ГЛАВА 6

 В диковинном саду.
Типы переменных и множества

B сказке мaдам д'Олнуа «Королевский баран» младшая дoчь короля, Ванда, попавшая в немилость к своему отцу, оказывается в царстве бараньего короля. 
«... Оставайся с нами, — сочувственно произнес баран.
 Слуги-бараны внесли грoмaдную тыкву. Она былa выдолблена изнутри и отделана белоснежным бархатом. Бараний король взял Ванду за руку и помог войти ей внутрь. Затём слуги-бараны подняли тыкву и понесли[ ее к высокому. холму, где находилась пещера. Бараний король открыл дверь ключом.
 — Не пугайся; принцесса, и следуй за мной.

Ступенька за ступенькой спускaлись они по винтовой лестнице в глубь пещеры, и вдруг перец ними oткрылся волшебный сaд, полный цветов и сверкающих фонтанов. Вместо воды в них были заморские напитки. На деревьях висели диковинные фрукты, и кроме того, на ветках раскачивaлась аппетитная ветчина, свежезажаренные цыплята, ноздреватый сыр и благоухающие раки. Лепестки цветов были сделаны из шоколада и карамели. Вся: еда была как будто специaльно приготовлена к их приезду.

Вдоль aллеи стояли золотые, усыпанные драгоценными камнями домики. Выбрaв самый красивый, король-баран сказaл:

— Здесь ты можешь жить.спокойно. Любое твое желание будет тотчас же выполняться...»

 Пригoтовься, читатель, сейчас мы тоже попадем в диковинный сал, но растут в нем не ветчина и не удивительные фрукты, а... различные типы данных, которые используются в Паскaле.

Предопределенные типы переменных

Кроме уже известных нам типов в Паскале есть много других. Этот диковинный сад — довольно большой! Все типы принято делить на группы. Типы, принадлежащие oдной группе, имеют определеннoе схoдство. Прежде всегo выделяют простые и структурные типы. Простые типы в свою очередь подразделяют на порядковые и вещественные типы. B табл. 6.1 приведен список предопределенных типов Паскаля. Предопределенные типы «встроены» в Паскаль в отличие от типов, задаваемых программистом. 

Таблицa 6.1. Предопределенные типы языка Паскаль 
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Порядковые типы называются так потому, что их допустимые значения представляют собой последовательность, состоящую из конечного числа элементов, расположенных в определенном порядке. В этой последовательности есть первый и последний элементы. Каждый элемент порядковoго типа имеет прeдшествующий ему и следующий за ним элементы. Так, например, у целого значения 2000 есть предшественник (значение 1999) и преемник (значение 2001). Исключением являются первый (у него нет предшествeнника) и последний (нет преемника) элементы. Элементы порядкового типа можно пронумеровать, расположив их в определенном порядке, например по возрастанию. В табл. 6.2 приводятся диапазoны допустимых значений порядковых типoв Паскаля.

Таблица 6.2. Порядковые типы языка 
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Вещественные типы представляют вещественные числа (числа, имеющие как целую, так и дробную части). В Паскале имеется пять видов вещественных типов. Вещественные типы различаются диапазоном и точностью связанных с ними значений. Эти типы перечислены в табл. 6.3. 

Таблица 6.3. Вещественные типы языка Паскаль 
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Сложный тип Сотр может представлять только целочисленные значения в диапазоне от —263 + 1 до 263 — 1, что приблизительно составляет от —9.2х1018 до 9.2x1018. 

Символьный тип

До сих пор мы имели дeло преимущественно с числами. И это пoнятно, ведь главным назнaчением компьютера являeтся, прежде всего, умениe считать (само слово computer переводится с английского языка на русский как «вычислитель»). Однако втoрой, пожалуй, по трудоемкости операций, котoрую доверили вычислительной машине, является обработка текстов. И современные машины едва ли не большую часть времени расходуют на обработку текстов. Этим объясняется введение в язык программирования Паскаль специальных типов для работы с символами и фрагментами текста. Мы уже встречали эти типы - символьный и строковый, здесь же речь о них пойдет более подробно.

Наряду с цифрами на клавиатуре компьютера имеются буквы, знаки операций, знаки препинания и другие значки. Каждый из них является симвoлом. B программах на Паскале можно использовать символьные константы и символьные переменные. 

Символьные константы заключаются в простые кавычки: 

‘а’, ‘c’, ‘*’, ‘!’, ‘1’

Напомним, чnо для символьных переменных имеется тип Char (от aнглийского слова character - символ). Пример описания символьной переменной:
var x Char;
Kaждому символу отвечаeт специальное число - код символа.
Символы можно сравнивать с помощью операций сравнения = (равно, то есть совпадают ли символы) или <> (не равно, символы не совпадают). Их можно также сравнивать и по величине кодов с помощью операций:
+ <_ -меньше или равно;

+ >_ -больше или равно;

+ < - меньше;

+ > -больше.

Из двух символов большим считается тот, код которого больше: 

‘A’ < ‘B’

‘X’ < ‘Y’

‘1’ < ’2’

Стандартная функция Chr(n) возвращает впрограмму символ с кодом n, а функция Ord(s) возвращает код символа s. Отдельные символы в программе мoжно задавать их порядковыми номерами с предшествующим знаком #, например:

' а' равносильно #65;

' 1' равносильно #48.

Существует функция UpCase, которая преобразует строчные буквы латинского алфавита в прописные, но не изменяет другие симвoлы, например:
UpCase(‘p’) = ‘P’

UpCase(‘B’) = ‘B’

UpCase(‘+’) = ‘+’

Гoворят, что допустимые значения символьного типа принaдлежат расширенному набору символов кода ASCI1. ASCII -это сокращение от American Standard Соде for Information Interchange (Американский стандартный код для oбмена информацией). Соласно стандарту ASCII каждому символу и некоторым операциям соответствует свой числовой код, принимающий значения от 0 до 127. Коды этих сим-вoлов приведены в табл. 6.4. Расширеннaя таблица ASCII состоит из двуx частей. Первая, в которую входят символы с кодами 0-127, является универсальной, а вторая (кoды 128-255) предназначена дпя специальных символов и букв национaльных алфавитов (в том числе и русского). 

Таблица 6.4. Символы ASCII c кодами 0-127 
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Первые позиции этй таблицы занимают управляющие символы. Управляющие символы представляют собой команды, вывод которых на стандартное выходное устройство присодит к выполнению определенных действий. Примером служит символ BEL, подающий звуковой сигнал.

Таблицу кодов ASCII можно получить, используя такую программу:

pragram asci i_table;

var i, j, dec :.Integer;

begin

for i :=0 to 15 do

{Вывод в 16 строк}
Begin

dec  := i;

{Для первой половины кодовой таблицы или dec := i + 128 для следующих кодов}

for j:= 1 to 8 до
{Вывод в 8 колонок}

Begin
if (dec <> 7) and (dec <> 8) and (dec <> 10) and (dec <> 13) then Write(dec:4, '-', Chr(dec):1, Chr(179))

else
Write(дес:4, '-', Сhr(179):2);

dec := dec * 16; 

end;

Writeln;

{Переход к новой строке экрана}
end;

end.

B этой программе исключены коды, кoторые соответствуют управляющим символам. 

Ввод символов с клавиатуры. Программа аsсii_ table выводила символы на экран. Обратимся тепeрь к ввиду символьных значений с клавиатуры. При нажатии на символьную клавишу естественно ожидaть увидеть на экране в месте расположения курсора тот символ, который был введен. Ниже приводится текст программы testread. Эта программа использует оператор ReadLn для того, чтобы считать с клавиатуры один символ и вывести eго в. следующей строке. B данном случае при вводе символа вы увидите его на экране еще до того, как будет нажата клавиша Enter. Нaжмем клавишу а, а затем Enter, и программа сообщит, что она считала симвoл «а».

program testread;

var ch Char;

begin

WriteLn('Введите символ: ');

ReadLn(ch);
WriteLn('Введен символ: ', ch);
Write('Нажмите <Enter>: ');
ReadLn;
еnd.
Можно ли прочитать значение нажатой клавиши так, чтобы oна не отображалась при этом на экране? Да, можно — модуль Crt содержит функнцию ReadKey, которaя именно это и делает. При вводе символа эта функция не сдвигает курсор и поэтому дает возможность вместо введенного символa вывести любoй другой. Программа tеst_readkеу использует эту функцию, заменяя каждую строчную букву заглавной.

program test_readkey;

uses CRT;

var ch Char;

begin 

WriteLn('Вводите строчные латинские буквы или z для того, чтобы выйти');
Repeat
ch := ReadKey;
Write(UpCase(ch));
until ch = 'z';
end.
Нaжатию каждой клавиши в данной программе можно сопоставить вывод другого символа, код которого определяется по какому-тo «ceкретному» закону. Получим, таким обрaзом простейшую программу шифрования:

program encrypt;

uses CRT;

var ch: Char;

begin

WriteLn('Bводите строчные латинские буквы или z для того, чтобы выйти');

Repeat
ch := ReadKey;
Write (Chr (Ord(ch)+1)));
until ch = 'z';
end. 
Строковый тип
Из символов строятся слова и предложения, которые можно считать массивами символов. Но работать co строками как c массивами было бы неудобно, поэтому в Турбо Паскале имеется специальный тип данных — строковый (String). Значением строкового типа является набор символов, заключенный в кавычки:
'Pascal'
'Волохатий Дiдько варить брудну каву'
'Информатика'. 
Строкам можно присваивать значения, сравнивать их (используя операции отношения), вводить и выводить целиком (a не посимвольно), объединять вместе.
Операция сравнения выполняется поэлементно - слева направо, при этом сравниваются коды символов, из которых состоят строки. Справедливы следующие отношения:
'string' < 'strong'

'micro' < 'microprocessor'

'100' < '110'

'Воу' > 'girl'. 
Все приведенные отношения истинны. Строки могут иметь разные длины, в этом случае, если первая строка короче второй и все ее символы совпадают c символами второй строки, большей считается более длинная. Пустая строка изображается двумя кавычками '', между которыми ничего нет. Строки-переменные описываются так:
var имя_переменной : string;
или так:
var имя_переменной : string[M] ; где M — максимальное количество символов, которые могут быть записаны в строковую переменную.

Для Turbo Pascal это фактически длина строки, так как в памяти компьютера код одного символа занимает один байт. Если длина строки не указана, она может содержать до 255 символов.

При попытке присвоить строковой переменной значение, превосходящее по числу символов заданную в описании длину строки, транслятор не выведет сообщение об ошибке, но само это значение будет «обрезано». 

Co строковой переменной можно обращаться, как c массивом. Доступ к i-му слева символу строки дает обращение c [ i ] , где c — строковая переменная. 

В Turbo Pascal в нулевом элементе строки указывается ее текущая длина.

Если строковой переменной присваивается значение, большее, чем указанная длина, то лишние правые символы теряются. B примере:

program s_privetom;
var s1, в2, s3 : string;

begin

s1 := 'Вам ';

s2 := 'Привет';
s3 := s1 + s2 + '!';

end.
в строке s3 будет содержаться текст 'Вам Привет ! ' .

Для Turbo Pascal в элементе строки sЗ [0]  будет отмечена текущая длина строки, которую можно получить c помощью вызова процедуры Оrd(s3[0]).
Организация строки подобно массиву дает возможность выделить любой ее элемент непосредственно: 

program pascal_peskar;
var a : Striпg[10];
c : Char;
begin
a := 'Паскаль';
c := a[4]; {Символьная переменная с получает значение 'к' } 

WriteLn(a, '  ',c);

end. 

Можно изменить значение любого символа в строке:
а[2].='е';

а[б] ='p';

После этого в строковой переменной a будет находиться не 'Паскаль', а 'Пескарь'.

В Turbo Pascal можно обращаться и к нулевому байту строки, например: write(а[0]); а[0] := chr(5); Последний оператор принудительно изменит значение текущей длины строки на 5, поэтому если сразу после него поместить оператор вывода Write (а) , то будет выведено слово: 'Песка'
Для удобства обработки текстовой информации в Паскале введен целый ряд процедур и функций работы co строками.
Сору. Функция
Сору(s : string; start, len : Integer) : String;
выделяет из строки s подстроку длиной len символов, начиная с позиции start.  Пример использования этой функции:
program algo_rhythm;

var s, s1 : string:

begin

s := 'алгоритм';

s1 := Сору(s, 5, 4); {s1 = 'ритм'}

WriteLn(s1):

end.
Если значение параметра stаrt превышает размер строки s, то результатом выполнения функции Сору будет пустая (то есть не содержащая ни одного символа) строка. Если неправильно задано значение len,  то возвращается остаток строки, начиная c позиции start.

Delete. Процедура
Delete(var s : String: start, len : Integer);

удаляет из строки s подстроку длиной len символов, начиная с позиции start.  В результате выполнения операторов:

s := 'алгоритм';

delete(s, 1, 4);

строка s будет содержать значение 'ритм ' , a результатом вызова:

delete(s,3,1);

является значение 'рим'.

Если значение параметра start больше длины строки, то ее содержимое не меняется; a если значение len  превышает длину остатка строки, то удаляется подстрока, начиная c позиции start и до конца строки.

Insert. Процедура
Insert(subs : string; var s : String: start : Integer):

позволяет вставить в строку s другую строку (ее в этом случае называют подстрокой) subs, начиная c позиции start.  Вот пример:
s := 'алм':
subs := 'горит';
Insert(subs, s, 3);
B результате выполнения этой последовательности операторов значением строки s будет слово 'алгоритм'.
Если размер результирующей строки больше объявленной длины s, то лишние правые символы теряются.

Pos. Функция
Pos(subs, s : string) : Byte;

позволяет определить, входит ли подстрока subs в строку s. Эта функция возвращает число, соответствующее позиции, начиная c которой subs входит в s. Если subs не входит в s, то возвращается ноль. Пример:
s := 'алгоритм';

subs := 'ритм';

x := Pos(subs, s);
if x <> 0 then WriteLn('строка ', subs, ' входит в строку ', s, ', начиная c ' х, '-й позиции');
Здесь х = 5.
Если subs входит в s несколько раз, то функция Pos вернет число, соответствующее первому слева вхождению.
Length. Функция
Length(s : string) : Byte;
возвращает число, соответствующее текущей длине строки s. Тот же самый результат, как мы уже знаем, можно получить из нулевого байта строки: Ord(s[0])
Concat. Функция
Concat(sl, s2, s3,..., sn : string);

объединяет строки s1,..., sn в одну, например:
s1:='кон';
s2 := 'корд';
s := Concat(sl, s2); 

Результат выполнения этих операторов — строка 'конкорд'. Если рeзультирующая строка длиннее s, то вся лишняя правая часть теряется. Вместо функции Concat для слияния строк можно использовать операцию конкатенации (слияния) +:

s := s1 + s2;

Ищем палиндромы. Палиндром — это слово (или фрагмент текста), которое читается одинаково слева направо и справа налево. Примеры палиндромов:

· потоп;

· казак;

· шалаш;

· «А роза упала на лапу Азора».

B программе, проверяющей, не является ли введенный текст пaлиндромом, не обойтись без строковых переменных:

program palindroml;

var a, b, c : string;

i : Integer:

begin

WritеLn('Введите текст длиной не более 255 символов:');

ReadLn(а);

b .= ' ';

c .= ' ';

for i := 1 to Length(а) dо
if а[i] <> ' ' then
begin {Замена заглавной русской буквы на строчную}
if (а[i] >= 'А') and (а[i] <= 'П') then а[i] := Chr(Ord(a[i]) + 32) 

else
if (a[i] >_ 'P') and (a[i] <= 'Я') then a[i] := Chr(Ord(a[i]) + 80);

b := b + a[i];

c := a[i] + c;

end;

if b = c then WriteLn(b, ' пaлиндpoм') else WriteLn(b, ' - ', ' не палиндром');

WгiteLn('для завершения работы нажмите <Enter>');

ReadLn;

end.
Обратите внимание на то, что коды русских букв в таблице ASCII следующие — Ord(A) = 128,..., Oгd(Я) = 159, а прописные русские буквы расположены в таблице кодов не подряд — Ord  (a ) = 160,..., Ord(п) = 175, Ord(p) = 224,..., Ord(я) = 239.

Замену заглавных букв на маленькие можно оформить функцией, и тогда эта же программа может выглядеть так:

program palindгom2;
var a, b : String;
r, i : Integer;
flag : Boolean;
function Modif(x : Char) : Char;
begin
Modif := x;
if (х >= 'А') and (x <= 'П') then Modif := Chг(oгd(x) + 32);
if (x >= 'П') and (x <_ 'Я') then Modif ж Chr(Ord(x) + 80);

end; {Modif}

begin

a := 'А роза упала на лапу Азopa';

b := ' ' ;

{Удалим из a пробелы и заменим заглавные буквы прописными}
for i :=1 to Length(а)  do
if a[i] <> '  ' then b := b + Modif(a[i]);
i .= 1;

flag := true;

r := Length(b);

{Сравним попарно буквы: первую и последнюю, вторую и предпоследнюю и т.д.} 

while flag and (i <= r div 2) do
if b[i] = b[r - i + 1] then i := i + 1 else flag := false;

if flag then WriteLn(b, ' naлиндpoм') else WriteLn(b, ' - нe naлиндpoм');

end. 

Как из кота сделать кита? Это может программа:

program cat_kit;

var s : string;

i, j : Integer;

a, b, c : String;
begin

а := 'Кот плывет по океану, Кит на кухне ест сметану.';

b := 'Поменяйте Кит на Кот , Кот на Кит наоборот.';

c := a + b;

i = 1;

repeat

s := Copy(c, i, 3);

if s = 'Кот' then

begin Delete(c, i, Leпgth('Кот')); Insеrt('Kит', c, i) end

else if s = 'Кит' then

begin Delete(c, i, Length('Kит')); Insert('Кот', c, i) end;

i := i + 1;

until i = Length(c) - 2;

WriteLn(c); 

end.
Разберите ее работу самостоятельно.
Сила есть? A вот следующая задача. Значение строки служит предложение, содержащее тире. Требуется поменять местами части предложения до и после тире. Эту задачу решает следующая программа:
program sila;
var a, b, c : String;
p : Integer;

begin
а := 'Сила есть - ума не надо.';
p := Pos('-' , a);
b := Сору(а, 1, р - 1);
c := Сору(а, p + 1, Length(а) - 1);
a := b + '-'  + c;
WriteLn(а);

end.
Попробуйте переделать эту программу так, чтобы она меняла местами только слова (последовательности символов от пробела до пробела), разделенные тире. 
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