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Äàííûé ó÷åáíèê ÿâëÿåòñÿ ïåðåðàáîòàííûì âàðèàíòîì êíèãè

àâòîðà «Îñíîâû ïðîãðàììèðîâàíèÿ», êîòîðàÿ âûõîäèò â èç-
äàòåëüñòâå íà÷èíàÿ ñ 2002 ãîäà (ïÿòü èçäàíèé). Íî äàæå íå
ýòîò ìîìåíò âðåìåíè ñëåäóåò ñ÷èòàòü òî÷êîé îòñ÷åòà. Ïðè-

âåäåì ôðàãìåíò ïðåäèñëîâèÿ ê êíèãå «Îñíîâû ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ».

«Èçèñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ ó÷åáíèêà. Â 1988 ãîäó ïåðåä àâ-

òîðîì âîçíèêëà ïðîáëåìà: «÷åìó ó÷èòü â èíôîðìàòèêå è êàê

ó÷èòü». Èñõîäíûì «áàãàæîì» ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ áûëî îá-

ðàçîâàíèå â êëàññè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå ïî ñïåöèàëüíîñòè «ïðè-

êëàäíàÿ ìàòåìàòèêà» è áîëåå ÷åì 15-ëåòíèé îïûò ðàçðàáîòêè

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âû÷èñëèòåëü-

íûõ êîìïëåêñîâ â ïðîìûøëåííîñòè. Ïîïûòêè îáó÷åíèÿ ïî ñó-

ùåñòâóþùèì â òî âðåìÿ ó÷åáíèêàì, à èõ áûëî íå òàê ìíîãî, êàê

â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íå ïðèíåñëè íè óäîâëåòâîðåíèÿ, íè ðåçóëü-

òàòîâ. Èíôîðìàòèêà âîñïðèíèìàëàñü êàê îáû÷íûé ïðåäìåò.

Äèäàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðà íå èñïîëüçîâàëèñü â

ïîëíîé ìåðå. Ìîæåò áûòü, ïðè÷èíîé ÿâèëîñü îòñóòñòâèå ó àâòî-

ðà ñîîòâåòñòâóþùåãî îïûòà è ïåäàãîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ.

Îãðàíè÷èìñÿ êîíñòàòàöèåé ôàêòà, îñòàâèì êðèòèêó ýòîãî ðå-

çóëüòàòà, òàêæå êàê è îáñóæäåíèå äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ ñó-

ùåñòâóþùèõ ó÷åáíèêîâ, äîáðîæåëàòåëÿì.

Òåçèñíî îáîçíà÷èì èñõîäíûå ïîëîæåíèÿ ïðè ïðèíÿòèè ðå-

øåíèÿ.

Ïåðâîé ïîñûëêîé áûëî óáåæäåíèå â òîì, ÷òî ïðîãðàììèðî-

âàíèå ÿâëÿåòñÿ «ñòåðæíåìèíôîðìàòèêè». Â íåì ñèíòåçèðîâàíî

âñå, ÷òî äåñÿòèëåòèÿìè íàðàáàòûâàëîñü â Computer Science. Ýòî

è ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ íà «ñòûêå» ìà-

òåìàòèêè è èíôîðìàòèêè, ýòî è äîñòèæåíèÿ â âû÷èñëèòåëüíîé

òåõíèêå, ýòî è, íàêîíåö, îãðîìíûé îïûò ôîðìàëèçàöèè è ðåøå-

íèÿ ñëîæíåéøèõ ïðîáëåì â ñàìîì ïðîãðàììèðîâàíèè, ñâÿçàí-

íûé ñ ñîçäàíèåì áîëüøèõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ.

Ïðåäèñëîâèå



Âòîðîé èñõîäíîé ïîñûëêîé ÿâëÿåòñÿ óáåæäåíèå â òîì, ÷òî

çàíÿòèÿ ïî èíôîðìàòèêå â êîðíå äîëæíû îòëè÷àòüñÿ îò òðàäè-

öèîííûõ çàíÿòèé ïî ëþáîìó äðóãîìó ïðåäìåòó. Âî-ïåðâûõ, íà

çàíÿòèÿõ ïî èíôîðìàòèêå äîëæíà ïîîùðÿòüñÿ îøèáêà, èáî

òîëüêî ÷åðåç îøèáêó ìîæíî ïðèéòè ê ðåçóëüòàòó, ïðè èçó÷å-

íèè æå ëþáîãî äðóãîãî ïðåäìåòà îøèáêà êàðàåòñÿ äâîéêîé.

Âî-âòîðûõ, ïîñòîÿííàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ñ îáó÷àåìûì ÷åðåç êîì-

ïüþòåð, îáúåêòèâíàÿ è ëèøåííàÿ ýìîöèé, — ýòî èíñòðóìåíòà-

ðèé èíäèâèäóàëüíîãî è ðàçâèâàþùåãî îáó÷åíèÿ. Â-òðåòüèõ,

ñòèëü ìûøëåíèÿ ó ïðîãðàììèñòîâ ñâîé, îòëè÷àþùèéñÿ îò ñòè-

ëÿ ìûøëåíèÿ êàê ìàòåìàòèêà, òàê è ëþáîãî äðóãîãî ñïåöèà-

ëèñòà. Îí íàñòðîåí, åñëè òàê ìîæíî âûðàçèòüñÿ, íà áîðüáó ñ õà-

îñîì. Ëþáàÿ ñëîæíàÿ ïðîãðàììà — ýòî ìèëëèîíû è áîëåå

ñîñòàâëÿþùèõ, äâèæóùèõñÿ è âçàèìîäåéñòâóþùèõ. È â ðå-

çóëüòàòå ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äîëæåí ïîëó÷àòüñÿ îïðåäåëåí-

íûé ðåçóëüòàò. Ïðåäñòàâèì ñåáå òåõíè÷åñêóþ ñèñòåìó òàêîãî

óðîâíÿ ñëîæíîñòè...

Èòàê, çà îñíîâó îáó÷åíèÿ ñëåäóåò âçÿòü ïðîãðàììèðîâàíèå,

ñ ìàêñèìàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðà íà çàíÿòèÿõ, è

ïðè ýòîì äîëæåí ôîðìèðîâàòüñÿ îïðåäåëåííûé ñòèëü ìûøëå-

íèÿ. Â òàêîì êëþ÷å è øëà âñÿ ïîñëåäóþùàÿ ðàáîòà. Áîëüøîå

âëèÿíèå íà íåå îêàçàëà ïîäãîòîâêà øêîëüíèêîâ ê îëèìïèàäàì

ïî èíôîðìàòèêå. Ñèíòåçèðîâàëèñü è îáîáùàëèñü âñå ïåäàãîãè-

÷åñêèå íàõîäêè, êîòîðûå çàòåì íàõîäèëè ïðèìåíåíèå â ïðåïî-

äàâàíèè èíôîðìàòèêè è ïîäòâåðæäàëè îáîçíà÷åííûå âûøå ïî-

ëîæåíèÿ.

Îñíîâíîé ìåòîäè÷åñêèé ïðèíöèï ó÷åáíèêà — âñå ïîçíàåò-

ñÿ ÷åðåç òðóä, ÷åðåç ïðåîäîëåíèå îøèáîê (ñîáñòâåííûõ), ÷åðåç

ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàäà÷. Ýòîò ïðèíöèï îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó

çàíÿòèé. Ââîäíàÿ ÷àñòü – îáñóæäåíèå íîâîãî ìàòåðèàëà, ýêñïå-

ðèìåíòû ñ çàãîòîâêàìè ðåøåíèé çàäà÷, ñàìîñòîÿòåëüíîå ðåøå-

íèå çàäà÷.

Â èäåéíîì ïëàíå íàèáîëåå áëèçêèìè ê äàííîìó ó÷åáíèêó,

íåñìîòðÿ íà êàæóùèåñÿ ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èÿ, ÿâëÿþòñÿ

ó÷åáíèêè À. Ã. Êóøíèðåíêî è Ã. Â. Ëåáåäåâà
1
. Ýòè ó÷åáíè-

êè— íàèáîëåå öåëüíûå èç ñóùåñòâóþùèõ ïî èäåÿì, çàëîæåí-

íûì â íèõ, è, ñëåäîâàòåëüíî, ïî ñîäåðæàíèþ. Îíè èìåþò ñâîå

«ëèöî» è èäóò ê ìåòîäèêå ïðåïîäàâàíèÿ èíôîðìàòèêè îò ìå-

òîäèêè îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå. Åäèíñòâåííîå îòëè÷èå, íà íàø

6 Предисловие
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Íûíå íåçàñëóæåííî çàáûòûå.



âçãëÿä, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ñîâïàäåíèè èäåéíûõ óñòà-

íîâîê ìû â ìåòîäèêå ïðåïîäàâàíèÿ èäåì îò êîìïüþòåðà, ðå-

øàÿ ïðîáëåìû îáó÷åíèÿ ÷åðåç ïðàêòè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâà-

íèå. Ïðè ýòîì êîìïüþòåð, ñèñòåìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

ÿâëÿþòñÿ íå ñàìîöåëüþ îáó÷åíèÿ, à èíñòðóìåíòîì äëÿ ðåàëè-

çàöèè öåëåé, õîòÿ ïðè ýòîì ïîçíàåòñÿ è ñàìèíñòðóìåíòàðèé».

È â 2010 ãîäó àâòîð íè÷åãî íå õî÷åò èçìåíÿòü èç íàïèñàí-

íîãî. Áîëåå òîãî, â ðàçâèòèå äàííîãî ïîäõîäà çà ïðîøåäøèå

ãîäû, àâòîð ïûòàëñÿ îòâåòèòü íà âîïðîñ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ôóíäà-

ìåíòàëüíûì â èíôîðìàòèêå, êàêèå ïîíÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâî-

ïîëàãàþùèìè. Åñëè, íàïðèìåð, â ìàòåìàòèêå îíè èçâåñòíû—

÷èñëî è ôîðìà, â ôèçèêå, õèìèè è äðóãèõ îáëàñòÿõ çíàíèÿ îíè

òàêæå îïðåäåëåíû, òî ÷òî ñ èíôîðìàòèêîé? Ýòîò âîïðîñ — äà-

ëåêî íå ïðàçäíûé. Îòâåò íà íåãî îïðåäåëÿåò ìíîãîå, â ÷àñòíîñ-

òè ñóäüáó øêîëüíîãî ïðåäìåòà èíôîðìàòèêè
2
. Òî÷êà çðåíèÿ

àâòîðà â ðàçâåðíóòîì âèäå èçëîæåíà â åãî ìîíîãðàôèè
3
, çäåñü

æå òåçèñíî îáîçíà÷èì îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, êðàòêî èçëîæèâ

îäèí èç åå ïàðàãðàôîâ.

Ìû ãîâîðèì î ñîäåðæàíèè êóðñà èíôîðìàòèêè. Ôóíäàìåí-

òàëüíûõ ïîíÿòèé äîëæíî áûòü íåìíîãî, îíè äîëæíû ïðîíèçû-

âàòü âñå ñîäåðæàíèå è íà êàæäîì âèòêå ñîäåðæàíèÿ, îáðàçíî

âûðàæàÿñü, èìåòü ñâîþ «îêðàñêó», ñâîé óðîâåíü ñëîæíîñòè.

Ïåðå÷èñëèì ýòè ïîíÿòèÿ.

1. Âåëè÷èíû, ñòðóêòóðû äàííûõ (â ïåðâóþ î÷åðåäü ìàñ-

ñèâ). Ñòðóêòóðû äàííûõ è âåëè÷èíû — ýòî òîò èíñòðóìåíò, ñ

ïîìîùüþ êîòîðîãî äàííûå î ïðîáëåìå îôîðìëÿþòñÿ òàêèì îá-

ðàçîì, ÷òîáû îíà ìîãëà áûòü âîñïðèíÿòà è îáðàáîòàíà êîìïüþ-

òåðîì.

2. Óïðàâëåíèå âû÷èñëèòåëüíûì ïðîöåññîì (óïðàâëÿþùèå

êîíñòðóêöèè, ðåêóðñèÿ).

3. Ñòðóêòóðèçàöèÿ ïðîáëåì (ïðîöåäóðû, ôóíêöèè —

èíñòðóìåíò ðåàëèçàöèè ïðèíöèïà «ðàçäåëÿé è âëàñòâóé», ìå-

õàíèçìîâ àáñòðàãèðîâàíèÿ, äåêîìïîçèöèè è ôîðìàëèçàöèè).
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Ïîíÿòèå «èíôîðìàòèêà» — äîñòàòî÷íî îáúåìíîå, âêëþ÷àþùåå è êèáåðíå-

òèêó, è ìîäåëèðîâàíèå, è ò. ä. Â äàííîé êíèãå ìû, ñêîðåå âñåãî, ãîâîðèì î

Computer Science, îá îòðàñëè ÷åëîâå÷åñêîãî çíàíèÿ, îõâàòûâàþùåé ðåøå-

íèÿ ïðîáëåì ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðà, íî íàçûâàåì åå, â ñèëó ñëîæèâ-

øåéñÿ òðàäèöèè îòîæäåñòâëåíèÿ ïîíÿòèé ïðè ïåðåâîäå, èíôîðìàòèêîé.
3

ÎêóëîâÑ.Ì.Èíôîðìàòèêà: ðàçâèòèå èíòåëëåêòàøêîëüíèêà. 2-å èçä. –Ì.:

ÁÈÍÎÌ.Ëàáîðàòîðèÿ çíàíèé, 2008.



4. Îòíîøåíèå ïîðÿäêà (óïîðÿäî÷åííîñòè) íà ìíîæåñòâå

îáúåêòîâ îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû.

5. Ïåðåáîð âàðèàíòîâ â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé çàäà÷è.

Èòàê, òîëüêî ïÿòü, è âûáîð èõ íå ñëó÷àåí. Êîðîòêî îáîñíó-

åì åãî.

1. Ñòðóêòóðèçàöèÿ äàííûõ. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ îñíîâà ëþ-

áîãî óïðàâëåíèÿ åñòü äàííûå (èíôîðìàöèÿ) è äåéñòâèÿ, ñîâåð-

øàåìûå íàä äàííûìè (ñ èíôîðìàöèåé). Ïðè èõ ñòðóêòóðèçà-

öèè î÷åâèäíà àíàëîãèÿ ñî ñòðóêòóðîé ÝÂÌ (ñ åå ïðîöåññîðîì è

ïàìÿòüþ, îðãàíèçîâàííîé ïî ïðèíöèïó ìàññèâà).

2. Óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè. Ïåðå÷åíü óïðàâëÿþùèõ

êîíñòðóêöèé ïîëíûé: ëþáîå àëãîðèòìè÷åñêîå äåéñòâèå, âåðî-

ÿòíî, â ëþáîé îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî

ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî ñëåäîâàíèÿ, âåòâëåíèÿ è ïîâòîðåíèÿ.

Â êëàññè÷åñêîé ðàáîòå
4
ïîêàçàíî, ÷òî ýòèõ êîíñòðóêöèé äîñòà-

òî÷íî äëÿ ðåàëèçàöèè ëþáîãî àëãîðèòìà.

Ñòðóêòóðû äàííûõ è óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè ïîçâîëÿ-

þò â êîìïàêòíîé ôîðìå çàïèñàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî äåéñòâèé

è îáîçíà÷èòü áîëüøèå îáúåìû èíôîðìàöèè.

3. Ñòðóêòóðèçàöèÿ çàäà÷. Íåëüçÿ îáúÿòü íåîáúÿòíîå. ×å-

ëîâåê ïðè ðåøåíèè ñëîæíîé ïðîáëåìû âñåãäà ïûòàåòñÿ âûäå-

ëèòü ãëàâíîå, ðàñ÷ëåíèòü åå íà áîëåå ïðîñòûå. Òàêîâà ïðèðîäà

÷åëîâå÷åñêîãî èíòåëëåêòà. Ïî äàííûì êîãíèòèâíûõ ïñèõîëî-

ãîâ, ÷åëîâåê ìîæåò ñëåäèòü íå áîëåå ÷åì çà ñåìüþ íåïðåðûâíî

ìåíÿþùèìèñÿ âî âðåìåíè âåëè÷èíàìè, ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü

íå áîëåå ÷åì ñ ïÿòüþ–ñåìüþ ëþäüìè. Èíñòðóìåíòàìè ýòîãî

ðàçúÿòèÿ (ðàçäåëåíèÿ è âëàñòâîâàíèÿ) ÿâëÿþòñÿ ïðîöåäóðû è

ôóíêöèè. Ïðè÷åì ýòîò ïðîöåññ — íåëèíåéíûé. Åñëè íà

êàêîì-òî ýòàïå äàëüíåéøåå ïðîäâèæåíèå íåâîçìîæíî (èç

ðàçúÿòîãî íå óäàåòñÿ ìåòîäàìè ñèíòåçà ñîçäàòü ãàðìîíèþ), òî

÷åëîâåê âîçâðàùàåòñÿ â ñâîèõ äåéñòâèÿõ íàçàä è ïîâòîðÿåò íà

íîâîì âèòêå, â íîâîì âàðèàíòå ïîñëåäîâàòåëüíûé àíàëèç ïðî-

áëåìû.

4. Îòíîøåíèå ïîðÿäêà (óïîðÿäî÷åííîñòè) íà ìíîæåñòâå

îáúåêòîâ îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû. Ìíîæåñòâî ÿ÷ååê îïåðà-

òèâíîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà óïîðÿäî÷åíî, ìíîæåñòâî

ðåãèñòðîâ ïðîöåññîðà èìåþò ñâîè èìåíà, ìíîæåñòâî äîðîæåê

ìàãíèòíîãî äèñêà óïîðÿäî÷åíî, ìíîæåñòâî ýëåêòðîííûõ àäðå-
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ñîâ â ñåòè Èíòåðíåò ñâÿçàíî îòíîøåíèÿìè ïîðÿäêà è ò. ä. Ýòî

îäèí àñïåêò — ñâÿçü ñ íèæíèì óðîâíåì êîìïüþòåðà. Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, óïîðÿäî÷åííîñòü âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ÷òî-òî åñòåñò-

âåííîå è äëÿ ÷åëîâåêà, íà ÷òî äàæå íå ñòîèò ñïåöèàëüíî îáðà-

ùàòü âíèìàíèå. Äåéñòâèòåëüíî, äàííîå ïîíÿòèå ôîðìèðóåòñÿ

íà ñòàäèè êîíêðåòíûõ îïåðàöèé (Æ. Ïèàæå), à ýòî âîçðàñò îò 7

äî 11 ëåò.

Ïðîáëåìà óïîðÿäî÷åííîñòè íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ äðóãîé

ïðîáëåìîé — ïîèñêà äàííûõ (èíôîðìàöèè). Óïîðÿäî÷åííîñòü

óïðîùåííî ìîæíî òðàêòîâàòü êàê íåîáõîäèìîå óñëîâèå áûñòðî-

ãî ïîèñêà. Ïðîáëåìà ýòà êàê áûëà, òàê è îñòàåòñÿ îäíîé èç êëþ-

÷åâûõ â èíôîðìàòèêå. Íàïðèìåð, ïîèñê îáùåé ïîäïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè ìàêñèìàëüíîé äëèíû â äâóõ òåêñòàõ. Íåñìîòðÿ íà

âîçðîñøóþ ìíîãîêðàòíî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïüþòåðà, èñ-

ñëåäîâàíèåììåòîäîâ íàõîæäåíèÿ äàííûõ çà âîçìîæíîìåíüøåå

âðåìÿ ïî-ïðåæíåìó çàíèìàþòñÿ âåäóùèå ó÷åíûå îòðàñëè. Äî-

ñòèæåíèå, èññëåäîâàíèå óïîðÿäî÷åííîñòè íà ìíîæåñòâå îáúåê-

òîâ— î÷åíü íåïðîñòàÿ çàäà÷à, äàæå íà ïðîñòûõ ñòðóêòóðàõ äàí-

íûõ. Ôóíäàìåíòàëüíîñòü ïîíÿòèÿ «óïîðÿäî÷åííîñòü» ñëåäóåò

èç òîãî, ÷òî âñÿêîå ðàçâèòèå åñòü, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè, óâå-

ëè÷åíèå óïîðÿäî÷åííîñòè â ñèñòåìå.

5. Ïåðåáîð âàðèàíòîâ â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé çàäà÷è.

Â ïðèíöèïå óíèâåðñàëüíàÿ, õîòÿ äàëåêî íå âñåãäà ðåàëüíî äî-

ñòèæèìàÿ ñõåìà êîìïüþòåðíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷. Îñîáåííîñòü

êîìïüþòåðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí äåéñòâóåò òîëüêî ñ óïî-

ðÿäî÷åííûìè ñòðóêòóðàìè äàííûõ. Òîëüêî òàì, ãäå åñòü îòíî-

øåíèå ïîðÿäêà, ôóíêöèîíèðóþò öèêëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè, è

ò. ä. — ðåøàþòñÿ ïåðåáîðíûå çàäà÷è. Òîëüêî ïåðå÷èñëÿåìîå

ïîäâëàñòíî êîìïüþòåðó, à â ýòîìè åñòü ñóùíîñòü ïåðåáîðà âàðè-

àíòîâ.

Èìåííî ýòè ôóíäàìåíòàëüíûå äëÿ èíôîðìàòèêè ïîíÿòèÿ

è ðàññìàòðèâàþòñÿ â äàííîé êíèãå. Äâàäöàòèïÿòèëåòíèé îïûò

ðàáîòû â îáðàçîâàòåëüíîé èíôîðìàòèêå ïîçâîëÿåò óòâåð-

æäàòü, ÷òî øêîëüíèê, ñâîåâðåìåííî èõ îñâîèâøèé, ìîæåò

ñòàòü (ïðè åãî æåëàíèè) óñïåøíûì ñïåöèàëèñòîì â Computer

Science.
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1.1. Îñíîâíûå óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè

Çàíÿòèå¹ 1. Ïåðâàÿ ïðîãðàììà

Ïëàí çàíÿòèÿ

1. Êðàòêîå çíàêîìñòâî ñî ñðåäîé ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ðàçäåë çàíÿòèÿ.

3. Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû.

Êðàòêîå çíàêîìñòâî ñî ñðåäîé ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Ïîñëå çàãðóçêè ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ýêðàíå ïî-

ÿâëÿþòñÿ òðè îêíà (ðèñ. 1.1):

File Edit ... – окно 1 – главное меню

Line 1 Col 1 ... – окно 2 – основное или рабочее окно

F1– Help ... – окно 3 – окно помощи, в нем указано
назначение основных
функциональных клавиш

Рис. 1.1.Схематическое изображение структуры экрана

Ïåðåõîä èç ïåðâîãî îêíà âî âòîðîå è íàîáîðîò îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè F10.

Â ðàáî÷åì îêíå ðåäàêòîðà ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íàáå-

ðåì òåêñò ïåðâîé ïðîãðàììû — âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ

äâóõ öåëûõ ÷èñåë:

Program My1_1;

Var a,b,rez: Integer;

Begin

WriteLn('Ââåäèòå äâà ÷èñëà ÷åðåç ïðîáåë');

ReadLn(a,b);

×àñòü I

Ïðîãðàììèðîâàíèå

â ñðåäå Ïàñêàëü



rez:=a*b;

WriteLn('Èõ ïðîèçâåäåíèå ðàâíî ',rez);

WriteLn('Íàæìèòå Enter');

ReadLn;

End.

Ïðîãðàììà íà÷èíàåòñÿ ñ çàãîëîâêà, èìåþùåãî ñëåäóþùèé

âèä:

Program <èìÿ ïðîãðàììû>;

Èìÿ íàøåé ïðîãðàììû — My1_1. Çàìåòèì, ÷òî â èìåíè

ïðîãðàììûíå äîëæíî áûòü ïðîáåëîâ, îíî äîëæíî íà÷èíàòüñÿ ñ

áóêâû, ñîñòîÿòü òîëüêî èç ëàòèíñêèõ áóêâ, öèôð è íåêîòîðûõ

ñèìâîëîâ, íå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñèìâîëîâ òî÷êè è

çàïÿòîé.

Çà çàãîëîâêîì èäåò ðàçäåë îïèñàíèé, â êîòîðîì äîëæíû

áûòü îïèñàíû âñå èäåíòèôèêàòîðû (êîíñòàíòû, ïåðåìåííûå,

òèïû, ïðîöåäóðû, ôóíêöèè, ìåòêè), êîòîðûå áóäóò èñïîëüçî-

âàíû â ïðîãðàììå. Â äàííîì ñëó÷àå èç ðàçäåëîâ îïèñàíèé èìå-

åòñÿ ëèøü îäèí — ðàçäåë ïåðåìåííûõ. Îí íà÷èíàåòñÿ ñî ñëó-

æåáíîãî ñëîâà Var, ïîñëå êîòîðîãî èäåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

îáúÿâëåíèÿ ïåðåìåííûõ, ðàçäåëåííûõ òî÷êîé ñ çàïÿòîé.

Â êàæäîì îáúÿâëåíèè ïåðå÷èñëÿþòñÿ ÷åðåç çàïÿòóþ èìåíà ïå-

ðåìåííûõ (èäåíòèôèêàòîðû) îäíîãî òèïà, ïîñëå ÷åãî ñòàâèòñÿ

äâîåòî÷èå è óêàçûâàåòñÿ òèï ïåðåìåííûõ. Â íàøåì ïðèìåðå

îïèñàíû òðè ïåðåìåííûå: a, b è rez; âñå îíè èìåþò öåëûé òèï

(Integer), ò. å. çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííûõ ýòîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ

öåëûå ÷èñëà.

Ïîíÿòèå ïåðåìåííîé — öåíòðàëüíîå â ëþáîì ÿçûêå ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ. Äëÿ îïèñàíèÿ ïåðåìåííîé (âåëè÷èíû, êîòî-

ðàÿ èçìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå ðàáîòû ïðîãðàììû) ñëåäóåò óêàçàòü

èìÿ ïåðåìåííîé, åå òèï è çíà÷åíèå. Ñîáëþäàåòñÿ ñëåäóþùèé

ïðèíöèï: èñïîëüçîâàòü ïåðåìåííóþ ìîæíî ëèøü òîãäà, êîãäà

åé ïðèñâîåíî íåêîòîðîå çíà÷åíèå. Èñïîëüçîâàíèå â âûðàæåíè-

ÿõ íåèíèöèàëèçèðîâàííûõ ïåðåìåííûõ, òî åñòü ïåðåìåííûõ,

çíà÷åíèÿ êîòîðûì íå áûëè ïðèñâîåíû ÿâíî, ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ

ïðè÷èíîé îøèáîê.

Ïîñëå ðàçäåëà îïèñàíèé èäåò ðàçäåë îïåðàòîðîâ, êîòîðûé

íà÷èíàåòñÿ ñî ñëóæåáíîãî ñëîâà Begin è çàêàí÷èâàåòñÿ ñëóæåá-

íûì ñëîâîìEnd. Â ýòîì ðàçäåëå çàäàþòñÿ äåéñòâèÿ íàä îáúåêòà-

ìè ïðîãðàììû, ââåäåííûìè â ðàçäåëå îïèñàíèé. Îïåðàòîðû â

ýòîì ðàçäåëå îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà òî÷êîé ñ çàïÿòîé. Ïîñëå
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ïîñëåäíåãî ñëîâà End ñòàâèòñÿ òî÷êà. Ïîñëå ñëîâà Begin íè òî÷-

êà, íè òî÷êà ñ çàïÿòîé íå ñòàâÿòñÿ.

Ïåðâûé âñòðå÷àþùèéñÿ îïåðàòîð — ýòî

WriteLn('òåêñò');— çàïèñàòü (âûâåñòè) íà ýêðàí òåêñò, çàêëþ-

÷åííûé ìåæäó àïîñòðîôàìè è âçÿòûé â ñêîáêè. Ln äîáàâëÿåòñÿ â

êîíöå èìåíè îïåðàòîðà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñëå âûâîäà íà ýêðàí òåê-

ñòîâ èëè ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû êóðñîð àâòîìàòè÷åñ-

êè ïåðåõîäèë íà ñëåäóþùóþ ñòðîêó.

Ñëåäóþùèé îïåðàòîð — ýòî ReadLn(a,b); — ÷èòàòü äàí-

íûå ñ êëàâèàòóðû. Â äàííîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ââåñòè äâà öå-

ëûõ ÷èñëà ÷åðåç ïðîáåë, òîãäà ïåðåìåííîé a ïðèñâàèâàåòñÿ

çíà÷åíèå, ðàâíîå ïåðâîìó ââåäåííîìó ÷èñëó, à ïåðåìåííîé b

ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå, ðàâíîå âòîðîìó ââåäåííîìó ÷èñëó.

Íàïðèìåð, âû ââåëè ÷èñëà 12 è 45, òîãäà a=12, à b=45. Â êîíöå

ýòîãî îïåðàòîðà òàêæå ìîæíî ñòàâèòü Ln.

Ïîñëå ýòèõ äâóõ îïåðàòîðîâ ñòîèò îïåðàòîð ïðèñâîåíèÿ:

rez:=a*b; (:=— ýòî çíàê îïåðàòîðà ïðèñâîåíèÿ â ÿçûêå Ïàñ-

êàëü; *— ýòî çíàê óìíîæåíèÿ). Çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ èç ïðà-

âîé ÷àñòè îïåðàòîðà ïðèñâîåíèÿ çàìåíÿåò òåêóùåå çíà÷åíèå

ïåðåìåííîé èç ëåâîé ÷àñòè. Òèï çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ äîëæåí

ñîâïàäàòü ñ òèïîì ïåðåìåííîé. Ïðè âûïîëíåíèè îïåðàòîðà ïå-
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ðåìåííàÿ rez ïîëó÷èò çíà÷åíèå, ðàâíîå ïðîèçâåäåíèþ ÷èñëà a

íà ÷èñëî b (ñì. ðèñ. 1.2). Òàê êàê â ðåçóëüòàòå óìíîæåíèÿ äâóõ

öåëûõ ÷èñåë ïîëó÷àåòñÿ öåëîå ÷èñëî, òî ïåðåìåííàÿ rez

îïèñàíà òèïîì Integer (çíà÷åíèÿìè êîòîðîãî ìîãóò áûòü ëèøü

öåëûå ÷èñëà).

Ñëåäóþùèé îïåðàòîð — ýòî ñíîâà îïåðàòîð WriteLn('Èõ

ïðîèçâåäåíèå ðàâíî',rez);—îí âûâåäåò íà ýêðàí òåêñò, çà-

êëþ÷åííûé ìåæäó àïîñòðîôàìè, à çà íèì çíà÷åíèå ïåðåìåí-

íîé rez.

Çàòåì ñëåäóþùèé îïåðàòîðWriteLn âûâåäåò íà ýêðàí ñîîá-

ùåíèå: Íàæìèòå Enter, à îïåðàòîðReadLn áóäåò îæèäàòü ýòîãî

íàæàòèÿ â îêíå âûïîëíåíèÿ.

Â êîíöå ðàçäåëà îïåðàòîðîâ ñòîèò ñëóæåáíîå ñëîâî End, ïî-

ñëå êîòîðîãî ñòîèò òî÷êà.

Çàïóñê ïðîãðàììû. Äëÿ òîãî ÷òîáû çàïóñòèòü ïðîãðàììó,

âûõîäèì â ãëàâíîå ìåíþ (íàæàòèåì F10) — ïåðâîå îêíî, âûáè-

ðàåì ðåæèì Run è äâàæäû íàæèìàåì Enter. Íà ýêðàíå

ïîÿâëÿåòñÿ ñîîáùåíèå:

Ââåäèòå äâà ÷èñëà ÷åðåç ïðîáåë

Êóðñîðìèãàåò â ñëåäóþùåé ñòðîêå, ââîäèì â íåå äâà öåëûõ

÷èñëà ÷åðåç ïðîáåë è íàæèìàåì Enter, ïîñëå ýòîãî ïîÿâëÿåòñÿ

ñîîáùåíèå:

Èõ ïðîèçâåäåíèå ðàâíî ...

Íàæìèòå Enter

Âìåñòî òî÷åê áóäåò íàïèñàíî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé rez, òî

åñòü ÷èñëî, ðàâíîå ïðîèçâåäåíèþ ïåðâîãî ââåäåííîãî ÷èñëà íà

âòîðîå. Ýòî ñîîáùåíèå áóäåò íà ýêðàíå äî òåõ ïîð, ïîêà íå

íàæàòà êëàâèøà Enter.

Ñîõðàíåíèå ïðîãðàììû. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîõðàíèòü ïðî-

ãðàììó íà âíåøíåì íîñèòåëå, íåîáõîäèìî:

� âûéòè â ãëàâíîå ìåíþ è âûáðàòü ðåæèì File;

� íàæàòü Enter, èç ïîÿâèâøåãîñÿ îêíà âûáðàòü ðåæèì

Save as... è íàæàòü êëàâèøó Enter;

� â ïîÿâèâøåìñÿ îêíå íàáðàòü èìÿ ôàéëà è íàæàòü

êëàâèøó Enter. Íàïðèìåð, f:\prim1_1.pas; çäåñü f:\ –

ýòî ëîãè÷åñêîå èìÿ äèñêà, íà êîòîðîì áóäåì ñîõðàíÿòü

ôàéë, prim1_1 — èìÿ ôàéëà (îíî ìîæåò ñîäåðæàòü íå

áîëåå 8 ñèìâîëîâ), pas — ðàñøèðåíèå, ñîîáùàþùåå î

òîì, ÷òî ôàéë ñîäåðæèò ïðîãðàììó, íàïèñàííóþ íà

ÿçûêå Ïàñêàëü.
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Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ

1. Ñïèñîê ñèìâîëîâ, êîòîðûå íåëüçÿ óïîòðåáëÿòü â èìåíàõ ôàé-

ëîâ: *, =, +, [, ], \, |, :, ., <, >, /, ?. Òàêæå çàïðåùåíû çàïÿòàÿ, ïðî-

áåë è áóêâû ðóññêîãî àëôàâèòà.

2. Äëÿ áûñòðîãî ñîõðàíåíèÿ ôàéëà ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ êî-

ìàíäàìè Save èëè Save all ìåíþ File.

Âûõîä èç ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû çà-

êîí÷èòü ðàáîòó, íåîáõîäèìî:

� âûéòè â ãëàâíîå ìåíþ è âûáðàòü ðåæèì File;

� íàæàòü Enter è èç ïîÿâèâøåãîñÿ îêíà âûáðàòü ðåæèì

Quit, ïîñëå ÷åãî íàæàòü ëèáî Enter, ëèáî êîìáèíàöèþ

êëàâèø Alt–X.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ðàçäåë çàíÿòèÿ

1. Ââåäèòå ÷èñëà ïðè ðàáîòå ïðîãðàììû, íàïðèìåð 4567 è

789. Óáåäèòåñü, ÷òî ó âàñ ïîëó÷àåòñÿ íåïðàâäîïîäîáíûé ðå-

çóëüòàò — îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî (–1117). Íàéäèòå ýêñïåðèìåí-

òàëüíûì ïóòåì òàêîé èíòåðâàë çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ à è b,

ïðè êîòîðîì ðåçóëüòàò óìíîæåíèÿ ïðàâèëüíûé.

2. Ââåäèòå âìåñòî ÷èñëà êàêîé-íèáóäü ñèìâîë. Óáåäèòåñü,

÷òî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû íå ïðîèçîøëî, êîìïüþòåð âûäàë

ñîîáùåíèå îá îøèáêå Error 106: Invalid numeric format.

3. Äîáàâüòå ëèøíèé çíàê àïîñòðîôà â îïåðàòîðå WriteLn.

Óáåäèòåñü, ÷òî êîìïèëÿöèÿ ïðîãðàììû íå ïðîèçîøëà, à êîì-

ïüþòåð âàñ ïîðàäîâàë îøèáêîé Error 8: String constant

exceeds line.

4. Èçìåíèòå â ïðîãðàììå My1_1 îïåðàòîð rez:=a*b íà

rez:=a-(a Div b)*b.Âûÿñíèòå äåéñòâèå îïåðàöèè Div äëÿ ïå-

ðåìåííûõ öåëîãî òèïà. Èçìåíèòå òåêñòîâóþ ÷àñòü ñëåäóþùåãî

çà îïåðàòîðîì ïðèñâîåíèÿ îïåðàòîðà WriteLn, îòðàçèâ â íåé

ðåçóëüòàò âàøåãî èññëåäîâàíèÿ.

5. Äîáàâüòå â ïðîãðàììó ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà ïåðåìåí-

íóþ ñ èìåíåì ost, îïåðàòîð ïðèñâîåíèÿ ost:=a Mod b è îïå-

ðàòîð âûâîäà WriteLn('???????? ',ost);. Âûÿñíèòå, êàêîå

äåéñòâèå âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà Mod. Çàìåíèòå

çíàêè âîïðîñà âàøèìè ïîÿñíåíèÿìè åãî ðàáîòû.

6. Íàáåðèòå ñëåäóþùóþ ïðîãðàììó.

Program My1_2;

Var a: Integer;

Begin

WriteLn('Ââåäèòå öåëîå ÷èñëî');
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ReadLn(a);

WriteLn('???????? ', Abs(a));

WriteLn('Íàæìèòå Enter');

ReadLn;

End.

Âàøåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ çàìåíà çíàêîâ âîïðîñà â îïåðàòî-

ðå WriteLn íà òåêñò, ïîÿñíÿþùèé ðàáîòó îïåðàöèè Abs. Âû-

ïîëíèòå àíàëîãè÷íîå èññëåäîâàíèå äëÿ îïåðàöèé Sqr(a),

Ord(a), Succ(a), Pred(a).

Ï ð è ì å ÷ à í è å

Ðåêîìåíäóåòñÿ ñëåäóþùèé ïîðÿäîê ðàáîòû. Òåêñò ïðîãðàììû

My1_1 ñîõðàíÿåòñÿ ïîä íîâûì èìåíåì, íàïðèìåð Prim1_2.pas,

èçìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàíèåì è çàòåì âíîâü ñîõðàíÿåòñÿ.

Ýòî ïîçâîëèò ñîêðàòèòü âðåìÿ íà íàáîð ïðîãðàììû.

Çàäàíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû

1. Èçìåíèòå ïðîãðàììó äëÿ íàõîæäåíèÿ ñóììûäâóõ ÷èñåë.

2. Èçìåíèòå ïðîãðàììó äëÿ íàõîæäåíèÿ ñóììû ÷åòûðåõ ÷è-

ñåë.

3. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ (a+(d–12) � 3) � (c–5 � k), ãäå

çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ a, d, cè k ââîäÿòñÿ ñ êëàâèàòóðû.

4. Âçÿâ çà îáðàçåö ðèñ. 1.2, íàðèñóéòå ñõåìó, èëëþñòðèðóþ-

ùóþâûïîëíåíèå ñëåäóþùåãîôðàãìåíòà ïðîãðàììû:

x:=13;

y:=25;

t:=x;

x:=y;

y:=t;

5. Èçìåíèòå ðèñóíîê èç ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà, çàìåíèâ òðè

ïîñëåäíèõ îïåðàòîðà íà:

x:=x–y;

y:=x+y;

x:=y–x;

6. Íàïèøèòå ïðîãðàììó âûâîäà íà ýêðàí íåñêîëüêèõ ÷èñåë â

âèäå

13

14

15

16
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èëè

101

102

103

Ñïðàâî÷íûå ñâåäåíèÿ

1. Â ñèñòåìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ åñòü âñòðîåííûé ðåäàê-

òîð òåêñòà— ðåæèì ðàáîòû Edit (ãëàâíîå ìåíþ). Ìû íå áóäåì

ïðèâîäèòü êîìàíäû óïðàâëåíèÿ êóðñîðîì, âñòàâêè, óäàëå-

íèÿ ýëåìåíòîâ òåêñòà è ò. ä., ñ÷èòàÿ èõ òðàäèöèîííûìè è ñî-

âïàäàþùèìè ñ àíàëîãè÷íûìè êîìàíäàìè òåêñòîâûõ ïðîöåñ-

ñîðîâ.

2. Äàííûå — îáùåå ïîíÿòèå äëÿ âñåãî òîãî, ñ ÷åì ðàáîòàåò

êîìïüþòåð. Â àïïàðàòóðå âñå äàííûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè äâîè÷íûõ öèôð (ðàçðÿäîâ).

Â ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâíÿ, à ê íèì îòíîñèòñÿ Ïàñêàëü,

àáñòðàãèðóþòñÿ îò äåòàëåé ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â ïàìÿòè

êîìïüþòåðà. Ëþáîé òèï äàííûõ îïðåäåëÿåò ìíîæåñòâî çíà÷å-

íèé, êîòîðûå ìîæåò ïðèíèìàòü âåëè÷èíà ýòîãî òèïà, è òå îïå-

ðàöèè, êîòîðûå ìîæíî ïðèìåíÿòü ê âåëè÷èíàì ýòîãî òèïà.

Â Ïàñêàëå ðàáîòàþò ñ ïÿòüþ òèïàìè äàííûõ: ïðîñòûìè, ñòðî-

êîâûìè, ñîñòàâíûìè, ññûëî÷íûìè è ïðîöåäóðíûìè. Ê ïðî-

ñòûì òèïàì äàííûõ îòíîñÿòñÿ öåëûé, âåùåñòâåííûé, ëîãè-

÷åñêèé, ñèìâîëüíûé, ïåðå÷èñëèìûé è îãðàíè÷åííûé (äâà

ïîñëåäíèõ îïðåäåëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëåì). Íà ïðîñòûõ òèïàõ

äàííûõ, êðîìå âåùåñòâåííîãî, îïðåäåëåíî îòíîøåíèå ïîðÿä-

êà. ×òî ýòî òàêîå? Âñå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé òèïà ðàññìàòðèâà-

åòñÿ êàê óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî, è êàæäîå çíà÷åíèå ñâÿçà-

íî ñ íåêîòîðûì öåëûì ÷èñëîì, êîòîðîå åñòü åãî ïîðÿäêîâûé

íîìåð. Â ëþáîì ïîðÿäêîâîì òèïå äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ, êðî-

ìå ïåðâîãî, ñóùåñòâóåò ïðåäøåñòâóþùåå çíà÷åíèå, è äëÿ

êàæäîãî çíà÷åíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ïîñëåäíåãî, ñóùåñòâóåò

ïîñëåäóþùåå çíà÷åíèå. Îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ñòàíäàðòíûå

ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ ïîðÿäêîâûìè òèïàìè:

� Ord — âîçâðàùàåò ïîðÿäêîâûé íîìåð äëÿ çàäàííîãî

çíà÷åíèÿ ëþáîãî ïîðÿäêîâîãî òèïà.

� Pred — âîçâðàùàåò ïðåäøåñòâóþùåå çíà÷åíèå äëÿ çà-

äàííîãî çíà÷åíèÿ ïîðÿäêîâîãî òèïà (à åñëè çàäàííîå

çíà÷åíèå ïåðâîå?).
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� Succ — âîçâðàùàåò ñëåäóþùåå çíà÷åíèå äëÿ çàäàííîãî

çíà÷åíèÿ ïîðÿäêîâîãî òèïà (à åñëè çàäàííîå çíà÷åíèå

ïîñëåäíåå?).

Â Ïàñêàëå åñòü âîçìîæíîñòü êîíñòðóèðîâàòü (ñîçäàâàòü)

ñâîè òèïû äàííûõ èç èìåþùèõñÿ òèïîâ, ïðè÷åì âåñüìà

ñëîæíûå.

Èòàê, àáñòðàãèðîâàíèå è êîíñòðóèðîâàíèå ñóòü êîíöåïöèè

òèïà äàííûõ.

3. Êàæäàÿ ïðîãðàììà âçàèìîäåéñòâóåò ñ îêðóæàþùåé ñðå-

äîé ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ ââîäà è âûâîäà. Åñëè òðàêòîâàòü

òåðìèí «ïðîãðàììà» äîñòàòî÷íî âîëüíî, òî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî

ëþáàÿ ïðîãðàììà ÷òî-òî îòêóäà-òî áåðåò, ÷òî-òî äåëàåò ñ ââå-

äåííûìè äàííûìè (ïðåîáðàçóåò) è çàòåì âûâîäèò êóäà-òî ïîëó-

÷åííûå ðåçóëüòàòû. Â Ïàñêàëå ñâÿçü ïðîãðàììû ñ âíåøíèìè

óñòðîéñòâàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç èìåíà ôàéëîâ. Ñàìûé ïðî-

ñòîé ñëó÷àé, êîãäà ýòè èìåíà ñâÿçàíû ñ êëàâèàòóðîé (äëÿ ââîäà

äàííûõ) è ñ ýêðàíîì äèñïëåÿ (äëÿ âûâîäà).

Äëÿ ââîäà ñ êëàâèàòóðû èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð Read èëè

ReadLn.

Âûçîâ: Read(r1,r2,…,rn).

Ïàðàìåòðû: r1,r2,…,rn èìåþò òèï Integer, èëè Real, èëè Char,

èëè String.

Äåéñòâèå, åñëè ri èìååò òèï:

� Integer èëè Real, òî ñ÷èòûâàåòñÿ îäíî ÷èñëî è çíà÷åíèå

åãî ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé ri. Ïðè ýòîì çíàêè

ïðîáåëà è ïåðåâîäà ñòðîêè ïåðåä ÷èñëîì èãíîðèðóþòñÿ;

� Char, òî ñ÷èòûâàåòñÿ îäèí ñèìâîë è ïðèñâàèâàåòñÿ

ïåðåìåííîé ri;

� String, òî ñ÷èòûâàåòñÿ ìàêñèìóì q ñèìâîëîâ ïðè äëèíå

q ñòðîêîâîé ïåðåìåííîé ri.

Îïåðàòîð ReadLn äåéñòâóåò òàê æå, êàê è Read. Îòëè÷èå â òîì,

÷òî ïîñëå ââîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà íà÷àëî ñëåäóþùåé

ñòðîêè.

Âûâîä íà ýêðàí îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ

Write èëè WriteLn.
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Âûçîâ: Write(r1,r2,…,rn).

Ïàðàìåòðû: r1,r2,…,rn èìåþò òèï Integer, èëè Real, èëè

Boolean, èëè Char, èëè String.

Äåéñòâèå: íà ýêðàí âûâîäèòñÿ çíà÷åíèå ri â ñòàíäàðòíîì ôîð-

ìàòå.

Ðàáîòà WriteLn îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ïîñëå âûâîäà îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ïåðåõîä íà íà÷àëî ñëåäóþùåé ñòðîêè.

Çàíÿòèå¹ 2. Öåëûé òèï äàííûõ

Ïëàí çàíÿòèÿ

1. Öåëûé òèï äàííûõ.

2. Ðàçáîð ïðîãðàììûâûäåëåíèÿöèôð èç äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà.

3. Ýêñïåðèìåíòû ñ ïðîãðàììàìè (ïåðåâîä ÷èñëà èç äåñÿòè÷-

íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â äâîè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ;

âûÿñíåíèå ñóòè àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ ïåðåìåííûìè

öåëîãî òèïà; ïðåîáðàçîâàíèå ïåðåìåííûõ öåëîãî òèïà).

4. Âûïîëíåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû.

Öåëûé òèï äàííûõ

Ñóùåñòâóåò ïÿòü öåëûõ òèïîâ: ShortInt, Integer, LongInt,

Byte, Word (òàáë. 1.1). Îíè îòëè÷àþòñÿ äèàïàçîíîì çíà÷åíèé,

à çíà÷èò, è ðàçìåðîì ïàìÿòè, îòâîäèìîé äëÿ èõ ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ.

Òàáëèöà 1.1

Тип Диапазон значений Объемпамяти

ShortInt –128 … 127 1 байт, со знаком

Integer –32768 … 32767 2 байта, со знаком

LongInt –2147483648 … 2147483647 4 байта, со знаком

Byte 0 … 255 1 байт, без знака

Word 0 … 65535 2 байта, без знака

Îïåðàöèè ñ âåëè÷èíàìè öåëîãî òèïà: ñëîæåíèå (+),

âû÷èòàíèå (–), óìíîæåíèå (*), íàõîæäåíèå öåëîé ÷àñòè îò

äåëåíèÿ (Div), íàõîæäåíèå îñòàòêà îò äåëåíèÿ (Mod). Òàê êàê

öåëûé òèï äàííûõ îòíîñèòñÿ ê òèïàì, íà êîòîðûõ îïðåäåëåíî

îòíîøåíèå ïîðÿäêà, òî ðàáîòàþò ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè Ord,

Succ è Pred.
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Ï ð è ì å ÷ à í è å

Ïåðåìåííîé öåëîãî òèïà íåëüçÿ ïðèñâàèâàòü çíà÷åíèå ðåçóëüòà-

òà îáû÷íîé îïåðàöèè äåëåíèÿ «/». Óáåäèòåñü â ýòîì ñ ïîìîùüþ

ïðîñòîé ìîäèôèêàöèè ïðîãðàììû ïåðâîãî çàíÿòèÿ. Ïîïðîáóéòå

íàéòè îáúÿñíåíèå ýòîìó ôàêòó.

Âîçíèêàþò ïî êðàéíåé ìåðå äâà äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ (íà

ýòîé ñòàäèè îñâîåíèÿ ÿçûêà) âîïðîñà:

� Ïî÷åìó ïðè ïðåäñòàâëåíèè öåëûõ ÷èñåë ñî çíàêîì äèà-

ïàçîí îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë íà îäíî çíà÷åíèå áîëüøå

äèàïàçîíà ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë?

� Êàê âûïîëíÿþòñÿ îïåðàöèè, íàïðèìåð, ïðè âû÷èñëå-

íèè âûðàæåíèé, åñëè âñå âåëè÷èíû èìåþò ðàçíûå

öåëûå òèïû?

Ðàçáîð ïðîãðàììû âûäåëåíèÿ öèôð

èç äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà

Ïåðåä ðàçáîðîì ïðîãðàììû ñëåäóåò ðàññìîòðåòü âûïîëíå-

íèå îïåðàöèé Div è Mod (ïðèìåðû ïðèâåäåíû â òàáë. 1.2).

Òàáëèöà 1.2

19 Div 4=4 19 Mod 4=3

19 Div –4=–4 19 Mod –4=3

–19 Div 4=–4 –19 Mod 4=–3

–19 Div –4=4 –19 Mod –4=–3

Â ïðîãðàììå îïðåäåëÿþòñÿ öèôðû òðåõçíà÷íîãî ÷èñëà.

Ìîæíî åå èñïîëüçîâàòü è äëÿ îïðåäåëåíèÿ öèôð äâóçíà÷íîãî

÷èñëà, ïðîñòî öèôðà ñîòåí â ýòîì ñëó÷àå ðàâíà íóëþ.

Program My2_1;

Var a, one, dec, hun, rez:Integer;

Begin

WriteLn('Ââåäèòå ÷èñëî');

ReadLn(a);

one:=a Mod 10;

WriteLn('Öèôðà åäèíèö ÷èñëà - ',one);

dec:=(a Div 10) Mod 10;

WriteLn('Öèôðà äåñÿòêîâ ÷èñëà - ',dec);

hun:=a Div 100;

WriteLn('Öèôðà ñîòåí ÷èñëà - ',hun);

rez:=hun*100+dec*10+one;
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WriteLn('À ýòî òîæå ÷èñëî - ',rez);

Write('Enter ');

ReadLn;

End.

Íàïðèìåð, åñëè âû ââåäåòå ÷èñëî 137, òî çíà÷åíèå ïåðå-

ìåííîé one áóäåò ðàâíî 7, dec – 3 è hun – 1. Âñïîìíèòå äåëåíèå

÷èñåë ñòîëáèêîì.

Ï ð è ì å ÷ à í è å

Íå çàáóäüòå ñîõðàíèòü ïðîãðàììó ïîä èìåíåì prim2_1.pas.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ðàçäåë çàíÿòèÿ

1.Èçìåíèòå ïðîãðàììó My2_1 äëÿ íàõîæäåíèÿ öèôð äâó-

çíà÷íîãî ÷èñëà. Ñîõðàíèòå åå ïîä èìåíåì Prim2_2.pas.

2.Èçìåíèòå ïðîãðàììóMy2_1 äëÿ íàõîæäåíèÿ öèôð ÷åòû-

ðåõçíà÷íîãî ÷èñëà. Ñîõðàíèòå åå ïîä èìåíåì Prim2_3.pas.

3.Äåëåíèå íà 10 è íàõîæäåíèå îñòàòêîâ îò äåëåíèÿ íàì èç-

âåñòíû. Ðàññìîòðèòå ïðèìåð äåëåíèÿ

ñòîëáèêîì íà 2. Îñòàòêè îò äåëåíèÿ â

äàííîì ñëó÷àå — èëè 0, èëè 1.

Íàáåðèòå ñëåäóþùóþ ïðîãðàììó,

îòëàäüòå åå (íàéäèòå è èñïðàâüòå

îøèáêè) è ïîïðîáóéòå äàòü îáúÿñíå-

íèå ïîëó÷åííîìó ðåçóëüòàòó. Èçìåíè-

òå ïðîãðàììó òàê, ÷òîáû îíà ïðàâèëü-

íî ðàáîòàëà, íàïðèìåð, ñ ÷èñëîì 115.

Program My2_2;

Var rez:Integer;

Begin

WriteLn('137');

WriteLn('10001001');

Rez:=1*128+0*64+0*32+0*16+1*8+0*4+0*2+1*1;

WriteLn(rez);

ReadLn;

End.

4. Íàáåðèòå ñëåäóþùóþ ïðîãðàììó:

Program My2_3;

Uses Crt;

Var a:Integer; b:Word; r1:Integer; r2:LongInt;

Begin
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ClrScr; {Î÷èñòêà ýêðàíà, ïðîöåäóðà ìîäóëÿ Crt}

a:=32000;b:=64000;

r1:=a+b;

WriteLn(r1);

r2:=a+b;

WriteLn(r2);

ReadLn;

End.

Ïîñëå çàïóñêà âû óâèäèòå, ÷òî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé r1

ðàâíî 30464, à çíà÷åíèå ïåðåìåííîé r2 – 96000. Åñëè èçìåíèòü

òèï ïåðåìåííîé r1 íà Word, òî ðåçóëüòàò íå èçìåíèòñÿ.

Èñïîëüçóÿ èíôîðìàöèþ èç òàáë. 1.1, èçìåíèòå ïðîãðàììó òàê,

÷òîáû ïðîäåëàòü àíàëîãè÷íûå ýêñïåðèìåíòû ñ äðóãèìè öåëû-

ìè òèïàìè. Ïîïðîáóéòå íàéòè ëîãèêó ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà

êîìïüþòåðîì.

Ï ð è ì å ÷ à í è å

Â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ çàïèñûâàþòñÿ êîììåíòàðèè; îíè íå îòîáðà-

æàþòñÿ íà ýêðàíå è íå èñïîëíÿþòñÿ ïðîãðàììîé.

5. Äîáàâüòå â ïðîãðàììó My2_3 ïåðåä îïåðàòîðîì ReadLn

ñëåäóþùèå äâà îïåðàòîðà:

WriteLn(LongInt(100*a));

WriteLn(100*LongInt(a));

Ôóíêöèÿ LongInt ïðåîáðàçóåò ïåðåìåííóþ òèïà Integer â

òèï LongInt. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðåîáðàçîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ

ïîñëå óìíîæåíèÿ, âî âòîðîì — ïåðåä óìíîæåíèåì. Â ïåðâîì

ñëó÷àå ïîëó÷åí ðåçóëüòàò, äàëåêèé îò èñòèíû: îòðèöàòåëüíîå

÷èñëî –11264, âî âòîðîì ïðàâèëüíûé: 3200000. Ïðèâåäåì

îñíîâíûå ïðàâèëà, ïî êîòîðûì â Ïàñêàëå âûïîëíÿþòñÿ

îïåðàöèè ñ ïåðåìåííûìè öåëûõ òèïîâ.

Ïåðåä âûïîëíåíèåì îïåðàöèé (áèíàðíûõ) íàä äâóìÿ îïåðàí-

äàìè îáà îïåðàíäà ïðåîáðàçóþòñÿ ê îáùåìó äëÿ íèõ òèïó. Èì

ÿâëÿåòñÿ òèï ñ íàèìåíüøèì äèàïàçîíîì, âêëþ÷àþùèì âñå

âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ îáîèõ òèïîâ. Íàïðèìåð, îáùèì òèïîì

äëÿ Integer è Byte áóäåò Integer, äëÿ Integer èWord—LongInt.

Ðåçóëüòàò áóäåò îáùåãî òèïà.

Âûðàæåíèå â ïðàâîé ÷àñòè îïåðàòîðà ïðèñâîåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ

íåçàâèñèìî îò ðàçìåðà èëè òèïà ïåðåìåííîé â ëåâîé ÷àñòè!
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В книге рассмотрены фундаментальные положения программирова-
ния: конечная величина и конструируемые на ее основе различные 
типы данных; управляющие конструкции – элементарные состав-
ляющие любого алгоритма и основа управления вычислительным 
процессом; структуризация задач как основополагающий механизм 
их реализации на компьютере; упорядочение (сортировка) как ос-
нова эффективной работы с любыми данными и, наконец, перебор 
вариантов как универсальная схема компьютерного решения задач.

Для учащихся старших классов, 
студентов и учителей информатики.

Станислав Михайлович ОКУЛОВ
Декан факультета информатики Вятского государственного гу-
ма нитарного университета,  кандидат технических наук, доктор 
педагогических наук,  профессор, почетный работник высшего 
профессионального образования РФ. Автор 9 изобретений по 
элементам ассоциативных вычислительных структур и  автор 
(соавтор) 15 книг по информатике для школьников и студентов.  

Книги автора, вышедшие в серии «Развитие интеллекта школь-
ников»: 
«Программирование в алгоритмах»;
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«Алгоритмы обработки строк»;
«Динамическое программирование».

Область интересов:  развитие интеллектуальных способностей 
школьника при активном изучении информатики, методика пре-
подавания информатики в школе и вузе. 

С 1993 по 2003 год деятельность в вузе совмещал с работой учи-
теля информатики. За это время его ученики отмечены 33  дип-
ло мами (1-й и 2-й степени) на российских олимпиадах школь-
ни ков по информатике; трое из них представляли Россию на
международных олимпиадах.
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