ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ПО ОБРАЗОВАНИЮ

ГОСУДАРСТВЕННОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ

Кафедра «Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем»
Программирование на языке Pascal (1 блок)
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ № 1, 2, 3, 4
по дисциплине “Программирование и основы алгоритмизации”

Ростов-на-Дону, 2010
Составитель ассистент Жуков А.И.
Программирование на языке Pascal (1 блок): 
Методические указания – Ростов н/Д: Издательский центр ДГТУ, 2010.-10 с.
Рассматриваются базовые принципы алгоритмизации задач программирования, а также основы программирования на языке высокого уровня Pascal. Рассмотрены способы реализации ветвящихся и циклических алгоритмов, а также функции и процедуры обработки численных и символьных значений в языке Pascal. Описан способ объявления пользовательского типа данных на базе записи. Даны задания к лабораторным работам, помогающие закрепить на практике полученные знания. Методические указания предназначены для студентов специальностей 220301 «Автоматизация технологических процессов и производств в машиностроении», 220201 «Управление и информатика в технических системах».

Печатается по решению методической комиссии факультета «Информатика и вычислительная техника»

Рецензент
к.т.н., проф. Гранков М.В.

Научный редактор д.т.н. проф. Нейдорф Р.А.
Введение
Сегодня программные средства используются в подавляющем большинстве отраслей, как правило, для управления аппаратным обеспечением и программируемыми устройствами. В основе построения любого программного обеспечения, будь то лабораторная работа или сложнейший программный комплекс, лежит некоторый план действий. Этот план (или алгоритм) описывает последовательность элементарных операций, которые приведут к получению необходимого результата. Более того, алгоритмизацию можно назвать особенностью человеческого ума: людям гораздо легче работать по инструкции, выполняя некоторую последовательность элементарных операций, чем пытаться решить сложную задачу целиком, так сказать, в лоб.
Основная задача программиста (т.е. человека, составляющего программу) это умение находить последовательность операций, которые должны привести к решению поставленной задачи – это и есть способность алгоритмизировать задачу.
Данное методическое пособие направлено на изучение основ составления простейших алгоритмов и их программной реализации на языке Pascal.
Алгоритм
Алгоритм – точный набор инструкций, дающий на одних и тех же входных данных одинаковый результат и описывающий порядок действий исполнителя для достижения результата решения задачи за конечное время. Алгоритмы бывают:
· линейными – простейший вид алгоритмов, который подразумевает выполнение одной и той же последовательности операций без циклических повторений и в независимости от входных данных;

· ветвящимися – вид алгоритмов, последовательность операций в котором зависит от входных данных, либо управляющих параметров;
· циклическими – вид алгоритмов, содержащих блоки из операций, которые могут быть повторены многократно до достижения необходимого результата с помощью конструкции «цикл»;

· рекурсивными – особый вид циклического алгоритма, который подразумевает многократное выполнение блока операций, входными данными для которого являются результаты выполнения этого блока на следующей итерации. Для реализации рекурсии используются понятия «функция» и «локальная переменная».
Язык Pascal
Язык Pascal относится к высокоуровневым языкам программирования, т.е. содержит описание конструкций и структур, которые являются (в достаточно большой мере) абстракцией понятий и операций, присущих машинным языкам. Этот язык был создан Никлаусом Виртом и в настоящее время широко применяется для обучения процедурному программированию и подготовки к изучению других языков программирования. К преимуществам этого языка относительно других известных процедурных языков (например, Бэйсик, СИ) можно отнести хорошую структурированность программ.
Рассмотрим программу на языке Pascal, которая запрашивает у пользователя его имя, а затем выводит на экран приветствие (листинг 1).
Примечание: все программы в данном методическом указании приведены на языке Pascal, поэтому в дальнейшем дополнительно об этом сообщаться не будет
Листинг 1. Программа-приветствие на языке Pascal
var str_name: string[25];
begin
writeln(‘Enter your name:’); {вывод на экран}
readln(str_name);

{ввод имени}
writeln(‘Hello, ’+str_name)
{вывод строки приветствия}
end.

Операторы begin и end – в данной программе определяют блок выполнения основной программы. Операции, описанные в этом блоке (будем называть его главным) будут выполняться последовательно и по его окончанию управление будет передано операционной системе, если в ходе выполнения не возникнет исключительных ситуаций. 
Переменные, константы и примитивные типы данных в языке Pascal
Переменной в программировании называют элемент программы, который предназначен для хранения, коррекции и передачи данных внутри программы. При именовании переменных могут быть использованы символы латинского алфавита, знак подчеркивания, а также цифры, но недопустимо, чтобы имя переменной начиналось с цифры. 

Примечание: в настоящее время используются различные системы программирования, поддерживающие именование переменных не только на символах латинского алфавита
Каждая переменная, помимо имени и значения, характеризуется также типом хранимых данных. Ниже перечислены примитивные типы данных языка Pascal:
	· integer   -
	целый
	· real         -
	вещественный 

	· char       -
	символьный
	· boolean  -
	логический 

	· переменная типа-перечисления


В противоположность переменным константы указывают на область в памяти, которая (будучи однажды проинициализированной) не может быть изменена. В Pascal существуют следующие типы констант: целочисленные, вещественные, символьные, строковые и типизированные. 
Для объявления блока переменных используется ключевое слово var, а для блока констант – const (листинг 2).
Выражения в языке Pascal
Выражение задает правило вычисления некоторого значения в языке программирования. В таблице 1 приведены примеры различных допустимых операций языка Pascal с примерами использования и кратким описанием, а также некоторые математических функций.
Таблица 1 – Операции и математические функции
	Обозначение
	Пример использования
	Описание (результат примера)

	Операция присваивания

	:=
	X := Y
	Присвоить переменной x значение переменной y

	Математические операции

	*
	10+2*3-4/2
	Арифметические операции выполняются в соответствии с приоритетом (14)

	/
	
	

	+
	
	

	-
	
	

	div
	5 div 2
	Целочисленное деление (2)

	mod
	5 mod 2
	Остаток от деления (1)

	Логические операции

	NOT
	Not false
	Логическое отрицание (true)

	AND
	False and true
	Логическое умножение (false)

	OR
	False and true
	Логическое сложение (true)

	XOR
	True xor true,
True xor false
	Логическое исключающее ИЛИ (false, true)

	Операции отношения

	>
	4 > 2
	Больше (true)

	<
	4 < 2
	Меньше (false)

	<>
	4 <> 2
	Неравно (true)

	=
	4 = 2
	Равно (false)

	>=
	4 >= 2
	Больше или равно (true)

	<=
	4 <= 2
	Меньше или равно (false)

	Основные математические функции

	Abs
	Abs(-3)
	Значение по модулю (3)

	Pi
	Pi
	Число Пи

	Cos
	Cos(Pi)
	Значение косинуса (-1.0)

	Sqr
	Sqr(2)
	Квадрат числа (4)

	Sqrt
	Sqrt(9)
	Квадратный корень числа (3)

	Trunc
	Trunc(9.6)
	Отбросить дробную часть (9)

	Frac
	Frac(9.6)
	Отбросить целую часть (0.6)

	Round
	Round(9.6)
	Округление до целого (10)

	Random
	Rangomize;
For i:=1 to 5 do

Random(21)-10;
	Выводит на экран 5 случайных числе от -10 до 10

	Inc
	X:=5;
Inc(X);
	Увеличивает переменную на единицу (x=6)


Операторы условного перехода в языке Pascal
Для реализации ветвящегося алгоритма в языке Pascal существуют операторы условного перехода, которые приводят к выполнению того или иного блока программы, в зависимости от выполнения или невыполнения некоторого условия, либо условий.
Рассмотрим конструкцию IF-THEN-ELSE
Листинг 2. Применение IF-THEN-ELSE
const c = 4;
var i:integer;
begin
writeln(‘input your last mark:’);

readln(i);
if (i > c) then begin

  writeln(‘very nice’);
  inc(i)

end

else writeln(‘you must work more’)
end.

Если пользователь введет значение переменной больше, чем заданно константой, то на экране появится похвала, иначе, будет предложено больше работать для получения оценки выше. Обратите внимание, что перед оператором else не должно быть символа «;».
Еще одна конструкция для реализации ветвящихся алгоритмов – это конструкция CASE-OF-ELSE-END. В отличие от конструкции IF-THEN-ELSE, она позволяет задавать несколько условий. В языке программирования Pascal результат выражения, используемый для выбора варианта дальнейшего выполнения программы, должен относиться к порядковым (ordinal) типам данных.
Листинг 3. Применение CASE-OF-ELSE-END
const y = 1; b = 4;

var x: integer;

begin

readln(x);

case x of

y: writeln('y'); (* если x = y *)
b: writeln('b'); (* если x = b *)
4,5,6,7: writeln('[4,7]') (* если x от 4 до 7 *)
else

  writeln('not match');

end
end.

Обратите внимание на то, что третий из блоков case содержит дублирование условия: если пользователь введет с клавиатуры 4, то выполнится только второе по порядку условие (3-е игнорируется, так как выполнилось условие выше).
Циклы в языке Pascal
Цикл определяет совокупность многократно повторяемых операций, которую называют телом цикла. Выход из цикла осуществляется по условию. 
Обычно среди циклов выделяют три вида: 
· цикл с предусловием – условие продолжения цикла объявляется перед телом цикла;

· цикл с постусловием – условие окончания цикла расположено после тела цикла;

· цикл FOR – использует переменную, значение которой инициализируется перед началом выполнения и после каждого повторения тела цикла увеличивается на размер шага цикла FOR до тех пор, пока не станет больше максимального значения. 
Примечание: условие продолжение цикла определяет до каких пор цикл должен повторяться, а условие окончания цикла – когда заканчивать
Листинг 4. Реализация циклов в Pascal
program listing_4;

uses crt; (* подключаем библиотеку *)

const y = 1; b = 4;

var x: integer;
begin

 clrscr; (* очистка экрана *)

 x := 1;

 while x <= 5 do begin (* цикл с предусловием *)
  writeln(x);

  inc(x)

 end;
 x := 1;

 repeat (* цикл с постусловием *) 
 
writeln(x);

  inc(x)

 until x > 5;
 for x:=1 to 5 do (* цикл for *)
   writeln(x)

end.

В листинге 4 циклы реализованы в порядке соответствующем их описанию выше, т.е. цикл с предусловием (цикл while-do), цикл с постусловием (цикл repeat-until) и цикл FOR. Все три цикла выводят на экран числа от 1 до 5ти.
Массивы в языке Pascal
Массив – это именованный набор однотипных переменных, расположенных в памяти непосредственно друг за другом. Доступ к элементам массива осуществляется по индексу элемента. Размер массива определяется при инициализации в виде диапазона значений. В листинге 5 приводится пример программы, использующей массив для вывода на экран чисел в обратном порядке относительно ввода.
Листинг 5. Использование массивов в Pascal
program listing_5;

uses crt; (* подключаем библиотеку *)
var y:  array [1..5] of integer;

      i:   integer;

begin

 clrscr; (* очистка экрана *)

 for i:=1 to 5 do

   readln(y[i]);  (* поэлементный ввод *)
 for i:=5 downto 1 do

   writeln(y[i])  (* вывод в обратном порядке *)
end.

Для того, чтобы задать двухмерный массив используется конструкция: array [1..5,1..3] of integer. Этот пример задает двухмерный массив (матрицу) из 5 строк и 3 колонок. Доступ к элементам такого массива осуществляется с указанием обоих индексов по очереди (y[2][3] элемент во 2ой строке и 3ей колонке). Аналогично, можно задать n-мерный массив.
Записи в языке Pascal
Запись – это структурированный комбинированный тип данных языка Pascal, который состоит из фиксированного числа компонент (полей) разного типа.
Листинг 6. Использование записей в Pascal
program listing_6;

uses crt; (* подключаем библиотеку *)

type student = record

  fio: string[50];

  year: integer;

  phone: string[12];

end;

var st: student;

begin

 clrscr; (* очистка экрана *)

 readln(st.fio);  readln(st.year);  readln(st.phone);

 writeln(st.fio + ' ', st.year, ' ' + st.phone)

end.

В программе из листинга 6 сначала в разделе type определяется пользовательский тип с названием student. После этого в секции var создается переменная st, которая состоит из переменных 3х типов: строка длинной до 50 символов, целое число и строка длинной до 12 символов. Эта переменная называется – запись. Доступ к полям записи осуществляется с использованием символа «.», после которого указывается имя поля, к которому происходит доступ.
Строковый тип данных в языке Pascal
Строкой в Pascal называется последовательность из определенного количества символов. Количество символов последовательности называется длиной строки. Длинна строки может быть указана в квадратных скобках, как это сделано при объявлении полей записи в листинге 6, либо не указана и тогда компилятор выделяет максимально допустимую длину для строки – 255 символ.
Физически строка представляет собой массив символов, поэтому для доступа к символу по его номеру допустимо применять операцию индексации. 
Листинг 7. Работа со строкой в Pascal
program listing_6;
uses crt; (* подключаем библиотеку *)

var fio: string[50];

    r: integer;

begin

 clrscr; (* очистка экрана *)

 readln(fio);

 for r:=1 to length(fio) do

  writeln(fio[r])

end.
В листинге 7 приведен пример работы со строкой: пользователю предлагается ввести строку, а затем она выводится посимвольно в столбик. Функция Length рассмотрена в таблице 2.
Процедуры и функции для работы со строками
в языке Pascal
В таблице 2 перечислены процедуры и функции, а также дано их назначение, которые помогут Вам в обработке переменных строкового типа данных.
Таблица 2 – Процедуры и функции работы со строками
	Семантика 
функции/процедуры
	Описание

	Length(s:string): integer;
	Процедура возвращает длину переданной в качестве аргумента строки

	Concat(s1,[s2,...,sn]:string): string
	Процедура конкатенации (слияния) двух и более строк. Длинна результата усекается до 255 симв.

	Copy(s:string; index:integer; count:integer):string


	Функция возвращает подстроку, выделенную из исходной строки s, длиной count символов, начиная с символа под номером index.

	Delete(var s:string; index,count:integer)


	Процедура удаляет из строки-параметра s подстроку длиной count символов, начиная с символа под номером index

	Insert(source:string; var s:string;index:integer)


	Процедура предназначена для вставки строки source в строку s, начиная с символа index этой строки.

	Pos(substr,s:string):byte


	Функция производит поиск в строке s подстроки substr. Результатом функции является номер первой позиции подстроки в исходной строке. Если подстрока не найдена, то функция возвращает 0.

	Str(X: арифметическое выражение; var st: string)


	Процедура преобразует численное выражение X в его строковое представление и помещает результат в st

	Val(st: string; x: числовая переменная; var code: integer)
	Процедура преобразует строковую запись числа, содержащуюся в st, в числовое представление, помещая результат в x. x - может быть как целой, так и действительной переменной

	Chr(n: byte): char


	Функция возвращает символ по коду, равному значению выражения n. Если n можно представить как числовую константу, то можно также пользоваться записью #n

	UpCase(c: char): char


	Если c - строчная латинская буква, то функция возвращает соответствующую прописную латинскую букву, в противном случае символ c возвращается без изменения


Требования к защите лабораторных работ

Лабораторные работы выполняются в среде программирования Turbo Pascal версии 7.0 и выше. 
При защите необходимо предоставить рабочую версию программы и отчет, который состоит из титульного листа, постановки задачи и листинга программного средства.
Сдача лабораторной работы подразумевает знание исходного кода и умение отвечать на теоретические вопросы!

Лабораторная работа № 1

«Алгоритмы ветвления»

Цель работы: научиться реализовывать ветвящиеся алгоритмы средствами языка Pascal.

Задание: Написать программу нахождения заданной функции с использованием конструкций IF-THEN-ELSE и CASE-OF-ELSE-END (две программы).
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x – переменная целого типа вводится с клавиатуры;

N – целочисленная константа, равная номеру студента в группе.

После запуска программа предлагает пользователю ввести значение x и по завершении выводит значение функции на экран.
Лабораторная работа № 2
«Циклические алгоритмы»

Цель работы: научиться реализовывать циклические алгоритмы средствами языка Pascal.

Задание: В соответствии с номером в группе (N), выберите задание из таблицы (номер задания = N mod 10).
	Номер задания
	Задание

	1
	Используя циклы, выведите на экран все простые числа до заданного (<= 1000)

	2
	Используя циклы, посчитайте количество делителей заданного целого числа (<= 1000), кратных другому заданному числу (<= 20)

	3
	С помощью циклов реализуйте алгоритм поразрядного нахождения делителя по шагам с выводом, т.е. реализуйте алгоритм деления двух чисел (>1000) в столбик

	4
	Составьте программу определения наибольшего общего делителя двух натуральных чисел

	5
	Составьте программу определения наименьшего общего кратного двух натуральных чисел

	6
	Составьте программу, подсчитывающую количество цифр вводимого вами целого неотрицательного числа. Можно использовать операцию целочисленного деления

	7
	Билет называют «счастливым», если в его номере сумма первых трех цифр равна сумме последних трех. Подсчитать число тех «счастливых» билетов, у которых сумма трех цифр равна 13. Номер билета может быть от 000000 до 999999

	8
	Составьте программу, которая выводит полную запись десятичного числа 42*4*, в которой пропущены две цифры, если известно, что данное число кратно 72

	9
	Каждая бактерия делится на две в течение одной минуты. В начальный момент имеется одна бактерия. Составьте программу, которая рассчитывает количество бактерий на заданное вами целое значение момента времени (15 минут, 7 минут и т.п.)

	0
	Запишите любое число от 1 до 1000, введенное пользователем, русскими буквами. Например, 2 – два, 150 – сто пятьдесят. (5 баллов)


Лабораторная работа № 3
«Обработка массивов»

Цель работы: научиться работать с одномерными и двумерными массивами средствами языка Pascal.


Задание: По номеру в группе (N) определите номер задания в таблице (номер задания = N mod 10). Массивы заполнять случайными числами.
	Номер задания
	Задание

	1
	Отсортируйте первую половину массива по убыванию, а вторую по возрастанию. Вывести полученный массив на экран. Размерность массива задается с клавиатуры (<20).

	2
	Реализовать алгоритм умножения матрицы (2-мерный массив) на вектор (1-мерный массив)

	3
	Для двумерного массива целых чисел (размерность задается с клавиатуры) найти дробную часть от результата деления произведения элементов главной диагонали на сумму элементов побочной диагонали

	4
	Отсортировать положительные элементы массива по возрастанию, пропуская отрицательные и нули. Вывести массив до и после сортировки

	5
	Отсортировать отрицательные элементы массива по убыванию, пропуская положительные и нули. Вывести массив до и после сортировки

	6
	Отсортировать отрицательные элементы массива по убыванию, а положительные элементы массива по возрастанию, пропуская нули. Вывести массив до и после сортировки

	7
	Посчитать сумму всех элементов массива, индекс которых кратен заданному с клавиатуры числу

	8
	Найти наибольшее отрицательное число в одномерном массиве

	9
	Отсортировать по возрастанию элементы в каждой строке двумерного массива, не меняя при этом элементы между строками

	0
	Найти модуль среднего арифметического отрицательных чисел матрицы случайных целых чисел размерностью 10 на 10


Лабораторная работа № 4
«Работа со строками и записями»

Цель работы: научиться работать со строками и записями средствами языка Pascal.


Задание: необходимо выполнить следующие действия:
· создайте тип запись, содержащую 3 строковых (str1, str2, str3) и 2 численных полей (i - целое и f – дробное);

· опишите массив из (10 + N) элементов типа запись, созданного на предыдущем этапе;
· в цикле For заполните с клавиатуры строковое поле str1, а также заполните случайным целым числом поле i из диапазона –(5+N)<=i<=5+N для каждого элемента массива;
· запишите в str2 инверсию строки str1 для каждого элемента массива;
· запишите в поле f число, полученное делением длинны строки str1 на i для каждого элемента в массиве;
· запишите в str3 конкатенацию строк str2 и str1;
· запишите в str4 конкатенацию первых двух символов из str1 и последних трех символов из str2.
· выведите массив записей в виде таблицы, как это показано ниже:
i
f
str1
str2
str3
str4
…

N – номер студента в списке группы.
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