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Введение
Язык Pascal является процедурным языком программирования, т.е. программа на языке Pascal подразумевает наличие совокупности последовательности операторов (инструкций), задающих процедуру решения задачи.

Во втором блоке Вам необходимо научиться разбивать задачу на подзадачи, выделяя отдельные элементы – процедуры и функции, модули. Также, в данном методическом указании Вы познакомитесь с более сложными конструкциями языка Pascal. 
Тип данных «Множество»

Множество – одно из фундаментальных понятий математики, применяемое в большом количестве программистских задач. В Pascal тип множество может содержать только однотипные элементы порядкового типа.
Множество – 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. Элементы множества попарно различных между собой, т.е. внутри одного множества не может быть одинаковых элементов.
Множество может принимать все значения базового типа.
Базовый тип не должен превышать 256 возможных значений (т.е. диапазон значений от 0 до 255).
Рассмотрим пример использования множества для следующей задачи:

Задача 1. Имеется несортированный массив чисел. Необходимо вывести уникальные элементы массива в отсортированном виде.
Листинг 1. Применение множеств
program listing_1;

uses crt; (* подключаем библиотеку *)

const n=100;

var i,k: byte;


m: set of byte;

begin

 clrscr; (* очистка экрана *)

 randomize;

 m:=[]; { инициализация пустого множества }

 writeln('Random array:');

 for i:=1 to n do begin

  k:=random(31)+10;

  if not (k in m) {проверка на принадлежность}

  then m := m + [k]; {добавление}

  write(k,' ')

 end;

 writeln; writeln('Set:');

 for i := 0 to 255 do {диапазон значений byte}


if i in m then write(i:4)  

end.

Операция in проверяет, принадлежит ли элемент множеству. Ниже приведены две эквивалентные конструкции – проверка является ли символ c (тип char) латинской буквой или цифрой:
	((c >= 'a') and (c <= 'z') or
(c >= 'A') and (c <= 'Z') or

(c >= '0') and (c <= '9'))
	c in ['a'..'z', 'A'..'Z', '0'..'9']


Операции in позволяет в этом случае сократить время выполнения программы и объем кода.
Тип данных «Указатель»

Указатель – это переменная, множество значений которой состоит из адресов ячеек памяти и специального значения – нулевого адреса. Нулевой адрес обозначает, что указатель никуда не указывает, т.е. он пустой.
В языках высокого уровня указательный тип применяется для организации работы с динамической памятью. Динамическая память – это память, выделяемая в куче (англ. heap) непосредственно в процессе работы приложения. В отличии от статической, которая выделяется при инициализации приложения, динамическая память может быть выделена и перераспределена в любой момент функционирования приложения с помощью специальных команд.
Существуют два типа указателей:

· общий (нетипизированный) указатель;

· типизированный указатель.
Примечание: Нетипизированные указатели в Pascal не используются для изменения памяти, так как работа с ними не является безопасной, поэтому далее, встретив слово «указатель» необходимо понимать, что речь идет именно о типизированных указателях
Для работы с указателями введены дополнительные операции:


@<имя> - операция взятия адреса – возвращает адрес, с которым ассоциировано <имя> (пример в 
листинге 2);

<имя указателя>^ - операция разыменования, т.е. обращение к переменной, на которую указывает типизированный указатель.
Примеры использования операций описаны в листинге 2.
Листинг 2. Объявление и использование указателей
program listing_2;

uses crt; (* подключаем библиотеку *)

var p1,p2: ^integer; { так можно объявить типизированный указатель, 
в данном случае два указателя на целое}


i: integer;

begin

 clrscr; (* очистка экрана *)

 i :=1;   { инициализируем переменную некоторым значением}

 p1 := @i;
{ записываем в указатель адрес переменной, т.е. теперь указатель ссылается на ячейку памяти, в которой расположено значение переменной i }

 i :=2;
{ меняем значение переменной i }

 p2^ := 4;  { инициализируем указатель с помощью операции разыменования: 1. В памяти выделяется ячейка памяти в которую помещается 4; 
 2. В p2 записывается адрес этой ячейки}
 writeln(p1^,p2^) { Будет выведено: 24}
end.

С использованием указателей и динамической памяти реализуются структура данных линейный список.

Линейный список
Линейный список – это структура данных, состоящая из элементов одного типа, связанных между собой. Может быть реализован с использованием массива, но чаще реализуется на основании связного списка.
Особенность связного списка в том, что каждый текущий элемент связан со следующим элементом списка. Последний элемент линейного списка связан с пустым указателем (рис. 1). 
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Рисунок 1. Структура данных – линейный список

Иногда последний элемент списка связывают с первым элементом – такой список называют циклическим или кольцевым. Если каждый элемент связного списка связан двумя указателями со следующим и предыдущим элементом списка, такой список называют двусвязным или двунаправленным.
В следующем листинге показано, как можно определить структуру данных линейный связный список. Использованы функции new(x) – которая для переменной x выделяет память, соответственно необходимому размеру, т.е. количеству байт, которое занимает представление типа переменной x в памяти ЭВМ. После вызова new(x) в x записывается адрес выделенной области памяти. Процедура dispose(x) – освобождает выделенную для переменной x память. По завершению программы вся выделенная память должна быть возвращена системе.
Листинг 3. Объявление и использование связного списка
program listing_3;
uses crt; (* подключаем библиотеку *)

type 

  a = ^b; {тип - указатель на элемент списка}

  b = record {тип – элемент списка}

        x: Integer;

        next: a; {указатель на следующий}

      end;

var

  head {голова списка}, tmp: a;    
begin
 clrscr; (* очистка экрана *)

 new(head); {выделение памяти для 1го элемента}

 head^.x := 10; { заполняем поле x значением 10 }

 head^.next := nil; {пустой указатель} 

 new(tmp);
{ выделение памяти для 2го элемента }
 tmp^.x := 11;  tmp^.next := nil;

 head^.next := tmp; {связывание со вторым элементом}

 new(tmp); { выделение памяти для 3го элемента }
 tmp^.x := 12;  tmp^.next := nil;

 head^.next^.next := tmp; {связывание с третьим элементом, т.е. с следующим для следующего за первым} 

{далее выводим элементы списка и освобождаем память:}

 tmp := head;

 while not(tmp = nil) do begin

   writeln(tmp^.x); {печать значения}

   tmp:=tmp^.next; {переход к следующему элементу}

   dispose(head); {освобождение памяти}

   head:=tmp

 end
end.

Процедуры и функции
Составляя программу часто выгодно описывать и использовать небольшие подпрограммы, каждая из которых решает свою логически завершенную задачу, либо с целью сократить объем исходного кода за счет уменьшения дублирования.
В Pascal есть два вида подпрограмм – процедуры и функции. Разница между этими двумя видами в том, что функции по окончании своей работы должны вернуть одно значение, а процедуры – нет.
В следующем примере приведен пример программы, в которой добавление элемента в список вынесено в отдельную подпрограмму – процедура add_elem.
Листинг 4. Использование процедуры добавления элемента   списка
program listing_4;

uses crt; (* подключаем библиотеку *)

type 

  list = ^rec; {тип - указатель на элемент списка}

  rec = record {тип – элемент списка}

        x: Integer;

        next: list; {указатель на следующий}

      end;

var

  head {голова списка}, tmp: list;    

procedure add_elem(x: integer); { процедура добавления }
var tmp: list;

begin


new(tmp);


tmp^.x := x;


if head = nil then begin {создаем первый}



head := tmp;



head^.next := nil


end
else begin {новый элемент добавляем в голову}



tmp^.next := head; { новый становится первым }


head := tmp {меняем голову}


end

end;

begin

 clrscr; (* очистка экрана *)

 head := nil;

 add_elem(12);
{добавляем 3й элемент}
 add_elem(11);
{добавляем 2й элемент}
 add_elem(10);
{добавляем 1й элемент}
 tmp := head;

 while not(tmp = nil) do begin

   writeln(tmp^.x); {печать значения}

   tmp:=tmp^.next; {переход к следующему элементу}

   dispose(head); {освобождение памяти}

   head:=tmp

 end;

end.

Результат работы программы в листинге 4 полностью идентичен результату программы из листинга 3. Однако очевидно, что использование процедуры позволит многократно вызывать подпрограмму добавления элемента в голову линейного списка (т.е. указатель на первый элемент) в любом участке программы.
В листинге 5 приведен пример функции, подсчета суммы двух целых чисел.
Листинг 5. Использование функций
program listing_5;

uses crt; (* подключаем библиотеку *)

function trivial_sum(x,y: integer):integer;

begin


trivial_sum := x + y {возвращаемое значение}

end;

begin

 clrscr; (* очистка экрана *)

 writeln(trivial_sum(2,3))

end.

Результатом работы программы будет вывод числа 5. Обратите внимание, что в теле функции доступна переменная, которая называется также как и функция. Эту переменную необходимо использовать для возвращения значения при выходе из функции.
Аргументы подпрограммы в языке Pascal
Аргументы подпрограммы являются частью описания функции или процедуры. Для аргументов подпрограммы в языке Pascal в обязательном порядке должен быть определен их тип. Перечисление значений передаваемых в подпрограмму при ее вызове идет в порядке, соответствующем порядку аргументов использованном при определении подпрограммы.
Часто аргументы используются только для передачи в подпрограмму значений, но также они могут и возвращать результат. Во втором случае, в подпрограмму передается не значение, но переменная, а значит, передача константного значения не допустима. Для того, чтобы подпрограмма вернула значение через один из своих аргументов необходимо перед нужным аргументом написать ключевое слово var.
Листинг 6. Использование функций
program listing_6;

uses crt; (* подключаем библиотеку *)

procedure trivial_sum(var x: integer; y: integer);

begin


x := x + y

end;

var a: integer;

begin

 clrscr; (* очистка экрана *)

 a:=2;

 trivial_sum(a,3);

 writeln(a)
end.

В процедуре из листинга 6 первый аргумент используется для возвращения результата. Количество возвращаемых аргументов неограниченно.
Общие вопросы работы с файлами в Pascal
Будем считать, что файл - это некоторая именованная информация на внешнем устройстве. 
Примечание: на самом деле, понятие файла достаточно широко. Это может быть обычный файл на диске, коммуникационный порт ЭВМ, устройство печати, клавиатура или другие устройства
Файловый тип данных или файл определяет упорядоченную совокупность произвольного числа однотипных компонент. Количество компонент файла не является постоянной величиной и ограничено свободным дисковым пространством.
Файловую переменную можно описать одним из трех способов, которые соответствуют видам файлов:
F: File of char – такое описание соответствует типизированному файлу
F: Text – такое описание соответствует текстовому файлу

F: File; – такое описание соответствует нетипизированному файлу

Подробно работа с каждым из видов файлов будет рассмотрена ниже.
Файлы становятся доступны программе только после выполнения процедуры открытия файла. Эта процедура заключается в ассоциировании ранее объявленной файловой переменной с именем существующего или вновь создаваемого файла, а также в его инициации, т.е. указании направления обмена информацией: чтение из файла или запись в него. В Pascal можно открыть файл для чтения, для записи информации, для чтения и записи одновременно.
Assign(f, filename) – открыть файл filename.
Reset(f) – инициировать файл на чтение.

Rewrite(f) – инициировать файл на запись.

Close(f) – закрыть файл.
EOF(f) – проверить не достигнут ли конец файла.
Работа с типизированными файлами в Pascal
Типизированным называется файл, объявленный типом своих компонент. Типизированные файлы состоят из машинных представлений значений переменных, т.е. они хранят данные в таком же виде, в каком программа работает с данными в оперативной памяти.
Для чтения одного компонента X из типизированного файла, ассоциированного с переменной f, используется процедура Read(f,X).
Для записи одного компонента X в типизированный файл, ассоциированный с переменной f, используется процедура Write(f,X).
В обоих случаях для типизированного файла вместо X может быть указано перечисление X1, X2 … Xn, что означает запись n-компонент в типизированный файл.
Листинг 7. Пример работы с типизированным файлом
program listing_7;

uses crt; (* подключаем библиотеку *)

var f: file of integer;


x: integer;
begin

 clrscr; (* очистка экрана *)

 x:=1;

 assign(f,'c:\temp.txt');

 rewrite(f); {инициировать для записи}

 write(f,x); 
 x:=10;
 reset(f); {инициировать для чтения}

 read(f,x);

 close(f);
 writeln(x) {вывести на консоль считанное из файла.

Будет выведено 1}
end.

Работа с текстовыми файлами в Pascal
Текстовые файлы в языке Pascal представляют собой последовательность строк, а строки – последовательности символов. Строки имеют переменную длину и каждая строка заканчивается признаком конца строки.
Для определения конца строки служит функция EOL(f), которая вернет TRUE, если достигнут конец строки.
ReadLn(f) – переходит для чтения на следующую строку. WriteLn(f) – записывает признак конца строки.

Функции Read(f,X) и Write(f,X) служат для чтения/записи в текстовый файл переменных целого, действительного, символьного, логического типа или строк.
Листинг 8. Пример работы с текстовым файлом
program listing_8;

var t: Text;


x: string[21];

begin

 x:='Hello, world!';

 assign(t,'c:\temp.txt');

 rewrite(t); {инициировать для записи}

 writeln(t,x);

 close(t)
end.

Работа с нетипизированными файлами в Pascal
Нетипизированные (или бестиповые) файлы позволяют записывать на диск произвольные участки памяти ЭВМ и считывать их с диска в память. Операции обмена с бестиповыми файлами осуществляется с помощью следующих процедур:

BlockRead (F, X, Count, QuantBlock) – чтение в переменную X количества блоков, заданное параметром Count, при этом длина блока равна длине буфера. Значение count изменяется от 1 до 64Кб. В последнем параметре возвращается количество реально прочитанных блоков. BlockWrite (f, X, Count, QuantBlock) – осуществляет за одно обращение запись из переменной X количества блоков, заданное параметром Count, при этом длина блока равна длине буфера. Последний параметр возвращает число записанных блоков.
Деление программы на модули
Программные модули в языке Pascal могут быть двух видов: вспомогательный и модуль главной программы. 
Общая структура подключаемого модуля на Паскале:
Листинг 9. Структура подключаемого модуля
unit UnitName;

interface {начало интерфейсной секции}
  ...


implementation {начало секция реализации}
  …{тело модуля }
begin

… {при загрузке модуля}
end.
В отличие от главной программы, файл модуля начинается с ключевого слова unit , за которым следует имя модуля и точка с запятой. Модуль содержит три секции:
· интерфейсную секцию – в ней объявляются объекты, которые будут доступны из других модулей, при этом допускается частичное объявление типов, а процедуры и функции объявляются заголовками с параметрами и без тела;
· секцию реализации – реализации подпрограмм из интерфейсной секции, а также описание внутренних подпрограмм, доступные только внутри модуля;
· тело модуля – выполняется при загрузке/выгрузке.
Модуль может подключаться как в главном модуле, так и во вспомогательном с использованием директивы uses. В листинге 10 – текст вспомогательного и главного модулей. 
Листинг 10. Пример подключаемого модуля
Файл модуля SumUnit.pas

unit SumUnit;

interface

 uses crt;

 function Summa(a1,a2:integer): integer;

implementation

 function Summa(a1,a2:integer): integer;

 begin

 
Summa := a1 + a2

 end;

begin 

 clrscr

end.
Файл модуля main.pas
program listing_10;

uses SumUnit; (* подключаем библиотеку *)

begin
 Writeln(Summa(1,2))

end.

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 № 5
«Работа с текстовыми файлами»

Цель работы: научиться работать с текстовыми файлами средствами языка Pascal.

Задание: написать программу, которая читает с клавиатуры символы до нажатия клавиши «Enter». Прочитанные символы необходимо сохранить в файл на внешнем устройстве.
Лабораторная работа № 6
«Работа с типизированными файлами»

Цель работы: научиться работать с типизированными файлами средствами языка Pascal.

Задание: написать программу регистрации товаров на складе (можете выбрать другую предметную область). Свойства этих товаров (такие как, масс, цена и т.п.) выбрать самостоятельно, но не менее трех, при этом должны быть как строковый, так и числовые типы данных.
Для учета товара создать запись с выбранными полями и создать массив из 10 элементов определенного Вами типа.
Реализовать в программе меню, содержащее функции:
· прочитать из файла – прочитать сохраненные в файле данные;

· сохранить в файле – сохранить данные из массива в типизированный файл;

· просмотреть товар – вывести данные о товаре в виде таблицы (без использования графики);

· выход из программы.
Для каждого пункта меню должна быть определена отдельная подпрограмма, реализующая необходимые функции. В случае переполнения массива пользователь должен получать сообщение о невозможности добавить на склад новый товар.
Лабораторная работа № 7
«Использование динамической памяти»

Цель работы: научиться использовать динамические структуры данных средствами языка Pascal.


Задание: реализовать работу с динамической структурой данных на основании задания выполненного для предыдущей лабораторной работы, заменив массив записей на динамическую структуру данных (линейный одно- и двусвязный список, циклически связный список, очередь или стэк). Для выбранной динамической структуры определить процедуры: добавить элемент, удалить элемент, освободить память (подразумевается удаление всех элементов структуры с освобождением зарезервированной памяти).
Лабораторная работа № 8
«Модульное программирование»

Цель работы: научиться писать подключаемые модули средствами языка Pascal.


Задание: используя полученную в предыдущей лабораторной работе программу, вынести определение динамической структуры в отдельный модуль в том числе: тип структуры, процедуры добавления и удаления. Секцию инициализации в модуле заполнить по необходимости. Реализация внешних для модуля процедур должна быть сделана в секции implementation.
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