Тема 1. Основные понятия, введение в Pascal
Основные понятия

Мы все на интуитивном уровне понимаем что такое алгоритм, но давайте попробуем дать формальное определение этого понятия. 

Алгоритм – определенная последовательность действий, приводящая нас к решению поставленной задачи (т.е. к получению результата). У нас получилось очень общее определение, под которое подходит  множество различных действий, например приготовление пищи, чистка зубов, решение квадратных уравнений и т.д.

Рассмотрим также определение Колмогорова:

Алгоритм — это всякая система вычислений, выполняемых по строго определённым правилам, которая после какого-либо числа шагов заведомо приводит к решению поставленной задачи.

И Маркова:
Алгоритм — это точное предписание, определяющее вычислительный процесс, идущий от варьируемых исходных данных к искомому результату.

Как мы видим, их определения похожи на наше, только связываются с вычислительными процессами. Алгоритм имеет 3 основные свойства:

1) Распознаваемость. Все действия, приведенные в описании алгоритма должны однозначно распознаваться и принадлежать набору действий, поддерживаемых исполнителем (чаще всего компьютером).
2) Определенность. Состояние алгоритма (значения переменных, выполняемые операторы) зависит только от входных данных, а также от генерируемых случайных чисел, если алгоритм вероятностный.
3) Конечность. Любой алгоритм должен заканчиваться после выполнения определенного количества действий, которое зависит от входных данных и генерации чисел(в случае вероятностного алгоритма).
Классическим примером алгоритма является алгоритм Евклида, описанный в известной книге «Начала». Он используется для нахождения наибольшего общего делителя чисел m и n. Алгоритм выглядит следующим образом:

1) Если m=n, то НОД = m. Выход.

2) Если m>n, то m=m-n, переход к шагу 1)

3) Если m<n, то n=n-m, переход к шагу 1)

Теперь  дадим определение языка программирования:

Язык программирования – знаковая система записи, предназначенная для описания алгоритмов в понятной для компьютера форме.

И наконец последнее понятие:

 Программа – алгоритм, записанный на языке программирования.

Для программирования (составления программ) нам надо уметь составлять правильные алгоритмы и знать один из языков программирования. На наших занятиях мы будем изучать язык программирования Pascal, который отличается от остальных своей простотой, и параллельно с этим будем учиться составлять алгоритмы на основе тех операторов, которые будем проходить.  Итак, начнем.

 Введение в Pascal
1. Структура программы
Все наше достоинство заключено в мысли. Не пространство и не время, которых мы не можем заполнить, возвышают нас, а именно она, наша мысль. Будем же учиться хорошо мыслить: вот основной принцип морали.
-БЛЕЗ ПАСКАЛЬ
Рассмотрим теперь структуру программы на языке Pascal.

Program имя_программы;

Var
 
Описание переменных

Begin

Тело программы

End.

Выделим 4 структурных оператора в теле программы (их может быть больше, но пока нам хватит 4, остальные буду рассмотрены позже). 

1) Program  - оператор, показывающий  начало программы, может быть опущен. Вместо имя_программы надо писать имя своей программы, которое может состоять из латинских букв и цифр (а начинается именно с буквы). 

2) Var – оператор, обозначающий начало описаний переменных и функций.

3) Begin – оператор, указывающий начало основного тела программы.

4) End. – оператор, обозначающий конец программы (после этого оператора обязательно должна находится точка)

2. Типы данных

2.1 Числовые типы данных

Существует 2 группы числовых типов данных:

1) Целочисленные

2) Вещественные

Из названий понятно, что типы 1 группы предназначены для описания целых чисел, а 2 группа для вещественных чисел (дробных чисел). Существует около 10 числовых типов данных, в этом модуле я приведу только основные, чтобы вы сначала не запутались в них, а потом расскажу об остальных, хотя можно обходиться и без них.
Начнем с целочисленных типов:

1) Integer - целое число от –32768 до 32767 , занимает два байта.

2) LongInt -  целое число от –2147483648 до 2147483647 , занимает четыре байта.
3) Int64 –целое от– 9223372036854775808 до 9223372036854775807  , занимает 8 байт (Поддерживается только FreePascal)

Как вы видите каждый следующий тип поддерживает больший диапазон значений, но в то же время занимает в 2 раза больше памяти. Выбор типа должен зависеть от диапазона значений, принимаемых  переменной. Если вы знаете, что значение переменной во время выполнения программы для любых данных не превысит 30 тысяч по модулю, то можете смело объявлять ее как Integer. Нельзя допускать переполнения переменных, т.к. это приведет к ошибке. Необходимо отметить, что тип Int64 не является порядковым типом, поэтому использовать его в качестве параметра цикла For нельзя.
Теперь перейдем к вещественным числам:

Real - число с дробной частью от 2.9*[image: image2.png]103



 до 1.7*[image: image4.png]1o3s



, может принимать и отрицательные значения, на экран выводится с точностью до 12-го знака после запятой, если результат какой либо операции с REAL меньше, чем 2.9*[image: image6.png]103



, он трактуется как ноль. Переменная типа REAL занимает шесть байт.
Как видите, переменная занимает 6 байт т.к. необходимо хранить вещественную часть числа. Диапазон значений достаточно большой, но могут возникать проблемы с определением точности вычислений, поэтому не рекомендуется использовать вещественные переменные там, где можно обойтись целочисленными.
2.2 Логический тип данных
Очень часто в программах нужна переменная которая может принимать только одно из 2 значений, например состояние кнопки (вкл/выкл) и т.д. У логического типа есть еще много других применений, но их мы рассмотрим чуть позже.

Boolean - логический тип, значения которого могут принимать только одно из двух значений (True или False), занимает 1 байт.

2.3 Символьный тип данных

Переменная символьного типа обозначает один символ (буква, цифра, знак и т.д.) .  Например ‘Z’, ‘Д’, ‘9’, ‘+’, ‘©’ … все это символы и могут быть описаны в виде переменной типа Char:

Char
- символ, буква, знак, при отображении на экран выводится тот символ, код которого хранится в выводимой переменной типа Char, переменная занимает один байт. 
2.4 Строковый тип данных

Строка – это последовательность символов длины не более 255 символов. Например “asdf”, “Hello, world!!!”, “Программирование – это круто (”.

String - последовательность символов, на экран выводится как строка символов, коды которых хранятся в последовательности байт, занимаемой выводимой переменной типа String; в памяти занимает от 1 до 256 байт – по количеству символов в строке, плюс один байт, в котором хранится длина самой строки.
AnsiString – тоже самое, что String, только без ограничения на длину строки. Каждый символ занимает 1 байт памяти + 4 байта для хранения размера строки (поддерживается только в FreePascal).

3. Операторы ввода и вывода
3.1 Операторы ввода

Практически все программы используют ввод данных. Мы уже знаем основные типы Pascal и теперь хотим научиться вводить в программу данные определенного типа. Для ввода данных в Pascal используется 2 оператора: 

Read(); – оператор ввода. В скобках указывается список переменных, которые надо ввести. Самое главное правило которое следует соблюдать при использовании операторов ввода  – это необходимость совпадения типов вводимых данных с типами переменных, указанных в операторе. Например если вы напишете read(a,b); где  a и b – переменные типа Integer. А ввести строку  «34 56», то переменной a присвоится значение 34 и переменной b присвоится значение 56. Но если вы введете строку «23 jkl», то сначала считается переменная а и ей присвоится значение 23, после этого будет считано «jkl», но при попытке присвоения численной переменной b строкового значения «jkl» возникнет ошибка несовпадения типов и программа экстренно завершит свою работу. Следует отметить, что целочисленные значения можно считывать и в вещественные или строковые переменные, но не наоборот. Оператор Read сканирует весь входной поток, пока не считает все переменные, указанные в списке параметров. Т.е. вы можете разделять значения переменных при вводе любым количеством пробелов и переводов строки (если считываете численное значение).
ReadLn(); - оператор ввода. Практически аналогичен оператору Read, различие состоит в том, что после прочтения всех переменных из списка оператор переводит текущую позицию ввода на новую строку. Рассмотрим 2 программы, которые различаются только 1 парой операторов:
	1)

Program Sample311;

Var 

   a,b,c: LongInt;

Begin

   Read(a,b);

   Read(c);

End.
	2)

Program Sample312;

Var 

   a,b,c: LongInt;

Begin

   ReadLn(a,b);

   Read(c);

End.




Рассмотрим также 2 примера ввода:

1) «12 34

     56»
2) «12 34 56

78»

Для 1 набора входных данных результат обеих программ будет одинаковый (переменной а присвоится 12, b = 34, c = 56). Теперь рассмотрим 2 набор ввода. Результат работы первой программы будет аналогичен (переменной а присвоится 12, b = 34, c = 56), но во второй программе у нас стоит оператор  ReadLn(a,b);  значит после считывания переменных a и b позиция ввода будет перенесена на новую строку и переменной c будет присвоено значение 78, а не 56.

3.2 Операторы вывода
Почти во всех наших программах нам надо будет выводить результат. Для этого программы и пишутся – чтобы решать поставленные задачи и сообщать результат .Для вывода данных в Pascal используется 2 оператора: 

Write();  - оператор для вывода данных. В скобках указывается список переменных через запятую, значения которых необходимо вывести. 

WriteLn(); - оператор, аналогичный Write, только в конце он добавляет перевод строки.

Рассмотрим примеры: 

	1)

Program Sample321;

Var

   a,b: LongInt;

Begin

   ReadLn(a,b);

   Write(‘a=’,a);

   Write(‘b=’,b);

End.
	2)

Program Sample321;

Var

   a,b: LongInt;

Begin

   ReadLn(a,b);

   WriteLn(‘a=’,a);

   Write(‘b=’,b);

End.


Наши программы снова отличаются только 1 парой операторов. Результат работы программ будет отличаться только наличием перевода строки. Если мы введем «123 456», то первая программа выведет «а=123b=456», а вторая программа выдаст:
«a=123

 b=456»

4. Оператор присваивания. Встроенные математические функции


4.1 Оператор присваивания

Одним из основных операторов языка Pascal является оператор присваивания. Он выглядит следующим образом:

имя_переменной := выражение;

Где вместо имя_переменной  можно вставить имя любой объявленной переменной, а выражение может содержать другие переменные, функции и конкретные значения. Важно помнить, что переменные в левой и правой части оператора должны принадлежать одной группе типов (т.е. переменной целочисленного типа можно присваивать только целочисленные значения, переменной вещественного типа – целочисленные и вещественные значения, а переменной строкового типа – строковые и символьные значения). Пример:

Program Sample41;

Var

   a,b,c : LongInt;

Begin

   ReadLn(a,b);

   c:=a; a:=b; b:=c;

   WriteLn(a,’ ‘,b);

End.

Выше написан известный пример программы, которая меняет 2 переменные местами,  т.е. если мы введем «11 22», то переменные a и b поменяются местами и программа выведет «22 11» (обратите внимание на пробел между числами, который мы выводим как отдельный символ).

4.2 Основные математические функции
Рассмотрим сначала операторы для действий с целыми числами. В языке Pascal реализованы все основные операции:

«+» - сложение

«-» - вычитание

«*» - умножение
«div» - деление нацело

«mod» - остаток от деления

Каждый оператор описывает действие над 2 переменными. Примеры:

a := 3+7; (переменная а стала равна 10)
b := 8-5; (переменная b стала равна 3)

c := 4*6; (переменная c стала равна 24)

d := 11 div 4; (переменная d стала равна 2)

e := 17 mod 7; (переменная e стала равна 3 (остаток от деления 17 на 7))

*Замечание: если первый параметр для операции mod отрицательный, то результат получится не положительный (отрицательный или 0). Пример: 
-17 mod 7 = -3     -10 mod 5 = 0    -14 mod -5 = -4 
Теперь перейдем к действиям с вещественными числами. Операции сложения, вычитания и умножения аналогичны операциям с целыми числами. Вместо оператора div (целочисленное деление) используется «/» (обычное деление). А оператор mod с вещественными числами не используется. Примеры:

f := 7/2; (переменная f стала равна 3.5)

g := 1.5*1.5; (переменная g стала равна 2.25)
До этих пор мы рассматривали операции над 2 конкретными числами, но вместо любого из чисел (или вместо обоих чисел) может стоять переменная любого подходящего типа. Примеры:

c := a/b;
d := 5*e;
f := g-3;

Также язык Pascal поддерживает сложные арифметические конструкции (выражения, содержащие более 1 операции). В этом случае вычисление выражений производится по математическим правилам, т.е. сначала выполняются действия в скобках, потом операции умножения и деления, а после этого сложение и вычитание. Примеры: (2+2)*2=8
2+2*2=6 
4.3 Дополнительные математические функции
В Pascal встроены следующие функции:

	Обращение
	Результат
	Тип аргумента
	Тип результата

	Pi
	Число Пи
	Нет
	Вещественный

	Sin(x)
	Синус x
	Вещественный
	Вещественный

	Cos(x)
	Косинус x
	Вещественный
	Вещественный

	ArcTan(x)
	Арктангенс x
	Вещественный
	Вещественный

	Abs(x)
	Модуль х
	Целый/вещественный
	Совпадает с типом аргумента

	Sqr(x)
	Квадрат x
	Целый/вещественный
	Вещественный

	Sqrt(x)
	Корень квадратный из x
	Вещественный
	Вещественный

	Exp(x)
	Экспонента x
	Вещественный
	Вещественный

	Ln(x)
	Нат. логарифм x
	Вещественный
	Вещественный

	Trunc(x)
	Целая часть
	Вещественный
	LongInt

	Fraq(x)
	Дробная часть
	Вещественный
	Вещественный

	Round(x)
	Округление
	Вещественный
	LongInt

	Odd(x)
	True если четно
	Целое
	Boolean

	Random
	Случайное число до 1
	Нет
	Вещественный

	Random(x)
	Случайное число от 0 до x-1
	Целый
	Целый


*Замечания: 1) все тригонометрические функции вычисляются в радианах     2)перед употреблением функции Random надо вызвать Randomize 

5. Условные операторы языка Pascal
Очень часто в программировании в зависимости от входных данных или значений переменных следует выполнять различные действия. Для этого используются условные операторы. Рассмотрим синтаксис оператора If:


If  («условие») Then «набор_команд»

При выполнении этого фрагмента кода «условие» преобразуется к логическому типу (значение равно True ил False) и если значение True, то «набор_команд» выполняется, а иначе сразу выполняется следующий оператор. Теперь научимся составлять правильные условия. Большинство условий составляется при помощи операций сравнения. В Pascal есть 6 операций сравнения: 

1) = равно (следует отличать от оператора присваивания := )

2) <> неравно 

3) > больше

4) < меньше 
5) >= больше или равно
6) <= меньше или равно

При использовании операций сравнения условие составляется следующим образом: If (a<=b) Then «набор_команд», где вместо знака «<=» может стоять любой из 6 вышеперечисленных. Можно также составлять более сложные условия при помощи операторов конъюнкции(and) и дизъюнкции(or). Например, условие ((a>b) and (b<c)) будет истинным только тогда, когда b будет строго в промежутке (a,c)(т.е. при выполнении обоих условий). А условие ((a>b) or (b<c)) будет истинным если хотя бы одно из вложенных условий истинно(т.е. если (a>b) или (b<c)). Поддерживаются также выражения, состоящие из 3 и более объединенных  условий. Вместо «набор_команд» надо непосредственно написать эту команду, если набор состоит из 1 команды, но если необходимо выполнить 2 и более команды, то надо использовать структуру Begin «команды»  End; В этом случае при истинности условия будут выполнены все команды из блока Begin «команды»  End;
К условному оператору можно также добавлять необязательную часть Else, в этом случае синтаксис выглядит следующим образом:

If  («условие») Then «набор_команд1»

Else «набор_команд2»

При истинности условия результат работы этой структуры не отличается от первоначального, однако если условие не выполняется, то во втором случае сначала будет выполнен «набор_команд2», а уже потом программа перейдет к выполнению следующих после структуры If команд. 

Пример:  имеется уравнение a(c-2)x=b, где a ,b и c вводятся и b<>0. И требуется вывести сообщение «One Solution» и корень уравнения, если он существует и «No Solution» в противном случае. 

Решение: очевидно, что решение не существует только если а=0 или c=2 , а иначе оно вычисляется по формуле (b/(a*(с-2))).
Program Example21;

Var

a,b,c:Real;

Begin

 Readln(a,b,c);

 if ((a=0) or (c=2)) then

  writeln('No Solution')

 else Begin

  writeln('One Solution');

  writeln(b/(a*(c-2)));

 End;

End.

Замечание: обратите внимание, что перед оператором else не надо ставить точку с запятой(;).

6. Циклические операторы
Во всех рассмотренных выше примерах написанные нами команды выполнялись не более 1 раза, но этого не достаточно для разработки серьезных программ. Очень часто один и тот же набор команд надо выполнять несколько раз с различными данными, для этого используют циклические операторы или просто циклы.
В языке Pascal как и во многих других языках программирования существует 3 разновидности циклов: цикл со счетчиком, цикл с предусловием, цикл с постусловием. Рассмотрим их по порядку:

6.1 Цикл со счетчиком
For «имя_счетчика» := «начальное значение» to «конечное_значение» do

«набор_команд» 

Эта разновидность используется когда еще перед выполнением цикла известно сколько раз он должен выполниться. Например пусть нам заданы числа а и х, где х – натуральное число. И мы хотим возвести а в степень х. В этом случае нам можно просто выполнить х раз операцию умножения:

Res:=1;

For i:=1 to x do


Res:=Res*a;

После выполнения этого цикла в переменной Res будет наш результат. Две другие разновидности циклов используются когда количество итераций  цикла заранее не известно.
6.2 Цикл с предусловием

While («условие») do

«набор_команд»
В этом случае «набор_команд» выполняется пока «условие» является истинным. Пример: напишем алгоритм, находящий наибольший общий делитель 2 целых чисел a и b по алгоритму Евклида
While (a<>b) do

If (a<b) then b:=b-a else a:=a-b;

После выполнения этого цикла переменная а будет равна переменной b и равна наибольшему общему делителю начальных чисел a и b. Заметим, что если изначально выполняется условие a=b, то «набор_команд» вообще ни разу не выполниться. В этом и состоит главное отличие между этой разновидностью цикла и следующей.
6.3 Цикл с постусловием
Repeat 


«набор_команд»
Until («условие»);

При использовании этого цикла сначала выполняется «набор_команд» а уже потом проверяется «условие». Также важно помнить, что цикл будет выполнятся пока «условие» ложно, а не истинно(как это было с циклом While…do). Пример: пусть вводится произвольное количество  чисел и нам надо найти сумму чисел до первого нуля.

Sum:=0;

Repeat


Read(a);


Sum:=Sum+a;

Unilt (a=0);

После выполнения программы в переменной Sum будет нужное нам значение. Очевидно, что вместо цикла For всегда можно использовать циклы While и Repeat(но не наоборот), однако это не желательно, т.к. приводит к усложнению понимания программы и возможным ошибкам. Поэтому везде, где количество итераций цикла заранее известно я советую использовать цикл со счетчиком For.

7. Массивы

При решении задач часто бывает нужно работать с тысячами или даже с миллионами переменных. Понятно, что простое объявление переменных тут не подойдет, т.к. для создания программы, просто считывающей миллион переменных нам понадобится не один час, а для их обработки еще больше. Для таких целей в языке Pascal реализован тип данных массив:

«имя_массива»: array [«размеры»] of «тип_данных»;
Каждая ячейка этого массива будет являться отдельной переменной указанного типа «тип_данных». Рассмотрим отдельно одномерные и многомерные массивы.

7.1 Одномерные массивы


Одномерный массив по своей структуре очень напоминает список. Например список школьных предметов можно представить как массив типа String, а список четвертных оценок ученика Иванова можно представить как массив типа Intger. Каждый элемент в массиве имеет свой индекс, и обращение к элементу происходит следующим образом: «имя_массива»[«индекс_элемента»]. 

При объявлении одномерных массивов вместо «размеры» надо писать начальный и конечный индексы в массиве и 2 точки между ними. Примеры объявлений:

A: array[1..100] of LongInt; {Массив типа LongInt с индексами от 1 до 100}
B: array[10..100] of String; {Массив типа String с индексами от 10 до 100}
C: array[-20..10] of Boolean; {Массив типа Boolean с индексами от -20 до 10}

Еще раз напомню, что эти объявления надо писать между структурными операторами Var и Begin. При обработке элементов массива мы можем выполнять все действия, которые можно выполнять с обычными переменными заданного типа. Примеры: A[5]:=22;  В[15]:=’asdf’; C[-5]:=True; Также следует помнить, что индекс элемента к которому мы обращаемся должен находится в промежутке, указанном при объявлении. Т.е. для массива А это от 1 до 100.
7.2 Многомерные массивы

Сначала рассмотрим двумерные и трехмерные массивы, а потом перейдем к общему случаю k-мерного массива. Двумерный массив легче всего себе представить как таблицу с данными, которая состоит из строк и столбцов. В этом случае размеры таблицы задаются количеством строк и столбцов, а каждая ячейка таблицы однозначно задается номером строки и столбца. Трехмерную таблицу можно представить как тетрадь, на каждом листе которой нарисована таблица. В этом случае для определения конкретной ячейки нам уже надо использовать 3 параметра: номер страницы, номер строки и номер столбца. Объявляются эти массивы аналогично с одномерными, только имеют дополнительный промежуток индексов.

 D: array[1..10,1..15] of Longint; {2- мерный Массив типа LongInt из 10 строк и 15 столбцов}
E: array[1..5,0..10,-5..5] of Boolean; {3-мерный массив типа Boolean c указанными размерами}

При обращении к элементам двумерного массива следует в квадратных скобках указывать 2 индекса через запятую, например D[2,12]. При обработке элементов трехмерного массива – 3 индекса(E[2,0,-2]). В общем случае k-мерный массив можно рассматривать как одномерный массив, каждый элемент которого является (k-1)-мерным массивом. Также при объявлении k-мерного массива следует указывать k интервалов для индексов, а при обращении к определенному элементу следует указывать k индексов в квадратных скобках. Следует помнить, что каждый из индексов должен входить в интервал, указанный при объявлении массива.

8. Работа с символами и строками

Далеко не всегда в программу вводятся готовые числовые или строковые данные, их часто требуется сначала обработать, преобразовать к определенному формату. Сначала рассмотрим символы.

8.1 Операции с символьными переменными

На самом деле символы в памяти компьютера представляются как числа от 1 до 255. Компьютер выполняет все необходимые операции с этими числами, а потом при выводе заменяет их на символы, соответствующие этим числам. Эти операции возможны с помощью кодовой таблицы ASCII (англ. American Standard Code for Information Interchange — американский стандартный код для обмена информацией), в которой каждому символу ставится в соответствие число. В языке Pascal для определения кода символа используется функция Ord:

Ord(«символ») – возвращает код указанного символа в таблице ASCII. Например Ord(‘0’)=48, Ord(‘A’)=65, Ord(‘a’)=97, Ord(‘b’)=98 и т.д. Очень важно, что символы в этой таблице находятся в определенном порядке. Сначала идут служебные символы, потом цифры(от ‘0’ до ’9’), потом большие латинские буквы(от ‘A’до ’Z’), потом маленькие латинские буквы(от ‘a’ до ‘z’) и т.д. Эта функция позволяет нам производить сравнение символов. Например как проверить, является ли символ цифрой? Можно проверять по порядку равен ли этот символ ‘0’,’1’…’9’ но для этого понадобится проверка 10 условий, а для определения является ли символ латинской буквой вообще проверка 50 условий. Этого можно избежать при помощи функции Ord. Если символ – цифра, то в кодовой таблице он находится между символами ‘0’ и ‘9’. Т.е. мы можем написать так: 

If ((Ord(ch)>=Ord(‘0’)) and (Ord(ch)<=Ord(‘9’))) then …{символ ch - цифра}

Есть также и обратная функция – функция, которая возвращает символ по заданному коду.

Chr(«код_символа») – символ с указанным кодом в кодовой таблице.

Замечание: указанные функции можно использовать и с отдельными элементами строк, которые тоже являются символами.

8.2 Функции для работы со строками

В язык Pascal встроено несколько функций для работы со строками, некоторые из них бывают очень полезны, перечислим основные функции:

+ - операция сложения строк. Пример: ‘ab’+’ba’ = ‘abba’

Length(«имя_строки») – возвращает длину строки. Пример : Length(‘QWy’)=3

Copy(«имя_строки», «начальный_индекс», «количество_элементов») – возвращает строку, которая является подстрокой строки «имя_строки» начиная с «начальный_индекс» и длина которой равна значению «количество_элементов». Пример: Copy(‘It is good’,4,2) = ‘is’

Pos(«имя_строки1», «имя_строки2») – возвращает позицию первого вхождения строки  «имя_строки1» в «имя_строки2», если строка 1 не является подстрокой строки 2, то возвращается 0. Примеры: Pos(‘ab’,’caabbab’)=3    Pos(‘abc’,’abababd’)=0

Insert((«имя_строки1», «имя_строки2», «начальная_позиция») – процедура, которая вставляет строку 1 в строку 2 начиная с указанной начальной позиции. Пример: Insert(‘very ’,s1 ,7);  где s1=’It is good’ после выполнения строка s1 будет равна ‘It is very good’
Delete(«имя_строки», «начальный_индекс», «количество») – удаляет из строки «количество» символов, начиная с «начальный_индекс». Пример: Delete(s1,6,5); где  s1=’It is very good’, после выполнения s1=’It is good’

Str(«число», «имя_строки») – процедура, переводит число из числового варианта в строковый. Пример Str(345,s1); после выполнения s1=’345’.

Val(«имя_строки», «число», code) – процедура, переводит число из строкового типа в числовой. Пример: Val(‘123’,a,code); значение переменной а станет равно 123. В переменной code возвратится 0, если преобразование прошло успешно(переменная должна быть типа Integer).

9. Создание собственных функций и процедур
9.1 Создание функций
Иногда приходится выполнять одинаковые операции в разных частях программы и с разными входными данными. Тогда удобнее группировать эти операции в функции и потом вызывать только функцию, вместо постоянного перечисления всех операций. Синтаксис:

Function «имя_функции»(«список параметров»): «тип_результата»; 

Var «обявления_локальных_переменных» 

Begin

…

End;

Например при решении геометрических задач часто надо вычислять расстояние между 2 точками на плоскости. Каждый раз писать довольно громоздкую формулу не очень удобно, поэтому можно создать функцию, вычисляющую расстояние между точками по координатам точек. Эта функция будет выглядеть следующим образом:

Function Dist(x1,y1,x2,y2:LongInt):Real;

Begin


Dist:=sqrt(sqr(x1-x2)+sqr(y1-y2));

End;

Объявление функций и процедур должно находится после описания переменных, но до начала основного тела программы(до Begin). После объявления этой функции мы можем ее использовать, если мы напишем r:=Dist(0,0,3,4); , то в переменной r будет значение 5(расстояние от точки (0,0) до точки (3,4)). Можно также объявлять функции, в которые передаются значения нескольких различных типов. Например: 
Function FName(a:Longint; c:Char; r:Real):String;

9.2 Создание процедур

Процедуры очень похожи на функции, разница лишь в том, что процедура не возвращает никакие значения. Синтаксис:

Procedure «имя_процедуры»(«список параметров»);

Var «обявления_локальных_переменных» 

Begin

…

End;

Например вам надо выводить строки заданной длины из одинаковых символов. Тогда можно использовать процедуру:

Procedure Pout(k:Longint; ch:Char);

Var i:Longint;

Begin


For i:=1 to k do 



Write(ch);


Writeln;

End;

Следует помнить, что изменения локальных переменных внутри функции не изменяют значений глобальных переменных даже если они имеют одинаковые имена, но объявлены как локальные, как переменная i в примере.

Задачи для самостоятельного решения
Задачи по уровню сложности разделены на 2 группы: А и В, первая предназначена, в первую очередь, для 7-8 классов, вторая для 9-10. В то же время, так как теоретический материал общий то в большинстве задач его будет достаточно для решения. Поэтому младшим классам рекомендуется решать задачи обоих групп, а старшим соответственно хотя бы просматривать задачи группы А.
*Замечание: в первых пяти упражнениях каждой группы   нельзя использовать циклы, условные операторы и массивы.
Группа А
1) Вводятся два числа, требуется определить одинаковой ли они четности. Если да – то выведите 0, если нет – то 1.

2) Вводятся два числа, требуется определить есть ли среди них четное. Если да – то выведите 0, если нет – то 1.

3) Вводятся номера строки и столбца клетки шахматной доски, требуется определить цвет клетки. Если клетка черная – вывести 1, если белая – то 0.

4) Поменять 2 переменные местами, не используя 3 переменной.

5) Вводится 2 целых числа, требуется вывести минимальное  и максимальное из этих чисел в указанном порядке. 

6) Вводятся 3 числа, найдите из них наименьшее.
7) Вводятся целочисленные координаты точки на плоскости. Если точка не лежит на координатных осях, то вывести -1. Если точка совпадает с началом координат, то вывести 0. Если точка не совпадает с началом координат, но лежит на оси X или Y, то вывести соответственно 1 или 2
8) Вводится последовательность положительных целых чисел, которая завершается вводом 0, найдите длину последовательности.
9) Вводится размер массива N и затем сам массив из N положительных чисел, выведите массив в обратном порядке.
10) Вводится символ, определить является ли он цифрой, или маленькой буквой латинского алфавита.
11) Вводятся размеры двумерного массива N и M, после чего вводится сам двумерный массив целых чисел. Найдите сумму элементов, у которых номер строки и столбца – четные числа.
12) Вводятся две строки: Т и S. Найдите количество вхождений строки S в строку Т.

Группа В
1) Найти сумму цифр в трехзначном числе. 

2) Даны вещественные координаты 2 точек на плоскости. Требуется вывести расстояние между этими точками.

3) Вводится положительное число N, требуется посчитать сумму чисел от 1 до N.

4) Вводится 2 целых положительных числа, требуется посчитать и вывести сумму чисел от меньшего из чисел до большего.

5) *По 2 целым числам a и b посчитать сумму квадратов  чисел от a до b,  a <= b. 

6) Вводится натуральное число N, после которого вводятся два массива A и B размера N, элементы которых упорядочены по возрастанию. Объединить эти массивы так, чтобы результирующий массив остался упорядоченным.
7) Напишите функцию нахождения наименьшего общего кратного 2 чисел.
8) Вводятся ненулевые вещественные числа a,b и c. Требуется решить квадратное уравнение a*x*x+b*x+c=0. И вывести сначала количество решений, а затем сами решения.
9) Вася находится в школе в классе с координатами x1,y1 и ему необходимо попасть в класс с координатами x2,y2. За 1 перебежку он может из класса (x,y) перебежать в классы (x+к,y+к), (x+к,y-к), (x-к,y+к), (x-к,y-к), где к – любое целое число. Помогите Васе, напишите программу, которая  выводит минимальное количество перебежек, за которое Вася может добежать до нужного ему класса или -1 если он не сможет туда добраться.
10) Напишите программу, которая считывает целое число, раскладывает его на цифры(по десятичной записи), записывает цифры в массив и выводит значения цифр в обратном порядке
11) Вводятся размеры матрицы(M и N) после чего вводится сама матрица, состоящая из целых чисел. Найти количество ее строк, все элементы которых различны

12) Напишите программу, которая переводит число из словесного формата в числовой(т.е. «сто тридцать четыре» переходит в 134)
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