), тогда происходит выход из цикла. После окончания цикла управление передается на следующий за ним оператор. Таким образом, тело цикла, заключенное между служебными словами repeat until, повторяется до тех пор, пока выражение, стоящее после ключевого слова until ложно. Как только значение выражения стало истинным, осуществляется выход из цикла. Блок-схема оператора цикла с постусловием repeat приведена на рис. 
Для корректного выполнения оператора цикла с постусловием repeat должны соблюдаться те же правила, которые были рассмотрены для оператора цикла с предусловием while.



Пример. Составить таблицу значений функции. Составить таблицу значений функции , для аргумента, изменяющегося на отрезке с постоянным шагом .
Program tab;
uses crt;
var x,y,a,b,h:real;
begin
clrscr;
writeln('Введите a,b,h');
read(a,b,h);
x:=a;{переменной цикла присваивается начальное значение}
repeat
y:=cos(x);
writeln('x=',x:8:3,' y=',y:8:3);
x:=x+h;{значение переменной цикла увеличивается на величину шага}
until x>1;{проверяется условие выхода из цикла}
End.
Пример блок-схемы алгоритма построения значения функции для использованием цикла с постусловием приведен на рис. 5.6, а.

Вложенные циклы

Внутри одного цикла может выполняться один или несколько других циклов. Цикл, внутри которого выполняется другой цикл, называется внешним циклом. Цикл, который выполняется внутри внешнего цикла, называется внутренний цикл. Вся конструкция называется вложенные циклы.
Рассмотрим несколько примеров применения вложенных циклов.

Пример 1. Вычислить значение выражения .
program prog;
var i,j:integer;
begin
y:=0;
for i:=1 to 5 do
for j:=1 to 2 do
y:=y+cos(i*j);
writeln('y=',y:5:3);
end.

Пример 2. Вычислить значение выражения .
program prog;
var f,n,i:integer; y:real;
begin
y:=0;
for n:=1 to 5 do
begin
f:=1;
for i:=1 to n do
f:=f*i;
y:=y+1/f;
end;
writeln('y=',y:5:3);
end.









Пример 3. Построить таблицу значений функции  на отрезке  c шагом . Где , ,  – вещественные числа, , .

program prog;//оператор цикла с предусловием while
var x,y,a,b,h:real; i:integer;
begin
writeln('Введите а,b,h');
read(a,b,h);
x:=a;
while x<b do
begin
y:=0;
for i:=1 to 5 do
y:=y+cos(i*x);
writeln('x=',x:5:3,' y=',y:5:3);
x:=x+h
end;
end.
program prog;//оператор цикла с предусловием repeat
var x,y,a,b,h:real; i:integer;
begin
writeln('Введите а,b,h');
read(a,b,h);
x:=a;
repeat
y:=0;
for i:=1 to 5 do
y:=y+cos(i*x);
writeln('x=',x:5:3,' y=',y:5:3);
x:=x+h;
until x>4;
end.
Массивы

Массивы используются для обработки большого объема однотипных данных. Массив – это упорядоченная последовательность величин одинакового типа, обозначаемая одним именем. Величины, составляющие массив, называются его элементами. Элементы массива располагаются в соседних ячейках памяти. Тип данных и количество элементов массива определяют размер области памяти, которая отводится для размещения массива. Положение элемента в массиве задается его порядковым номером (индексом). При обращении к элементу массива указывают имя массива и индекс элемента.
Количество элементов и структура массива определяют его размерность. В случае одномерных массивов для нумерации элементов используется один индекс, двумерных – два, трехмерных – три и т.д.
Тип элементов массива может быть любым, кроме файлового, тип индексов массивов – интервальным, перечисляемым или byte.
Ввод, вывод и обработка массивов осуществляется с помощью оператора цикла. Применение массивов и циклов позволяет существенно сократить текст программы.

6.1. Одномерные массивы

В случае одномерного массива для нумерации элементов массива используется один индекс. Размерность одномерного массива, т.е. число его элементов, по-другому называют длиной массива.
Описание одномерных массивов.
При описании массива указывают его имя, способ нумерации элементов массива и тип элементов массива. Рассмотрим три способа описания одномерных массивов.
1. Создание нового типа данных. При создании нового типа данных для одномерного массива сначала в разделе описания типов указывают имя нового типа данных, способ нумерации элементов массива и тип элементов массива:
type имя_типа_массива=array[тип_индекса] of тип_элемента;
Затем в разделе описания переменных задают имя массива и через двоеточие указывают описанный ранее тип данных:
var имя_массива:имя_типа_массива;
Пример. Создание нового типа данных для одномерного массива:
type mas=array[1..10] of integer;
var а,b:mas;
Данный способ описания одномерных массивов обычно применяется при работе с подпрограммами (процедурами, функциями).
2. Описание массива в разделе описания переменных. При описании одномерного массива в разделе описания переменных указывают имя массива, способ нумерации элементов массива и тип элементов массива:
var имя_массива:array[тип_индекса] of тип_элемента;
Пример. Описание одномерного массива в разделе описания переменных:
var а,b: array[1..10] of integer;
3. Описание массива в разделе описания констант (типизированные константы). При описании массива этим способом в разделе описания констант указывают имя массива, способ нумерации элементов массива, тип элементов массива и в круглых скобках через запятую перечисляют значения элементов массива:
сonst имя_массива:array[тип_индекса] of тип_элемента=
(значения_элементов);
Пример. Описание одномерного массива в разделе описания констант (типизированные константы).
сonst a:array[1..10] of integer=(3,1,6,2,0,4,6,2,8,12);
s:array[1..5] of char=('a','b','c','d','e');
Массивы, элементами которых являются величины типа char, можно задавать строкой символов, при этом каждый символ должен быть заключен в апострофы.
Описание одномерного массива в разделе описания констант позволяет избежать многократного ввода данных при отладке программы.
Доступ к элементам одномерного массива.
При обращении к элементу массива указывают имя массива и индекс элемента массива, заключенный в квадратные скобки.

Пример. Обозначение элементов одномерного массива в Паскале. Пусть дана последовательность , состоящая из десяти чисел (табл. 6.1). Для обработки данной последовательности в программе можно создать одномерный массив из десяти элементов. Пример обозначения элементов этого массива в Паскале приведен в таблице 6.1.

Таблица 6.1
Пример обозначения элементов одномерного массива в Паскале
	
	Элементы последовательности

	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	Значения элементов
	–9
	–5
	–2
	–1
	0
	1
	2
	5
	9
	10

	Обозначение в Паскале
	a[1]
	а[2]
	а[3]
	а[4]
	а[5]
	а[6]
	а[7]
	а[8]
	а[9]
	а[10]



Обычно обработка элементов массива осуществляется с помощью оператора цикла, в этом случае в качестве индекса указывается выражение, содержащее переменную цикла, например,
for i:=1 to 10 do
read(a[i]);
Ввод одномерных массивов.
При вводе и выводе массивов на экран обычно используют функцию очистки экрана clrscr (описана в разделе структура программы). Рассмотрим несколько способов задания значений элементов одномерного массива.
1. Можно задать значения элементов одномерного массива в разделе описания констант (типизированные константы), описав типизированную константу и указав конкретные значения элементов массива (см. пункт о способах описания одномерных массивов).
2. Можно элементам одномерного массива присвоить конкретные значения в программе с помощью оператора присваивания. Этот способ заполнения массива удобен, когда между элементами существует зависимость, например, арифметическая или геометрическая прогрессия.
Пример. Присвоение в программе элементам одномерного массива конкретных значений.
begin
а[1]:=–9;
a[2]:=–5;
a[3]:=–2;
...
end;
for k:=1 to 10 do
a[k]:=2*(k+1);
3. Можно значения элементов одномерного массива ввести с клавиатуры.

Пример. Ввод элементов одномерного массива с клавиатуры. Требуется ввести с клавиатуры элементы массива  (размерностью 10) и вывести их на экран.
program prog;
uses crt;
type mas=array[1..10] of real;
var a:mas;
i:integer;
begin
clrscr;
{Ввод элементов одномерного массива с клавиатуры}
for i:=1 to 10 do
begin
write('Введите a[',i:2,']=');
read(a[i]);
end;
{Вывод элементов одномерного массива на экран}
writeln('Массив а:');
for i:=1 to 10 do
write(a[i]:8:2,' ');
writeln;
end.
Вывод элементов массива на экран.
Рассмотрим несколько способов вывода элементов массива на экран на примерах.
Пример 1. Вывод элементов массива на экран в одну строку. Пусть задана последовательность чисел, приведенная в табл. 6.1. В результате выполнения последовательности операторов
writeln('Массив а:');
for i:=1 to 10 do
write(a[i],' ');
writeln;
на экран будет выведена запись:
Массив а:
	–9
	–5
	–2
	–1
	0
	1
	2
	5
	9
	10



Пример 2. Вывод элементов массива на экран с новой строки. Пусть задана последовательность чисел, приведенная в табл. 6.1. В результате выполнения последовательности операторов
for i:=1 to 10 do
writeln('a[',i:2,']=',a[i]);
на экран будет выведена запись:
а[1]:=–9;
a[2]:=–5;
a[3]:=–2;
...

Пример 3. Ввести значения элементов массива  (размерностью 10) с клавиатуры. Составить программу для нахождения:
1) суммы элементов массива;
2) 
среднего арифметического значения элементов массива ;
3) произведения элементов массива;
4) количества отрицательных элементов массива;
5) максимального элемента массива;
program prog;
uses crt;
var a:array[1..10] of real;
s,p,max,sr:real; i,k:integer;
begin
clrscr;

{Ввод элементов одномерного массива с клавиатуры}
for i:=1 to 10 do
begin
write('Введите a[',i:2,']=');
read(a[i]);
end;

{Вывод элементов одномерного массива на экран}
writeln('Массив а:');
for i:= to 10 do
write(a[i]:8:2,' ');
writeln;

{сумма элементов массива}
s:=0;
for i:=1 to 10 do
s:=s+a[i];
writeln('s=',s);

{среднеарифметическое значение элементов массива}
sr:=s/10;{s – сумма элементов массива,
10 – количество элементов массива}

{произведение элементов массива}
p:=1;
for i:=1 to 10 do
p:=p*a[i];
writeln('p=',p);

{количество отрицательных элементов массива}
k:=0;
for i:=1 to 10 do
if a[i]<0 then k:=k+1;
writeln('k=',k);

{максимальный элемент массива}
max:=a[1];
for i:=1 to 10 do
if a[i]>max then
max:=a[i];
writeln('max=',max);

end.
Если необходимо найти сумму только положительных элементов массива:
s:=0;
for i:=1 to 10 do
if a[i]>0 then s:=s+a[i];
Если кроме самого максимального элемента массива необходимо найти его номер:
imax:=1;
max:=a[1];
for i:=1 to 10 do
if a[i]>max then
begin
imax:=i;
max:=a[i];
end;

{количество элементов массива кратных пяти}
K:=0;
for i:=1 to 10 do
if (a[i] mod 5)=0 then k:=k+1;
writeln('k=',k);
end.
Если необходимо найти количество нечетных элементов целочисленного массива:
k:=0;
for i:=1 to 10 do
if (a[i] mod 2)<>0 then k:=k+1;
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