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Занятие 3
 Структура программы. Типы данных. Арифметические операции и стандартные математические функции. Операторы ввода/вывода данных.
Основные понятия языка программирования Паскаль:
1. алфавит языка – он включает:

· прописные и строчные латинские и русские буквы; 

· знак подчеркивания __, знаки препинания;
· цифры от 0 до 9;

· специальные символы, знаки операций, скобок; 
· пробельные символы: пробел, табуляция, переход на новую строку.
2. Лексемы языка – это минимальные единицы языка, имеющие самостоятельный смысл. Из лексем строятся выражения и операторы. Лексемы языка: константы, переменные, ключевые слова, знаки операций, разделители (скобки, точка, запятая, пробельные символы).

3. Константой называют величину, значение которой не меняется в процессе выполнения программы.

Для того чтобы программа обладала универсальностью, действия в ней должны совершаться не над постоянными, а над переменными величинами. Поэтому важным понятием программирования является понятие переменной.

4. Переменными называют величины, значения которых могут изменяться в процессе выполнения программы. Каждая переменная имеет имя, тип и текущее значение. Существуют правила для имен:
· имена могут включать латинские буквы, цифры и знак подчеркивания (для простоты опустим некоторые другие символы, разрешенные в именах); 

· имя состоит из одного слова; если требуется пробел в имени, он заменяется на подчеркивание: так, My_1  будет правильным идентификатором, а My 1 - нет; 

· имя всегда начинается с буквы: допустим объект с именем A1, но не 1A;

· прописные и строчные буквы в именах не различаются Паскалем: x1 и X1 - это одна и та же величина; 

· имена не могут совпадать с зарезервированными в языке служебными словами, обозначающими определенные в языке операции над данными: например, нельзя назвать Begin или BEGIN ни одну величину в программе, так как begin - зарезервированное служебное слово, а прописные и строчные буквы в служебных словах также не различаются. 

Рекомендованное задание:  определить правильные имена переменных: примеры имен.
5. Структура программы: Программа на языке Паскаль представляет собой формальную запись некоторого алгоритма. Программа состоит из операторов описания (описывает данные, над которыми в программе выполняются действия) и исполняемых операторов (задает законченное действие, выполняемое над данными, например, выод на экран и др.).
В общем случае программа на Паскале может содержать следующие разделы:

1. заголовок программы

program
2. описание модулей


uses
3. описание меток


label
4. описание констант


const
5. описание типов переменных 
type
6. описание переменных

var
7. описание функций и процедур
function, procedure
8. раздел операторов


begin
Примечание: Не в каждой программе должны присутствовать все названные разделы.

Типы данных. Классификация типов данных.
Понятие типа данных является ключевым в языке Паскаль. Тип данных характеризует:

· внутреннее представление данных, а следовательно, и диапазон их возможных значений, 
· множество допустимых действий для этих данных (операции и функции). 
Среди типов данных различают стандартные (предопределенные разработчиками языка) и пользовательские (определяемые программистом в своей программе). 

	Стандартные
	Пользовательские

	Целые

Вещественные

Логические

Символьный

Строковый

Файловый


	простые
	составные

	
	Перечисляемый

Интервальный


	Массивы

Файлы

Строки

Записи

Объекты

Множества


Основные типы данных на языке Паскаль
	Тип
	Название и описание типа
	Объем памяти, байт
	Диапазон возможных значений

	Integer
	Целочисленный
	2
	+215

	Longint
	Длинное целое: для представления больших целочисленных значений
	4
	+231

	Real
	Вещественное число с точностью представления до 11-12 знака в дробной части
	6
	~ 2.9*10-39 - 1.7*1038

	String
	Строковый: последовательность символов типа Char длиной от 1 до 255
	2-256 (данные строки + 1 байт для хранения ее длины)
	Любые строки текста, состоящие из печатаемых символов

	Char
	Символьный: хранит код одного  символа из набора ASCII-кодов
	1
	от 0 до 255 включительно (28=256)

	Boolean
	Логический: хранит одну логическую переменную
	1
	true и false


В языке Турбо Паскаль определено 5 целых типов, отличающихся длинной и наличием знака:

	Тип
	Диапазон
	Требуемая память

	Integer
	-32767 ... 32768
	2 байта

	Shortint
	-128 ... 127
	1 байт

	Byte
	0 ... 255
	1 байт

	Word
	0 ... 65535
	2 байта

	Longint
	-2147483648 ... 2147483647
	4 байта


В Турбо Паскале имеется 5 вещественных типов:

	Тип
	Диапазон
	Число значащих цифр
	Требуемая память

	Real
	2.9E-39 до 1.7E+38

(2.9*10-39 до 1.7*10-38)
	11-12
	6 байт

	Single
	1.5E-45 до 3.4E+38
	7-8
	4 байта

	Double
	5.0Е-324 до 1.7Е+308
	15-16
	8 байт

	Extended
	от 3.4E-4932 до 1.1E+4932
	19-20
	10 байт

	Comp
	-9.2E18 до 9.2E18

Является 64 битным целым и хранит только целые значения от -2E63+1 до 2E63-1
	19-20
	8 байт


Арифметические выражения строятся из операндов, которыми могут быть константы, переменные и стандартные функции. В арифметические выражения также входят арифметические операции и круглые скобки. В языке Паскаль определено 6 арифметических операций, перечислим их в соответствии с приоритетом, то есть, старшинством. Операции с одинаковым приоритетом равноправны между собой и выполняются слева направо, как и в математике.

	Приоритет
	Знак операции
	Описание операции

	1
	*
	умножение

	
	/
	деление

	
	div
	Целочисленное деление 2 целых значений с отбрасыванием остатка

	
	mod
	взятие остатка от деления 2 целых значений

	2
	+
	сложение

	
	-
	вычитание


Операции div и mod определены только для целочисленных операндов. 
Приведем пример их использования:

var y,c,n:integer;

. . .

y:=2006;

c:=y div 100;

n:=y mod 100;

Какие значения будут у переменной с и n? (c получит значение 20, а n - значение 6).
Стандартные математические функции

	Математическая запись
	Запись на языке Турбо Паскаль
	Пояснение
	Тип

аргумента и результата функции

	|x|
	abs(x)
	модуль аргумента x
	Integer или Real

	x2
	sqr(x)
	квадрат аргумента x
	аргумент - I или R, результат - R

	sin x
cos x
arctg x
	sin(x)

cos(x)

arctan(x)
	Остальные тригонометрические функции выражаются через эти
	аргумент - I или R, результат - R

	ex
ln x
	exp(x)
ln(x)
	экспонента и натуральный логарифм
	аргумент - I или R, результат - R
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	sqrt(x)
	квадратный корень от аргумента x
	аргумент - I или R, результат - R

	
	pi
	функция без аргументов, вернет число 
	R

	 
	trunc(x)
	функция отбрасывает дробную часть аргумента, аргумент не округляется
	аргумент R, результат I

	 
	frac(x)
	функция выделяет

дробную часть своего 

аргумента
	R

	 
	round (x)
	округление вещественного числа до ближайшего целого
	аргумент R, результат I


Примеры арифметических выражений:
1) возвести x5 в пятую степень: х*х*х*х*х.
В Паскале отсутствует функция возведения в степень, но ах = exp(x*ln(a))
X5 = exp(5*ln(x))

2) вычислить k=tg(t). Так как. функции тангенса в Паскале нет, пишем k:=sin(t)/cos(t)

Оператор присваивания используется для сохранения результата вычисления выражения в переменной. Общий вид:

Переменная := выражение;

Знак := читается как "присвоить".

Работа оператора: cначала вычисляется выражение, стоящее справа от знака :=, затем результат записывается в переменную, стоящую слева от знака. Например, после выполнения оператора k:=k+2; текущее значение переменной k увеличится на 2.

Записать последовательность операторов присваивания, обеспечивающих обмен значениями переменных x и y в памяти компьютера.

Ответ:          c:=x;

                        x:=y;

                        y:=c;

где с - дополнительная переменная того же типа, что x и y, через которую осуществляется обмен. 
Оператор ввода

Общий вид записи операторов
read(список_переменных);

readln(список_переменных);

Переменные в списке перечисляются, как обычно, через запятую.

Работа операторов
По достижении оператора ввода выполнение программы останавливается и ожидается ввод данных пользователем. Вводимые значения переменных разделяются пробелом или переводом строки (нажатием Enter). После ввода значений всех переменных из списка работа программы продолжается со следующего оператора.

Readln отличается от read только тем, что все переменные должны быть введены в одну строку экрана, Enter нажимается один раз в конце. Readln используется в основном для ввода строк текста, для ввода чисел лучше использовать read, т.к. в этом случае пользователь может вводить данные более свободно (и в одну, и в несколько строк экрана). 

Чтобы пользователь успел прочитать результат, следует в конце программы добавить оператор

readln;

который будет ждать нажатия клавиши Enter.

Оператор вывода

Общий вид записи операторов
write(список выражений и/или переменных);

writeln(список выражений и/или переменных);

Элементы списка перечисляются через запятую. В список могут входить также строки в апострофах ' '

Работа операторов

Элементы списка выводятся в пользовательское окно программы. Вещественные значения выводятся в экспоненциальной форме (с буквой E). Строки выводятся "как есть". После вывода работа программы продолжается со следующего оператора.

Оператор writeln отличается от write лишь тем, что после вывода значения последнего элемента списка выполняется перевод курсора на следующую строку экрана.

Управление выводом данных

В операторе write или writeln вещественное значение (а также целое или строковое) зачастую удобнее записывать в виде:

переменная:ширина:точность
ширина - целое положительное число, определяет, сколько экранных позиций отводится для вывода всего числа. Определена для любых чисел и строк.

точность - целое положительное число, определяет, сколько цифр из ширины отводится на вывод  дробной части числа. Определена только для вещественных чисел.
Задача: Рассмотрим пример элементарной программы, которая вычисляет площадь круга по известному радиусу.
Program z1 (input,output);

const pi=3.14;

Var r,s:real;

Begin

Write (‘Введите радиус’);

Readln (r);

S:=pi*sqr(r);

Write (‘площадь круга’, s);

Readln;

End.

input,output – имена стандартных файловых переменных, наличие которых в заголовке означает, что операторы ввода и вывода будут связаны с клавиатурой и экраном.
Задача: Составьте игровую программу «угадай число».

Условие: задумайте целое число, это число умножьте на 5, к результату прибавьте 39. Сообщите результат. 5х+39=rez; x=(rez-39)/5
Program z2;

Var x,rez:integer;
Begin 

Writeln (‘задумайте число’);

Writeln (‘умножьте на 5’);

Writeln (‘к результату прибавьте 39’);

Writeln (‘сообщите результат’);

Readln (rez);

X:=(rez-39) div 5;

Write (‘задуманное число’, x);

Readln;

End.

ЗАДАНИЕ: наберите на компьютере в программе ПаскалеАВС задачи1 и 2.

Самостоятельно. 

Задание 3. Составьте программу, выводящую на экран лисенка-баяниста: 
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