COA4EP>XAHWNE

MPEONCIOBUE......cooi e J
BBELEHWUIE .

PA3OEN 1. CTPYKTYPHAA METOA0N0INA PASPABOTKU NMPOrPAMM

1.0, ATITOPUTM ottt ettt r et

1.2. OCHOBHbIe 3Tanbl peweHmns 38434 HA O B M ..o,
1.2.1. TeCTUPOBAHMNE MPOTPAMM ....ovvieieerereeresreisre e e e
1.2.2. OTNEAKA MPOTPAMM..c.vivirirerireirieree s

1.3. CTpyKTypHOE NporpaMMmpoBaHne 1 TOYHOCTb MPOorpaMm

1.4. MeToAbl pa3paboTKU MPOTPAMM  ......cerverereereereeeeneeresieneseesianens
1.4.1. Hucxogsduwee nporpaMMupoBaHme
1.4.2. MoaynbHOe nporpaMMmumpoBaHme
1.4.3. Bocxoggllee nporpaMmmupoBaHune
1.4.4. CTPYKTYPHOE KOAMPOBAHME .....cvvviriireeeienreeere e T,

PA3LOEN 2. APUDPMETUKA IBM oo

2.1. CUCTEMBI CHUCTIEBHUA ..ot
2.2. DOPMbI MPEACTABNEHUA UMCEI  ...oveeeeereeeiirieieere e
2.2.1. XpaHeHwue uncen ¢ PUKCMPOBAHHON TOUKO A
2.2.2. XpaHeHMNEe YNCEST C NNABAKLLEA TOUKOM .vevereieeeiecreeieeesieieesesieieeens

PASAEN 3. CPEACTBA AITOPUTMUNYECKOTI O A3bIKA PASCAL

3.1. O6Las XxapakTepucTnkKa anropuTMUYeCKmX f3blKOB

3.2. dopMmasibHOE onucaHne anropUTMUYECKUX A3BIKOB.........ccoev.....

3.3. Ba30Bble 3N1EMEHTbI A3LIKA PaSCAl...ccouiiciicicece e
3.3 1L ATIIABUT ettt ettt ettt be et eeeneenan
3.3.2. Jlekcuyeckas CTpyKTypa A3bl Ka....

3.4. O61Was cTPYKTYpa Pascal-MPOrPaMMObl........cccccireirererenieineneeesesesiesesresienens

PA3OEN 4. MPOCTbLIE JAHHBIE A3bIKA PASCAL N PABOTAC HUMW

N o 1 N 1 = Y G SRS

4.2. KOHCTAHTDBI M NMEPEMEHHDIE  ....ooiieiieiieieseesieie sttt sseete et sne e nnesbe e eneens
4.2.1. ABCONIOTHbIE MEPEMEHHbBIE ...........
4.2.2. TUnn3npoBaHHbIe KOHCTaHTHI...

4.3. LIENOUMCNIEHHBIE [AHHDBIC......c.viviiciiirereeiesree ettt
4.3.1. BUTOBAA QPUIIMETUKEA  .cueevereeiieienieiireeieeie et see et ene e sbene e saeneas
4.3.2. [leiicTBNSA BMTOBOIN apumMeTuKL ...

4.4. BellleCTBEHHbIE JAHHDBIC.....c.cvrvereierceceenane

4.5. BBIPAKEHUSA ABBIKA  ..oveiveuiiiiiiieieiie ettt steste et iee e s et sesbesnesbe e e e ebenesbenneseas

4.6. CAMBOSIBHDBIE JAHHBIC ..ottt

4.7. Jlornyeckue faHHble

4.8. [laHHble agpecHoroTmna

528



4.9. [aHHbIE MOJb30BATENIBCKOTO TUTM@...viveeiriteateeteasreieeesresesiesiessessessesseeseeseensens 71
4.10. [laHHble NepeyncIMMoro Tuna
4.11. laHHble NHTEPBa/ILHOTO T Na

PA3OEN 5. 9NEMEHTAPHBIE CPEACTBA A/1A PABOTblI CAAHHBIMW 77

5.1. TIPUCBAMBAHNE BHAUEHUN ..cvcvvveeeeeeiieieeeesieeeieesesie e sesesesseseesse e e e senasessssesesens 7
5.2. MpocTeiilwee onpegeneHye MPOLEAYP U PYHKUNA ..ccoovveereevreeeeernrenieeereneneenes 78

5.3. DANNOBBIA TUM  ooveviicieeceieiee e e 82
5.4. CTaH[apTHble TEKCTOBbIE Al Nlbl........... TR URURUPTRUPTR 83
5.5. BBOZ AaHHBIX PASHBIX TUTTOB ..cuviiteieiiteeiieeetestete s st eeseesee e stesiessesseeneennens 84

5.6. BbIBOZ JAHHBIX PAZHBIX TUMOB ...cueiuiiiieieiestestesieeieereeeesaeseeseeseeseessessesseennesensens 87
5.7. MNepeHanpaBneHve CTaHAAPTHOTO BBOAA-BbIBOLA ...cceevververeervesvereeareaeereeneeneas 90

PA3AEN 6. ONEPATOPbLI A3bIKA N METOAbl MPOTPAMMUMWPOBAHNA 93

6.1. BA30BbIE OMEPATOPDI  ..eeveeteeieieeientesteatesteeieeseetesee st e seesbe bt sbesseebeeeeseennesbesbessesneas 93
6.1.1. T1POCTbIE OMEPATOPDI .eceveeenreieriereeeiene e 94
OnepaTop 6€3yCNOBHOr0 NEPEXOAA GOTO0......vcuvrieieiiieieieniee e 94

OnepaTop BbI30Ba NPOLEAYPLI .c.vevvveeeneeee. et %4

MyCTON ONEPaATOP. .cveveeverierennene v 95
6.1.2. COCTaBHOW OMEPATOP...ccvnnnnns [RVTURURORURPR
6.1.3. CTPYKTYPHBIE OMEPATOPDBI  eveueerieiereesiesiesieeieeieeneseesresbessesreere e e seeseeseenes 95

ONEPATOPbI BETBAEHUS ...cveiererierreiceee st sn e es

OnepaTopbl NOBT OPeHns
6.2. ObpaboTka nocnefoBaTelbHOCTEN
6.3. VITepauyOHHbIE aNrOPUTMbI BbICLIEA MATEMATUKM. ...cvvvvreeereriresierireseerennseneeennas 114

PA3OEN 7. CTPYKTYPbl AJAHHbLIX N PABOTACHWUMW CPEACTBAMU
ASBIKA PASCAL ...

7.1. TIOPAAKOBBIE TUMbI LAHHDBIX ..ceitiiieiieiieieeieeiee et see st ste e e e e b snesresne e esee s
7.2. MHOXecTBa
7.3. MACCUBbI...ococeiiciiccccee e
7.3.1. [eiAcTBMA Hag MaccuBamm
7.3.2. [leACTBUS HAf 3NEMEHTAMM MACCUBA ...coecvereererereerereeresiere e e snenesseneans 131
7.3.3. TlepemMeHHbIe THMa «MaccuB» CO CTapTOBbIM 3HaYeHNeM
VAN TUNN3UPOBAHHbBIE KOHCTAHTBI-MACCUBDBI ... s 132
7.3.4. KOHCTAHTBI TUMA KMACCUB ...eevvitinieteateateeeeiieseeie st sne e see st neenens 132
7.4, CTPOKM CUMBOSIOB  ...covireeireeeicsteiesre ettt e et n e 134
7.4.1. lNpuceBanBaHne 3HAYEHNSA CTPOKOBBLIM NMEPEMEHHBIM  ....oeeeveeiienne. 135
7.4.2. CTPOKOBDBIE BBIPAXKEHUA ..ottt sttt sae e e 136
7.4.3. PEAAKTUPOBAHME CTP O K c.viiuieieiieiieierierie et se e e sne s 136
7.4.4. NMpeobpasoBaHue CTPOK.......... e —————— 138
7.5. KOMOMHUPOBAHHBIV TUM 3ATMUCDY ...vvvvvevieversesiesesesssssesesssssssssssesesssssssssssssesenns 138
7.5.1. 3aMNCKU C BAPUMAHTAMM  ..ovvieiiiiiiieieiie st er ettt ennen 143
7.5.2. Onepatop NPUCOEANHEHUA W ith ..o 148
7.6. VI3MeHeHMe (MPUBEAEHNE) TUMOB M 3HAUEHUM. .....cuvreneeerieniieeeiecseeiee e 150



PA3AEN 8. MEXAHW3MbI CTPYKTYPUPOBAHUA MPOTPAMM 158

8/1. Mpovuenypbl N PYyHKLUK 158
8.2. MapamMeTpbl.....cccccu.n. 160
8.2.1. lNapameTpbl —OTKPbITbIE MACCUBbI 160
8.2.2. T1apaMeTPbI-3HAUYEHM A ...couereeeiereerie e 161
8.2.3. MapameTpbl-NepeMeHHbIE.... BT U PR PSP PRPRURPRN 162
8.2.4. TpuHUMN noKanunsayuum........ e et sreenreenns 163
8.2.5. TT06OUHBIN 3P DEKT...ocvcvrrnee e e 165
8.3. Pekypcua nuutepayuim.............. TSSO U PP PP PPPRPRPR 166
8.4. TTAPAMETPBI BE3 TUITT . .veveueeereeerereeteieneseeeeseseseesenesesesseseseeessenesestesenessssssesenssseses 169
8.5. Mpoueaypbl ¥ YYHKLUMM Kak napameTpbl. MpoLeaypHbIE TUMbL ...c.vvvreeeeeneee 171
8.6. MepemeHHbIe - MPOLEAYPLI U YHKLMM ..ottt 173
8.7 IMTOLY TV ottt b e ettt 176
8.7.1. TTOANPOTPAMMbBI B MOLY JTAX e.veveeenreaieeieieeresiesieseesiestessesseeseeseennesnenens 178
8.7.2. CTaHfapTHble 6MGIMOTEUYHbIE MOAY NN 183
8.7.3. Mpoueaypbl ynpaBneHns Nporpammo 184
8.8. OPPEKTUBHOCTD MPOTPAMM....eeeireenerterertereesesteseeteseesesseseeseseeseeseneesessenessessenesees 185
8.8.1. ONTMMM3ALMSA BO BPEMA KOMMUMALMU ..oveniiiiiniiniinieeieiesee e 185
8.8.2. IHOBKCALMA .o 186
8.8.3. /icnonb3oBaHune LMKI0B 187
PA3OEN 9. DAl B A3bIKE PASCAL.... 195
9.1, DANMOBDBIE TUMDBI .vvvtiiierereieiereseieresesesebese e esese e eses s eses et es et 195
9.2. OnepaLmy HaL B AAMAMM .....corviiiereeeireriees ettt 196
9.2.1. YCTaHOBOYHbIE Y 3aBEPLLAIOLLNE OMEPALMM v 196
9.2.2. CEeLUaNbHBIE OMEPALMM ...ceeueeriiiiieie ittt 198
9.2.3. Onepauun BBOAA-BbIBOAA ANA (DANNOB C TUMOM  ..ovvveerreneeiene e 198
9.2.4. MocnefoBaTteNbHbIM U NPAMOIA AOCTYN K (hainy C TUMOM  ....cene.eee 199
9.3. PaboTa C TUMM3MPOBAHHBIMU DARTTAMY ....eevereeereereeeieiecsesie e seeeens 201
9.3.1. O6paboTKa OLLUNOOK BBOJA-BBIBOLA. . ..c.eeueeeeenereeeerereeneseeesseseeneesenennens 202
9.3.2. CnusiHNe ABYX OTCOPTMPOBAHHbIX NOCNEA0BATENBHOCTENA ...cocvoeveee. 204
9.3.3. Co3gaHue TeIEYOHHOTO CMIPABOUHMKA. ....verveuereeeerieieicneeresie e seeneenens 210
9.4. TekcToBble ainbl B e 213
9.4.1. Mpoueaypbl AN paboTbr C TEKCTOBLIMU PaRNaAMM ..cvcvreeeererreeerreneens 214
9.4.2. dyHKLMM AN paboTbl C TEKCTOBLIMU PAANAMU ... 215
9.5, DANMBI BE3 TUMA  .ovvvviieieiieieieieieieiesei i 217

PA3AEN 10. CNEUNANBHBLIE CPEACTBA A3bIKA TURBO PASCAL .... 221

10.1. Ykasatenn v gUHaMUYECKMNE CTPYKTYPbI AAHHBIX ...coviierieiieeieeaeeienesee s 221
10.1.1. Co3gaHue fMHaMUYeCKMUX NepemMeHHbIX 221
10.1.2. OMEPALMM ettt bbbttt 223
10.1.3. JoCTyN K NEPEMEHHOMN MO YKABATEITH ..cvevrreeeeeerereereneseseesenesensenesenenes 224
10.1.4. leiAcTBUA HAf [UHAMUYECKUMU MEPEMEHHBIMU ... 225
10.1.5. HETUNU3NPOBAHHDBIE YKAZATEMM  ..ocvieiienieiiiesieiesie e 226

10.2. MporpamMMnpoBaHne anropuTMOB C UCMO/b30BaHNEM YKA3aTENEN.........c...... 227
10.2.1. BapuaHTbl pa3MeLLeHNsa MaTpuLbl B HEAP ..o 233
10.2.2. Mpo6neMa NOTEPAHHBIX CCBIMTOK ..ueureaierearerieeeieseeaeseeeereseeneseeesnenees 242

530



13.4.2. O BHYTpeHHEM NpeACTaBNEHUN OOBEKTOB ..........
13.4.3. 3afiaHne CTapTOBbIX 3HAYEHUA 0O BEKTOB...ovvererreeernrenins
13.5.  3Ok3emnnspbl 06BLEKTOB B AVHAMUYECKOW MaMATK
13.5.1. OcB06OXAEHME ANHAMWNYECKNX 3K3EMMISPOB 06 HEKTOB.

JLECTPYKTOPDBI ettt b e nr e b nnas 324
13.5.2. O6paboTKa OLINBOK NpU paboTe € ANHAMUYECKUMU 06beKTaMu 325
PA3AEN 14. OCOBEHHOCTWU FREE PASCAL....ccioiiiece e 333
14.1. KOMMEHTapun 1 JaHHble A3biKa Free Pascal ..., 333
14.1.1. YNCNOBBIE LAHHDBI € .ccuvvevieieeiieeieeseesieeeesneesaesneesseesnaesneesseesseeaaensessens 334
14.1.2. MOAYNb M TN Lo 336
14.2. ba3oBble onepaTopbl A3blKa 338
14.3. CMBO/IbHbIE JaHHbIE 338
14.4, CTPOKM CUMBOSIOB  ...couvieintetetieteaneeseessensestesessessesseeseesaesessaestesnesbeeseeseesnensessens 338
14.4.1. CTPOKN STIING oviiiiiiieiiiiiireeseie s 339
14.4.2. Ctpoku PChar 339
14.4.3. CTPoKM ANSIString.....cccocevveenenne 341
14.4.4. CTpokm WideString.......cccceeveeerenene 342
14.4.5. Ctpokn UnicodeString.......ccocooeevevrerneennn. 343
14.4.6. NpeobpazoBaHue CTPOK 343
14.4.7. HoBble (hyHKLMY Npeobpa3oBaHNA YUCOBbLIX faHHbIX.....ccceeen.... 344
LA.5. MACCUBDL ...ttt ettt 346
14.5.1. PaboTa C AUHAMUYECKMMUN MACCUBAMM............. 346
14.5.2. OnpegeneHve gnHLI 1 pa3MepoB MacCUBOB 348
14.6. Mogynb M atriX............... 350
14.7. Mpoueaypbl U PYHKUUN.. 350
14.7.0. TTAPAMETPDB ceeeeiiieeiiiiieieie et ne e 351
14.7.2. MMapameTpbl NOANPOrPAMM MO YMOMUAHMIO ...ocveviieniinieie e 352
14.7.3. PaCLUMPEHHBIN BbIZ0B (DY HKLM M ..vcvereeeeeeeeeeeeieseeieieeesee e 352
14.7.4. Meperpy3ka QyHKLMIA 1 npoueayp e ————— 353
14.8. YnpasneHue Gainnamu B CTANE WiINAOWS........ccccurueirninieicninieieeieeeisieeeieiens 355
14.8.1. ®YHKLUYN A1 PAOOTHI C LUCKAM M ...eeeeiinierieisieeeeneeeeiese e seseenenes 355
14.8.2. ®yHKUNN 4N paboThl C AUPEKTOPUAMM........... s 356
14.8.3. ®yHKUMM Ans paboThl € haiinamm ............ ettt naere 357
14.9. CTAHAAPTHBIE MOLY /U .viviteiieeiieiente sttt sttt e ettt sbe b e eneeneas 363
14.10. MporpammMupoBaHue ¢ 06beKTamMm 363
14.11. OCO6EHHOCTU PABOTHI CO 3BYKOM  ...coveeeenceieienereeeneeenens .. 367
14.12. Oco6eHHOCTH paboTbl C 3KPAHOM B TEKCTOBOM PEXKMUME.......cvveeeceeiereceeneene 368
14.13. OcoBEHHOCTY PABOThI C FPAGMKOM ..veveeeeereieeeecreieiereseseseeeesee e eseeee e 370
14.13.1. Oc0o6eHHOCTU MHULMANN3ALUN TPAPUUYECKOTO PEXUMA .............. 371
14.13.2. OCOBEHHOCTN YNPABNEHUSA LIBETOM ..ocvevereeenieieterereeieresieneseeseeneseenas 374
PA3OEN 15. AMHAMWYECKUNE CTPYKTYPbl AAHHBIX. ... 377
15.1. AGCTPEKTHBIE TUMbI JAHHBIX  veuvveeeeesiieeeseseseeeeeeessesesesesseseesessssesessssesensssssesens 377
15.2. O6ume cBefileHNs 0 AUHAMUYECKUX CTPYKTYPAX BaHHBIX . ..cvieereiieieaeeieeene 378
15.3. CrNCKM U MX KNACCUDUKALNA ....c.vvieerireieieisisree s 383

532



15.3.1. CBSI3HbIE CIIUCKN ................ 384

15.3.2. fleiicTBMA CO CMMCKaMMU 385
15.3.3. Tunbl CNUCKOB MO METOAaM AOCTYNA K Y3/MIAM ..o 385
15.3.4. O pasMEPAX Y3MA CIIMCKE ..c.eervererierreriiniisiieisieeieseesresne s sne s e neas 387
15.3.5. PAB0TA CO CIIMCKAMMY ..ottt 388
15.4. OHOHAMNPAB/EHHDBIE CBAZHDBIE CITUCKM ....cvviviiesieeiieeeiee e 389
15.4.1. AnropuTm co3gaHNA cnumcka
15.4.2. BCTaBKa Y312 B CMUCOK....cocerverernrenieneenes
15.4.3. YpaneHve y3na CnmcKa ..o
15.5. [iByHanpaB/ieHHbIE CBA3HbIE CMUCKU
15.5.1. Mpoueaypb! BKAOYEHWS Y3na B IByHanpaBieHHbI CMUCOK 409
15.5.2. MNpoueaypbl yaaneHns y3na u3 4ByHanpaBneHHoro cnucka 413
15.6. COPTMPOBKA N CINAHME CIINCKOB. ....cviiiiiiiiiie e 419
15.6.1. COPTUPOBKA CMTUCKOB....ccveevieieenerieeneienennennns 419
15.6.2. CnsiHME YNOPALOYEHHDBIX CITUCKOB .cvviviereeiieieiiesiesiesieeieeieseeee e 420
15.7. MNpakTrnyeckas paboTa C MMHEAHBIMU CBA3HBIMI CIIUCKaMMU.. 421
15,8, CTEKM .ottt 425
15.9. OQUBPEAM ..o 433
15.9.1. Oyepefpb C ABYCTOPOHHUM JOCTYMIOM  .ocuecureurereieniinienseeeesieiee e e 437
15.9.2. OUEPEab CMPUOPUTETOM c.veeueeiririnrerearesreesesseeseeseeseeseeseesressesseesesseenens 437
15,10, [LEPEBBA . c.eiiitiieitect ettt bbb 438
15.10.1. OCHOBHbIE MOHATUA U OMPEACNEHUSA ..o 438
15.10.2. OCHOBHASA TEPMUHOMOTUA ..o
15.10.3. AGCTpaKTHbIA TUN faHHbIX TREE
15.10.4. BUHAPHbLIE AEPEBLA ...ccvrreerereeierre e
15.10.5. HEKOTOPBIE TUMbI JEPEBBEB....ecueereierierierieeieeteereeee st et sresresseeneenas
15.10.6. APYTNE TUMDBI LEPEBBEB .....eiveeiriieeiririare sttt se et see e esnereaes
SALAUML e 459
CTUL MPOTPAMMMUMPOBAHMSA....c.ecveeiereeeieree et 459
Apudmetrka IBM (CUCTEMBI CUNCTEHMA) .ovrvireriereierereneereeenneiee s 462
AnroputMun3saunsa (BNoK-CXeMbl, CTPYKTYPOTPAMMDI)...c.oovovereirerreieeneereeenes 465
MpocTble faHHble 1 paboTa c HUMHK 472
ba3oBble onepaTopbl A3blKa U METOAbI MPOrPaMMUPOBAHUA.......ccvvveieen 480
CTPYKTYPBI AHHBIX oo e 492
MexaHW3Mbl CTPYKTYPUPOBAHUA MPOTPAMM oo 501
MOLYNM NMOMB30BATEIA ... e 509
®aiinbl B A3bike Pascal 512
CneymanbHble cpefcTBa A3blKa (MOLYNb SYStEM) ..o 515
CTaHgapTHbIe Npuembl paboTbl € YCTPORCTBAMU TTK .o, 522
NNTEPATYPA......cc.... ST ST ST P U PRSPPI 527



