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Программирование на языке высокого уровня
При программировании для ПК используются: машинно-ориентированный язык Assembler — это так называемый язык низкого уровня, и языки высокого уровня (ЯВУ): Basic, Pascal, С, Ada, Modula, PL/1, Fortran, Delphi (Развитие языка Pascal), Visual Basic, Visual С++ и т.п.

Низкий уровень подразумевает не качество программ, а уровень детализации инструкций. Так, например, следующие две команды, записанные на Ассемблере: 

MOV AX,000Bh
ADD DX
 означают, что в регистр процессора AX надо занести (MOV) число 11 (в 16-ричной системе счисления – это B), а затем прибавить (ADD) к тому, что хранится в AX, то, что находится в регистре DX. Регистров ограниченное количество, у них есть имена и специализация. Например, во второй команде не указано, к чему добавлять значение из регистра DX, но подразумевается, что суммирование идет со значением из регистра AX и там же будет сохранен результат.
Методы программирования для старых компьютеров были громоздкими, медленными и крайне ограниченными. Эти компьютеры программировались путем установки ряда переключателей (включено или выключено), каждый переключатель представлял одну двоичную единицу (или бит), принимая значение 0 или 1. Это сильно ограничивало возможности и занимало много времени.

Следующим этапом было создание хранимых программ. Принцип был таким же — использовался двоичный машинный код, но информация хранилась в памяти компьютера на магнитных сердечниках. После этого был сделан маленький шаг по введению кода в виде, лучше поддающемся управлению: в виде шестнадцатеричных чисел (основание 16), в котором каждый разряд представлялся четырьмя битами.
Этот тип программирования был еще подвержен ошибкам, но дела улучшились с появлением языка Assembler. Ассемблер позволял записывать программы с помощью мнемонических сокращений, которые представляли команды в виде, более удобном для запоминания: например, ADD представляет код команды сложения двух чисел (см. пример выше). Ассемблер использует мнемонические обозначения и преобразует их более или менее один к одному в двоичный код. Преимущество программирования на языке Ассемблер в том, по крайней мере, теоретически, что он создает наиболее быстрые и эффективные программы, так как в нем существует прямая связь между кодом программы и конечным машинным кодом. Программирование на языке Ассемблер до сих пор используется для тех приложений, когда важно уменьшить время выполнения программы, а современные варианты ассемблера даже позволяют использовать объектно-ориентированные конструкции. 
Реальный скачок в программировании был сделан при
появлении языков высокого уровня: Алгола, Фортрана и, позднее, КОБОЛА. Эти языки позволяют писать программы текстом, похожим на английский язык. Транслятор с языка высокого уровня переводит код на язык низкого уровня, затем Компилятор каждую команду преобразует в машинный код, создавая исполняемый файл. Программы, написанные на языках высокого уровня, более компактны, легче для понимания, а вероятность появления в них ошибок меньше, процесс отладки (поиска и исправления ошибок) легче. 
Недостаток этих программ на ЯВУ в том, что компиляция часто приводит к избыточному коду. Это также уменьшает скорость работы программы. Эти проблемы частично решает Оптимизатор. Например, допустим, перед Вами на столе лежит чистый лист бумаги и ручка, руки свободны, и Вы знаете, как написать любую букву на этом листе:

Тогда, если воспользоваться этой процедурой написания буквы последовательно пять раз для написания букв слова «Слово», то получится много избыточного кода: между написаниями букв слова мы будем четыре раза класть ручку на стол и брать ее обратно. Если бы мы составляли этот же алгоритм без использования этой процедуры как единого целого на более низком уровне, мы бы повторяли пять раз действия не всей процедуры, а только второй пункт для каждой из букв, а подготовку и завершение выполнили бы только соответственно в начале и в конце.
Ранние языки высокого уровня были довольно специализированными: FORTRAN (FORmula TRANslation) был предназначен для использования в научных целях, COBOL (CОmmon Business Oriented Language) — для использования в мире бизнеса. Появление в 1950-х гг. языка BASIC (Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code) закрыло существовавший в языках высокого уровня пробел между языками для науки и для бизнеса. BASIC в равной степени годится для любых задач и в то же время достаточно прост для изучения.

Тем временем были изобретены новые методы программирования, которые привели к новой волне языков высокого уровня. Такими языками, выдержавшими проверку временем, являются основанный на методах структурного программирования Pascal и С. После появления технологии объектно-ориентированного программирования эти языки поднялись на новый уровень и поменяли название на Object Pascal и C++. Delphi – наследник языка Object Pascal, и до недавнего времени языком программирования в среде быстрой разработки программ Delphi был Object Pascal, а не Delphi, как сейчас.
Паскаль как был так и останется языком для обучения и для написания прикладных программ, а C++ – промежуточное звено между языками низкого и высокого уровня – наиболее востребован в профессиональном программировании, и многие языки для сетевого программирования и создания динамических WEB-страниц имеют схожий с СИ синтаксис. Язык Си мы будем изучать во второй части курса, и вы убедитесь в его большей «гибкости» по сравнению с языком Delphi, но и большей требовательности к программисту по части «низкоуровневых» знаний, то есть более детального понимания вычислительных процессов и порядка работы с памятью. 
Технология нисходящего структурного программирования

В XX в. большинство языков программирования использовалось по процедурной схеме. Это означает, что программа разбивалась на модули — небольшие участки, которые могли вызываться по многу раз в ходе выполнения программы. Для такого способа построения программы была разработана технология программирования, которая называлась «Технология нисходящего структурного программирования» (ТНСП). Так как программирование является высокотехнологичной отраслью производства, серьезные программы разрабатывались в строгом соответствии с ТНСП. Эта технология была разработана фирмой IBM и позволяла перейти к промышленным способам производства программ. Стало легко проектировать программы, исправлять ошибки и предотвращать возникновение новых. ТНСП имеет 3 составляющие:

1) нисходящую разработку;

2) структурное кодирование;

3) сквозной контроль.

Нисходящая разработка – подход, при котором программа разбивается на небольшие модули (модули здесь – это не файлы с частью кода (unit в Pascal и Delphi), а просто обособленные части), которые объединяются в многоуровневую структуру (наподобие дерева каталогов). Каждый модуль – это отдельная подпрограмма, выполняющая свою функцию.

Преимущества модульной структуры программы:

а) программу, состоящую из маленьких модулей, легко модифицировать;

б) маленькие модули легко тестируются и отлаживаются.

Структурное кодирование подразумевает составление легко читаемых программ, имеющих четко организованную структуру. При разработке структурной программы сначала пишется главная управляющая программа, вызывающая различные модули. Пока модули еще не созданы, они заменяются «заглушками» — пустыми алгоритмами, временно заменяющим реальный алгоритм и помогающий отладить уже написанную часть программы, не внося дополнительных ошибок, содержащихся в том самом реальном алгоритме. Алгоритм «заглушки» должен быть настолько простым, чтобы в нем не было ошибок или было очень просто их обнаружить и исправить. Обычно, это просто присваивание результата или даже вывод сообщения. Такой подход позволяет иметь и демонстрировать рабочую версию программы в то время, пока не все модули еще созданы.
После появления графических интерфейсов у операционных систем возросли требования к стандартному оформлению внешнего вида программ. Разрабатываемые программы должны иметь функциональные характеристики и интерфейс, применимые к новым операционным системам. Был разработан новый подход к программированию, который называется «Объектно-ориентированное программирование» (ООП).

В ООП применяется более абстрактный подход к составным частям программы, чем при использовании ТНСП. Главное действующее лицо ООП-программы — это не процедура и не модуль, а объект. Так, объектом в программе может быть кнопка, форма, изображение и т.п. Разработка интерфейса на визуальных языках программирования, таких как Visual С++, Delphi, Visual Basic, все больше напоминает работу с конструктором, когда для создания каждого элемента окна программы не надо писать никакого программного кода, а достаточно просто взять готовый элемент из панели инструментов и разместить его в нужном месте, заполнив значения некоторых свойств. Необходимый для работы с элементами управления код сам будет добавлен в программу средой разработки и программа будет готова к запуску нового приложения под Windows с минимальными усилиями для разработчика, останется только дописать необходимый для решения поставленной задачи код вместо пустых «заглушек», использованных средой по умолчанию.

Структура программного кода консольного приложения в Borland Delphi 7
Program Project1;

{$APPTYPE CONSOLE}
uses 

   <список имен подключаемых модулей через запятую>;
const
   <описание констант>
type
   <описание пользовательских типов>
<описание подпрограмм: процедур и функций>
var
   <описание переменных>
Begin

   <список операторов через ; >

End.

Такое разделение на строки не обязательно, а желательно в целях повышения читабельности программного кода.
В обязательной первой строке после ключевого слова Program пишется имя программы в соответствии с правилами для составления имени любого идентификатора (не более 255 символов, начиная с символа латинского алфавита или подчеркивания, и состоящая только из символов латиницы, цифр и символов подчеркивания). По умолчанию, имя программы совпадает с именем файла, на которое накладываются те же ограничения, даже более того: желательно, чтобы имя файла проекта состояло из не более чем восьми символов. При сохранении проекта под новым именем изменится и имя программы, если заранее не изменить это имя по своему вкусу.
Во второй строке между фигурных скобок находится не комментарий, как можно было бы подумать после прочтения следующего параграфа, а директива компилятору с ключевым словом AppType сразу после символа доллара и параметром CONSOLE. Эта обязательная строка для обеспечения работы с консолью: стандартными текстовыми файлами input и output (см. TextFile.doc).
В третьей строке может присутствовать раздел подключения модулей, в котором после ключевого слова uses через запятую перечисляются необходимые для работы программы модули. В программе может присутствовать только один такой раздел.
Далее идут необязательные разделы описания констант, типов и переменных. В любом количестве и порядке, но с учетом того, что описание константы, типа, переменной должно предшествовать его использованию. Константы могут быть использованы при описании типов и переменных. Типы – при описании других типов и переменных. Переменные – в разделе операторов и в процедурах и функциях. 

При описании процедур и функций могут быть использованы выше по коду описанные константы и типы, а также переменные, но их использование нежелательно, поскольку делает процедуру зависимой от кода, лежащего вне этой процедуры, а значит, более сложно отлаживаемой. Во избежание таких ситуаций лучше сразу располагать процедуры до раздела описания переменных. А раздел описания переменных располагать ближе к разделу операторов, в котором эти переменные и будут использоваться. 

Раздел операторов обязателен и расположен в конце программы, начиная со слова begin, и заканчивая словом end и точкой. В этом разделе располагаются операторы через точку с запятой.
Комментарии

В языке Delphi существуют три типа комментариев: многострочные с использованием фигурных скобок, пар скобка-звездочка и однострочный после двойной наклонной черты.
{ Комментарий с использованием фигурных скобок }

(* Комментарий из скобок+звездочки *)

// Комментарий до конца текущей строки

Комментарии разных типов можно, хоть и не желательно, вкладывать один в другой:

{ (* Комментарий из скобок+звездочки внутри другого комментария *) }
{ Комментарий и //-комментарий теперь не до конца строки }
(*  {Комментарий с использованием фигурных скобок внутри  }   *)

Недопустимо, например, следующее вложение, т.к. комментарий закончится на первой же закрывающейся фигурной скобке:

{ (* Комментарий внутри комментария из {}  *) }  - недопустимо 
Константы
Константы описываются в разделе, начинающегося с ключевого слова Const. 
	Можно делать описания без указания типа 

(Он подбирается компилятором.)
	Либо можно указать конкретный тип

	Const

Nmax = 20;

R = 12.5;

d = 1.2e-5;

c = 'A';

s = 'Строка символов';
<Идентификатор> = <Значение>;
	Const

Nmax : cardinal = 20;

R : single = 12.5;

d : double = 1.2e-5;

c : ANSIchar = 'A';

s : string[15] = 'Строка символов';

<Идентификатор> : <Тип> = <Значение>;


Идентификатор – должен начинаться с буквы либо знака «_» и содержать не более 255 символов (только буквы латинского алфавита, цифры и знаки подчеркивания «_» ). Delphi не делает различий между ЗАГЛАВНЫМИ и прописными буквами, т.е. Nmax и NMAX и nmax – один и тот же идентификатор. 
Значение констант не может быть изменено во время работы программы. Если вы попытаетесь это сделать, компилятор выдаст сообщение об ошибке.
Разделов Const может быть несколько. Главное – объявить константу раньше, чем она будет использована, а использовать ее можно начать уже в разделе описания типов Type.

Типы данных


[image: image1] Рис. Структура типов данных в языке Delphi
Типы (см. Рис.) разделяются на простые и структурированные по возможному числу компонентов константы или переменной. Константы и переменные простого типа имеют один компонент тоже простого типа. Константы и переменные структурированного типа имеют несколько компонентов простого или структурированного типа.

Строки, указатели, вариант и процедурный тип вынесены отдельно ввиду их особого статуса.

Типы данных можно также разделить на базовые (см. Табл.) и пользовательские (см. след.параграф). 
Таблица. Некоторые базовые типы данных языка Delphi
	Целые

(см. Табл.)
	Вещественные с плавающей точкой
	Символьные и строковые
	Логические и др.

	Byte
ShortInt
Word, SmallInt
LongInt, Integer

LongWord, Cardinal

INT64, UINT64
	Single

Real48

Double, Real

Extended
	Char, ANSIChar

WideChar
ShortString

AnsiString,WideString

PChar

PWideShar
	Boolean 

ByteBool, WordBool

LongBool, BOOL

Currency – денежный
TDataTime – дата и время
Variant


Тип данных определяет размер памяти, выделяемой для хранения значения в памяти вычислительной машины, диапазон значений и их интерпретацию, допустимые операции над значениями этого типа. В одинаковой по размеру памяти могут храниться данные разных типов с разными диапазонами значений. Например, в память размером один байт требуется для вышеперечисленных (Табл.) типов: Byte, ShortInt, Char, ANSIChar, Boolean, ByteBool.

В следующей таблице (Табл.) представлено все разнообразие целых типов, занимающих 1-4 байта. Для каждого размера есть типы со знаком и беззнаковые с одинаковым количеством значений, но разными диапазонами. 
Таблица. Целые и вещественные типы
	Целые
	Вещественные с плавающей точкой

	Тип
	Размер, байт 
	Диапазон
	Тип
	Размер, байт 
	Порядок, точность

	Byte
	1
	0..255
	Single
	4
	e-45..e+38
7-8 значащих цифр

	ShortInt
	1
	-128 .. 127
	
	
	

	Word
	2
	0.. 65 535
	Double, Real
	8
	e-324..e+308
15-16 значащих цифр

	SmallInt
	2
	-32 768 .. 32 767
	
	
	

	Cardinal 
	4
	0.. 4 294 967 295
	
	
	

	LongInt, Integer
	4
	-2 147 483 648 .. 
2 147 483 647
	Extended
	10
	e-4951..e+4932
19-20 значащих цифр

	UInt64
	8
	0.. 264-1
	
	
	

	Int64
	8
	-263.. 263-1
	
	
	

	Примеры:

12

-125

$A5  (165 в 16 с/с)
	Примеры:
1.234567

-9876.54321

1e-3 (1∙10-3 = 0.001) 


Вещественные типы, представленные в таблице не имеют точных диапазонов, а только лишь порядок и количество значащих цифр, расположенных в соответствии с указанным порядком около десятичной точки или далеко от нее слева или справа. Количество разнообразных вещественных чисел, которые способна хранить вычислительная машина в указанных 4-10 байтах памяти далеко не бесконечно, как в математике. Так, ближайшее к нулю положительное число типа single это 1e-45, и между ними нет других чисел, и тем более бесконечного их количества.

Из-за конечности выделяемой памяти и конечности целых и вещественных чисел, хранимых в ней, возникает ряд ситуаций, невозможных в математике (Табл.). И отсюда же следует необходимость создания тестовых примеров с использованием значений, лежащих на границах диапазонов и близких к нулю.
Таблица. Невозможно в математике, но факт в программировании
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	Возникает при добавлении к большому вещественному числу, числа отличающегося от него в меньшую сторону на количество порядков большее, чем количество значащих цифр в используемом типе. 

1e+25 + 1 = 1e+25

	
	Второй случай возникает из-за переполнения при сложении целых чисел:
Тип byte: 200 + 100 = 44

	
	Третий случай возникает если между нулем и a нет других чисел.
Тип single: 1e-45 /2 = 0

	
	Последний случай – результат предыдущих двух: 
Из-за возможного переполнения при сложении больших целых чисел, если их сначала поделить, и только потом сложить, то среднее арифметическое найдется корректно.

Тип Integer: при сложении пяти чисел 500 000 000 получим:

-358 993 459.2 ≠ 500 000 000

При поиске среднего значения очень маленьких (на границе порядка) вещественных чисел, обратная ситуация: если их сначала поделить, то можно потерять часть из них или даже все обратить в ноль; лучше их сначала сложить, затем всю сумму поделить. 
Тип single: при сложении пяти чисел 1e-45 получим:
1.4 e-45 ≠ 0 e+0


Раздел описания типов

Кроме базовых типов можно описать свои – пользовательские – типы данных и дать им имена. Это выполняется в разделе, начинающегося с ключевого слова Type. Разделов описания типов может быть несколько.
Const Nmax = 20;

Type

   Massive = array [1..Nmax] of real;  //новый тип данных Massive
   Matrix = array [1..10, 1..20] of integer;  //новый тип данных Matrix

   Matrix2 = array [1..Nmax] of Massive;  //новый тип данных Matrix2

   MyInteger = Integer; //новый тип данных MyInteger – синоним типа Integer

   TSummer = (June, July, August);  //новый перечисляемый тип TSummer
   TDiap = 1950..2050;  //новый тип – поддиапазон целого типа
   <Имя нового типа> = <описание типа>;

В некоторых случаях можно создавать пользовательский тип, не давая ему имя, непосредственно при описании переменных. Но надо знать, что даже при полном синтаксическом совпадении описания двух пользовательских типов, формально, это будут два разных типа. Например:
Const Nmax = 20;

Type

   Massive = array [1..Nmax] of real;  //новый тип данных Massive

var
   a: array [1..20] of real;  //новый тип данных без_имени_1

   b,c: array [1..20] of real;  //новый тип данных без_имени_2

   d: Massive;

   e, f: Massive;

Здесь a,b,d разных типов; b,c одинакового типа; d,e,f одинакового типа. Между переменными одинакового типа возможно применение операции присваивания. Для этих статических массивов это будет эквивалентно копированию. Таким образом, допустимы присваивания:

   b:=c;

   c:=b;

   d:=e; d:=f;
   e:=f; e:=d;
   f:=d; f:=e;
И недопустимы:

   a:=b; a:=c; a:=d; a:=e; a:=f;

   b:=a; b:=d; b:=e; b:=f;

   c:=a; c:=d; c:=e; c:=f;

   d:=a; d:=b; d:=a;

   e:=a; e:=b; e:=a;
   f:=a; f:=b; f:=a;

Эта проблема также очень актуальна при использовании механизмов передачи параметров в процедуры и функции. За некоторым исключением типы фактических и формальных параметров должны совпадать (см. в теме Процедуры).
Простые типы

Порядковые типы имеют конечное число упорядоченных значений. К ним применимы функции Ord (порядковый номер), Pred (предыдущий), Succ (следующий), High (наибольший), Low (наименьший).
Таблица. Простые типы
	Целый тип
	Логический тип

	Базовый
	Базовый

	Описание переменных

Var i:Integer; k: byte;
	Описание переменных

Var a, b: boolean;

Только два значения:  True – Истина; False – Ложь

	Ввод значений
Write('i = ? '); Readln(i);
	Ввод значений
Доп.переменная 

Var k:byte;

Write('b (0 – False, 1- True) = ? '); 

Readln(k);

b := k<>0; {Истина, если k≠0, иначе – Ложь}

	Присвоение значений

k:= 2;   k:=k+i;  
	Присвоение значений
a:= True;  b:= (k>1) and not(k>10);   {>,<,=,<=,>=,<>}

	Особые операции:
i:= i div k; //цел.часть от деления
i := i mod k; //остаток от деления

Odd(i) // True, если i - нечетное
Inc(k); // k:=k+1; 
Inc(k,3); // k:=k+3;
Dec(k);  // k:=k-1;

Ord(k)  // k

Pred(k)  // k-1

Succ(k)  // k+1

Low(byte)  // 0 
High(byte)  // 255 
	Особые операции:
Логические операции:
a
b
NOT a
НЕ а, (a
отрицание

a AND b
a И b, a ( b
одновременно

a OR b

a ИЛИ b, a(b
хотя бы одно

a XOR b
“Исключающее ИЛИ”

только одно
True

True

False

True

True

False

True

False

False

False

True

True

False

True

True

False

True

True

False

False

True

False

False

False

Ord(TRUE)  ( 1      Ord(FALSE)  ( 0
Pred(TRUE)  ( False     Succ(FALSE)  ( True
High(Boolean)  ( True     Low(Boolean) ( False

	Вывод значений

Writeln('i = ', i);

Writeln('k=', k:3);
	Вывод значений
Writeln('a = ', a);

	Пример программы
Program ProInteger;

{$APPTYPE CONSOLE}

Var i:Integer; k: byte;

Begin

  Write('i = ? '); Readln(i);

  k:= 2;

  k:= k+i;

  Writeln('k=', k:3);

  Inc(k);  Writeln('k=', k:3);

  Dec(k);  Writeln('k=', k:3);

  Writeln('Odd(k)= ', Odd(k));

  Writeln('k div 2 = ', k div 2);

  Writeln('k mod 2 = ', k mod 2);

  Writeln('Ord(k)= ', Ord(k):3);

  Writeln('Pred(k)= ', Pred(k):3);

  Writeln('Succ(k)= ', Succ(k):3);

  Readln;

End.
	Пример программы
Program ProBoolean;

{$APPTYPE CONSOLE}

Var a, b: boolean;  k:byte;

Begin

  Write('b (0 - False, 1- True) = ?');

  Readln(k);

  b := k<>0;

  Writeln('b=', b);

  a:= True;   b:= (k>1) and not(k>10);

  Writeln('a=', a);

  Writeln('b=', b);

  Writeln('Ord(a)=', Ord(a));

  Writeln('Pred(TRUE)=', Pred(TRUE));

  Writeln('Succ(False)=', Succ(False));

  Writeln('not a =', not a);

  Writeln('a and b =', a and b);

  Writeln('a or b =', a or b);

  Writeln('a xor b =', a xor b);

  Readln;

End.


Таблица. Простые типы (продолжение 1)
	Символьный тип
	Перечисляемый тип

	Базовый
	Пользовательский: требуется описание типа
Type  

   TSummer = (June, July, August);  
задается перечислением значений

	Описание переменных

Var  ch: char;  //ANSIChar
   Символы с кодами 0..255
	Описание переменных

Var  sum: TSummer;

Только указанные в типе значения:  June, July, August

	Ввод значений
Write('ch = ? '); Readln(ch);
	Ввод значений
Доп.переменная k
Var k:byte;

Write('sum (0 - June, 1- July, 2 - August) = ? '); 

Readln(k);

sum:= TSummer(k);

	Присвоение значений
Ch := 'f';  Ch:=Chr(48);
	Присвоение значений
sum:= June;    sum:= July;   sum:= August;
sum:= TSummer(0);   sum:= high(TSummer);

	Особые операции:
Chr(48)  // '0'  - символ по его коду

Ord(ch) //код символа из табл. символов

Pred(ch)  // Chr(Ord(ch)-1)
Succ(ch)  // Chr(Ord(ch)+1)
Следующий и предыдущий символы:
Inc(ch); //ch:=Succ(ch);
Dec(ch); //ch:=Pred(ch);
	Особые операции:
Ord(sum);  // номер значения по порядку, начиная с 0
Ord(June); ( 0   Ord(July); ( 1   Ord(August); ( 2
Номер значения можно поменять при описании типа. Если тип описать как: 
Type TSummer = (June=6, July, August); 
то
Ord(June); ( 6   Ord(July); ( 7   Ord(August); ( 8
Pred(August);  ( July        Succ(July);  ( August
Inc(sum); // sum:=Succ(sum);  переход к следующему значению

Dec(sum); // sum:=Pred(sum);  переход к предыдущему значению

High(TSummer)  ( August
Low(TSummer)  ( June

	Вывод значений
Writeln('ch = ', ch);

Writeln('ch=', ch:3);
	Вывод значений
Case sum of

     June: writeln('sum = June');

     July: writeln('sum = July');

   August: writeln('sum = August');

End;

Или по номеру:
Writeln('sum (0-June, 1-July, 2-August)=', Ord(sum));

	Пример программы
Program ProChar;

{$APPTYPE CONSOLE}

Var ch: char;

Begin

  Write('ch = ? '); Readln(ch);

  Writeln('ch=', ch);

  Ch := 'f';

  Writeln('ch=', ch:3);

  Ch:=Chr(48);  //'0'
  Writeln('ch=', ch:5);

  Writeln('Ord(ch)=', Ord(ch));

  Writeln('Pred(ch)=', Pred(ch));

  Writeln('Succ(ch)=', Succ(ch));
  Readln;

End.
	Пример программы
Program ProEnum;

{$APPTYPE CONSOLE}

Type  

   TSummer = (June, July, August);  

Var  sum: TSummer;   k:byte;

Begin

  Write('sum (0-June, 1-July, 2- August) = ? '); 

  Readln(k);   
  sum:= TSummer (k);

  Case sum of

       June: writeln('sum = June');

       July: writeln('sum = July ');

     August: writeln('sum = August ');

  End;

  sum:= July;  Writeln('Ord(July) =', Ord(sum));

  Inc(sum);  Writeln('Ord(Succ(sum)) =', Ord(sum));

  Readln;

End.


Таблица. Простые типы (продолжение 2)
	Интервальный тип (Диапазон)
	Вещественный тип – не порядковый

	Пользовательский
Type  

   TDiap = 2000..2050; //на базе целого типа 

   TAlf = 'a'..'z'; //на базе символьного
задается диапазоном значений порядковых типов
	Базовый

	Описание переменных

Var  

   god :TDiap;  ch : TAlf;
	Описание переменных
Var
   r: real;  si: single; d: double;

	Ввод значений
Аналогичен вводу значений базового типа (целого, символьного, перечисляемого, логического)
Write('god= ? '); Readln(god);

Write('ch= ? '); Readln(ch);
	Ввод значений
Write('r = ? '); 

Readln(r);

	Присвоение значений

Как в базовом типе

god := 2006;  Ch:= 'd';
	Присвоение значений
r:= 2.6;    si:= 2;    d:= -1.24e-5;

	Особые операции:
Все операции базового типа
Low(TDiap) ( 2000
High(TDiap) ( 2050
Low(TAlf)  ( 'a'

High(TAlf)  ( 'z'

	Особые операции:
Round(r) ( 2 округление  (r = 2.5)

Round(r) ( 3 округление  (r = 2.6)

Trunc(3.7)  ( 3  целая часть

Int(3.7) ( 3.0 обнуление дробной части числа

Frac(3.7)  ( 0.7 дробная часть

R:= d / 2;  //деление с вещественным результатом


	Вывод значений

Как в базовом типе

Writeln('god = ', god);

Writeln('ch = ', ch);
	Вывод значений
Writeln('r =', r:3:1);  {X.X  2.6}

Writeln('d =', d:9:7); {+X.XXXXXXX -0.0000124}


	Пример программы
Program ProDiap;

{$APPTYPE CONSOLE}

Type

   TDiap = 2000..2050;

   TAlf = 'a'..'z';

   TZz = (z0,z1,z2,z3,z4,z5,z6,z7,z8,z9,z10);

   TZ = z1..z5;

Var

   god: TDiap;   ch: Talf;   z:TZ;

Begin

  Write('god (2000..2050)= ?');

  Readln(god);

  Writeln('god=', god:4);

  Writeln('min god=', Low(TDiap));

  Writeln('max god=', High(TDiap));

  Ch := Low(TAlf); Writeln('min ch=', ch);

  Inc(Ch);   Writeln('next ch=', ch);

  Ch := High(TAlf); Writeln('max ch=', ch);

  z:= Low(TZ); 
  Writeln('order min z=', Ord(z));

  z:= High(TZ); 
  Writeln('order max z=', Ord(z));

  z:= z3; Writeln('order z3 =', Ord(z));

  Readln;

End.
	Пример программы
Program ProReal;

{$APPTYPE CONSOLE}

Var  r: real;  si: single;  d: double;

Begin

  si:=1e-45;

  Writeln('si = 1e-45 = ', si); //неточность
  Write('r = ?');

  Readln(r);

  Writeln('r =', r:3:1);

  si:= 2; d:= -1.24e-5;

  r:= d/ si;

  Writeln('d =', d:10:7); {-0.0000124}

  Writeln('r =', r:11:8);

  Writeln('Round(2.5)=', Round(2.5)); //2

  Writeln('Round(2.6)=', Round(2.6));  //3

  Writeln('Trunc(3.7)=', Trunc(3.7));  //3

  Writeln('‘Frac(3.7)=', Frac(3.7):3:1); //0.7

  Readln;

End.


Структурированные типы
Таблица. Массивы
	Статический массив  (Динамический – следующий семестр)

	Пользовательский тип
Type  

  TMas1 = array [1..20] of real;  

  TMas2 = array [-10..0] of byte;  

  TMas3 = array ['a'..'z'] of integer;

  TMas4 = array [char] of byte;

  TMas5 = array [boolean] of integer;

   TSummer = (June, July, August);  

  TMas6 = array [TSummer] of real;

  TMas7 = array [0..10] of char;
Три аналогичных двухмерных массивов (матрицы):

Type
TMatr = array[1..5] of array[1..20] of real;

   Или
TMatrix = array[1..5, 1..20] of real;

   Или
TMatrica = array [1..5] of TMas1;
Индексы задаются любым порядковым типом, чей диапазон не превышает 2ГБайта.
Размер структуры также не должен превышать 2ГБайта.
	Особые операции:
С элементами – операции в соответствии с их типом
Доступ к элементам по индексам:

A[1], B['a'], C[June]

D[1,1], D[1][1], G[5,20], G[5][20]

Диапазоны индексов:

Low(A) ( 1;     High(A) ( 20
Low(B) ( 'a';   High(B) ( 'z'
Low(C) ( June;  High(C) ( August
Low(D) ( 1;     High(D) ( 5
Low(D[5]) ( 1;  High(D[5]) ( 20

Длина массива:

Length(A) ( 20
Length(B) ( 26
Length(C) ( 3

Length(D) ( 5
Length(D[Low(D)]) ( 20


	Описание переменных
Var  

   A, E: Tmas1;  B: Tmas3;  C: Tmas6;  

   D: TMatrix;   G: TMatrica;
   S: TMas7;
	Вывод значений – поэлементный
Аналогично вводу, например:

Writeln('Массив A: ');

For i:=1 to 5 do Write(A[i]:5:2, ' ');

WriteLn;

	Ввод значений – поэлементный
(исключение – массив из символов, с индексацией с нуля, например, S типа TMas7, т.к. он совместим с типом короткой строки ShortString) 
Доп. переменные
Var i,j: byte; k:char; s: TSummer;

Writeln('Введите массив A');

For i:=1 to 20 do Read(a[i]);

Readln;

Writeln('Введите массив B');

For k:='a' to 'z' do Read(B[k]);

Readln;

Writeln('Введите массив C');

For s:= June to August do
  Readln(c[s]);

Writeln('Введите матрицу D');

For i:=1 to 5 do 

  For j:=1 to 20 do 

    Read(d[i,j]); {или Read(d[i][j]);}

Readln;
	Пример программы
Program StArray;

{$APPTYPE CONSOLE}

Type  

   TMas1 = array [1..5] of real;

   TMas2 = array ['a'..'d'] of integer;

   TMatrix = array [1..2, -2..-1] of real;

Var 

   A, E: TMas1;   B: TMas2;   D: TMatrix;

   i,j: integer; k:char;

Begin

Writeln('Введите массив A из ', length(A),' элементов');

For i:=1 to 5 do Read(a[i]);   Readln;

E:=A;   Writeln('Массив E=A:');

For i:=Low(E) to High(E) do Write(E[i]:5:2,' '); WriteLn;

Writeln('Low(B)=', Low(B), ' High(B)=', High(B));

Writeln('Введите массив D из ', length(D),'x',length(D[1]),' элементов');

For i:=1 to 2 do

begin

  For j:=-2 to -1 do Read(d[i,j]);   Readln;

end;

Writeln('Массив D');

For i:=1 to 2 do

begin

  For j:=-2 to -1 do Write(d[i][j]:4:1);   Writeln;

end;

Readln;

End.

	Присвоение значений

A[1]:= 2.3;  B['b']:=5; C[July]:=pi;

D[5, 20]:= -4.5e-4; D[5][20] := A[5];
Если тип одинаковый по названию, а не по описанию или структуре, то
E := A;   // тип TMas1
E:=G[1]; G[1]:=G[5]; G[5]:=E; //тип TMas1
D[1]:=D[5]; // безымянный тип
	


Нашли ошибку – отправьте мне сообщение с сайта http://grechkinapv.narod.ru
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Изобразить на листе требуемую букву.


Завершение: 


Положить на место ручку, освободив руки для последующих действий.
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