Лекция 4
1. Обзор пройденного

· На предыдущих лекциях, практических и лабораторных работах мы познакомились с числовыми стандартными типами данных, со структурой программы на Паскале, с алгоритмом защищенного ввода числовых данных , с форматным выводом чисел, литер и строк

· На третьей лекции мы начали знакомство с конструированием пользовательских типов и данных

· На третьей лекции мы начали знакомство с применением процедур и функций

2. Конструирование пользовательских типов в Паскале
· Пользовательский тип дает возможность создавать структуры данных , не описанных стандартом языка

· Простой пользовательский тип в Паскале- это диапазон, например 1..4, ‘a’..’z’. Второй простой пользовательский  тип перечисляемый, в рамках дисциплины не изучается

· Структурными типами данных являются массивы, строки нестандартной длины, записи, множества, файлы, динамические структуры

· Хороший стиль программирования предполагает , что пользовательские структуры определяются в разделе описания типов Type Typ_Var={определение типа пользователя },                           далее  на любом уровне переменные описаны  в разделе  описания Var   Name_Var: Typ_Var; {описание переменной}    
3. Примеры описания пользовательских типов и переменных. Одна и та же структура данных, одномерный массив из десяти элементов с данными , принимающими значение 0 или 1.  
· Type Mas_Koef= Array[1..10] Of Byte;
.
     Var A: Mass_Koef;
· Const N_Max=10;

     Type Mas_Koef= Array[1.. N_Max ] Of Byte;
.
     Var A: Mass_Koef;
· Const N_Max=10;

Type

        Typ_Index=1..N_Max;
             Mas_Koef= Array[Typ_Index] Of Byte;

     Var A: Mass_Koef;

· Const N_Max=10;

Type 

              Typ_Komponent=0..1;

    Typ_Index=1..N_Max;

              Mas_Koef= Array[Typ_Index] Of Typ_Komponent;
             Var A: Mass_Koef;
4.    Программирование с использованием процедур и функций

· Для более компактного, наглядного программирования часто использующиеся алгоритмы кодируются как процедуры или функции

· Процедура- это предописанный  алгоритм, который может вызываться программой многократно. 
· Функция – это тоже предописанный алгоритм, может вызываться многократно.
· Описание процедур и функций является частью описательной части программы.
· Переменные, описанные в заголовке процедуры/ функции называются формальными параметрами
·  Вызов процедур/ функций осуществляется программой или другими процедурами/ функциями следующим образом:




Процедура вызывается как оператор (Writeln(‘Hello’);)

Функция вызывается как выражение при помощи указателя  функции, например Cos(x) или Y:= Cos(x)

Переменные вызова процедуры или функции называются фактическими параметрами
· .Основные отличия между процедурой и функцией следующие:

· Процедура может работать, не используя данные программы и не возвращая результат в программу. Таким образом кодируются процедуры без параметров, например      стандартные процедуры ClrScr, ClrEol.
· Процедура может использовать данные программы как входные, кодируется как процедура с входными параметрами, например GotoXY(x,y)
·  Процедура может передавать один и более результатов в программу. Такая процедура имеет выходные параметры. В качестве результата передаются данные любого типа. Процедура Readln(список вводимых переменных)  вводит с клавиатуры переменные списка ввода и передает их программе.
· Процедура может иметь один или более входных параметров и один и более выходных параметров любого типа, как стандартного, так и пользовательского

· Процедура может использовать одну и ту же переменную в качестве входного/ выходного параметра. Например, для процедуры сортировки массива параметром входным и выходным является сам массив

· Функция имеет ( или не имеет) входные параметры, например IoResult.
·  Результат вычислений  функции запоминается в переменной с именем функции , это выходная для алгоритма переменная.
· Результат функции может быть любого простого типа или строкового типа (тип String )
·  В операторной части описания функции должен быть хотя бы один оператор, присваивающий функции значение. Если такого оператора нет, функция не определена. 

{Пример программы с использованием процедур и функций}

Program PRIM_3;

{Описательная часть}

Uses Crt;{Подключение модуля}

Const ;{Раздел описания глобальных констант}          
           N_MAX=7;{Максимальная разрядность}
           S1=’Введите разрядность < =‘;

           S2=’ми ‘;

           S3=’Введите коэффициент A[‘;

           S4 =’]  ‘;

Type  {Раздел описания пользовательских типов}

          Mass_Koeff= Array [0..N_MAX] Of  Byte;{Тип Массив}

Var    {Раздел описания глобальных переменных программы}

          A: Mass_Koeff;{Массив коэффициентов}


   D_S:Byte; {Десятичный эквивалент}


    I: Byte;{Счетчик}
{Раздел описания процедур и функций}

Procedure Inp_Byte (S1:String[21], S2:String[2], X:Byte; Var Y:Byte);

{Процедура защищенного ввода одного числа}

Begin
                  {$I_}      


     Repeat


GotoXY(10,10); Write (S1,X, S2 );


       ClrEol; Readln( Y)

     Until IOResult =0;

                   {$I+}
              End; 


  Function DW_E ( A: Mass_Koeff; n:Byte) : Byte;

  {Преобразование двоичного кода в десятичный}

  Var  D_S:Byte;{локальные переменные}
           i:Byte;

    Begin  

 D_S:=0; i:=n;{}


While i>= 0 Do


    Begin    D_S:= D_S*2+A[i];

                            I:=i-1     

            End; 

        DW_E:=D_S {Присваивание функций результата вычислений}

      End;          

 {Программный блок}

 Begin

ClrScr;{Очистка экрана}

    {Ввод разрядности n c защитой от неправильного ввода}
    { Вызов процедуры. Inp_Byte (S1, S2,7,n)-оператор процедуры}

     Inp_Byte (S1, S2,7,n); 

     {Ввод массива коэффициентов А}


                   For i:= n DownTo 0 Do 
             Inp_Byte (S3, S4,I,A[I]);

      {Вычисление результата .Вызов функции .DWE(A,n)- указатель функции }



D_S:=DWE(A,n)
       {Вывод результата}

ClrScr;

GotoXY(5,1); Write (‘Двоичный код     ‘:22);

 For i:=n DownTo 0 Do Write (A[i]:2);

 GotoXY(10,1); Writeln(‘Десятичный эквивалент ‘, D_S:9);
{Организация паузы}

Writeln( ‘Для выхода нажмите любую клавишу ‘);ReadKey   

 
End.
     5. Параметры процедур и функции. Формальные параметры. Фактические параметры

· Формальные параметры процедур (функций) –это формальные имена переменных на уровне заголовка. Необходимы для описания алгоритма. Указывают на входные и выходные переменные алгоритма. Например



Procedure Calculate (x, y : Real ; Var z: Real);


{x, y-входные данные процедуры , z - результат}



Function Z (x, y : real ): Real;

            {x, y –входные данные функции , Z переменная - результата }
· Параметры могут передаваться по значению- x, y : Real , или по имени ( по адресу)- Var z: Real
· Фактические параметры процедур – это выражения  или переменные , описанные на уровне программы или вызывающей процедуры ( функции).
· Соответствие между фактическими и формальными параметрами следующее: 

· Список параметров должен соответствовать по количеству переменных , по порядку следования, по типу

· Фактическим параметром параметров- значений может служить любое совместимое по типу выражение, например Res:= Z (2.5, 2*cos(Pi/4 );
· Фактическим параметром параметров- имен должна быть переменная совместимого типа. Например


   
     Calculate (x, y, z);

                  Calculate (0.005, 2*y, z);
6. Размещение данных в оперативной памяти

· Пользователю на время выполнения его программы стандартно отводится 640 Кбайт оперативной памяти. Для размещения данных отводится 

· глобальная память данных ( данные описаны на внешнем, глобальном уровне программы)
· стековая память – для хранения значений параметров- значений, локальных переменных процедур и функций, для организации рекурсивных вычислений

· память для перекрытия (Overlay)
· динамическая ( Heap)

· Данные процедур и функций, передаваемые по значению, на время выполнения процедуры или функции хранятся в стеке как копии входных значений. Локальные переменные также временно размещаются в стеке. После выполнения процедуры (функции) стек становится недоступным.

· Данные процедур, передаваемые по имени хранятся в глобальной памяти  , доступны программе и ее процедурам и функциям
