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Ââåäåíèå

Çíàìåíèòûé Òàëåéðàí, ñêàçàë, ÷òî âîéíà � ñëèøêîì ñåðüåçíîå äåëî,
÷òîáû äîâåðÿòü åãî ãåíåðàëàì. Ýòîò âñåì ïîëþáèâøèéñÿ òåçèñ ìîæíî
ñ óñïåõîì ðàñïðîñòðàíÿòü è íà äðóãèå ñôåðû ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Â ÷àñòíîñòè, âåðîÿòíî, ïðèäåòñÿ ñêàçàòü, ÷òî ïðîãðàììèðîâàíèå �
ñëèøêîì ñåðüåçíîå äåëî, ÷òîáû äîâåðÿòü åãî ïðåïîäàâàòåëÿì ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. ß óáåäèëñÿ â ýòîì íåäàâíî, äåòàëüíî çíàêîìÿñü ñ ïðî-
ãðàììèñòñêèìè ðàáîòàìè ñòóäåíòîâ ðàçíûõ êóðñîâ, îò ïåðâîãî äî ïîñëåä-
íåãî, çàõîòåëîñü âûñêàçàòü ñâîå ìíåíèå î ïðîãðàììèðîâàíèè, åãî ñòèëå è
òåõíîëîãèè, è ïðèâåñòè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ àëãîðèòìîâ, â îñíîâíîì, ïî òå-
ìàòèêå êóðñà äèñêðåòíîãî àíàëèçà. ß íàïèñàë ñòàòüþ íà ýòó òåìó, à ïîòîì
ðåøèë, ÷òî ñëåäóåò íàïèñàòü áîëåå ïîäðîáíî î òîì, êàêèå íàâûêè íóæíû
ïðîãðàììèñòàì è êàê ýòèõ íàâûêîâ äîáèâàòüñÿ. Íèêòî ìåíÿ íå ïîääåðæàë.

Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî îáó÷àòü ïðîãðàììèðîâàíèþ ìîæíî ïî-ðàçíîìó. Ïðî-
ñòî ðàçúÿñíèòü, ÷òî òàêîå àëãîðèòì è êàê îí çàïèñûâàåòñÿ íà êàêîì-ëèáî
ÿçûêå, � ýòî òîæå îáó÷åíèå. Äóìàþ, ÷òî â íàøåì ìàòìåõîâñêîì ïðåïî-
äàâàíèè íóæíî ñðàçó æå ïîä÷åðêèâàòü àñïåêòû, îòíîñÿùèåñÿ ê íàâûêàì
ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Çàíèìàÿñü ïðîãðàììèðîâàíèåì â êàêîé-òî ïðèêëàäíîé îáëàñòè, ÷åëî-
âåê ïèøåò íå îäíó êàêóþ-òî ïðîãðàììó, êîòîðóþ ñðàçó æå çàáûâàåò. Ñêî-
ðåå, îí çàíèìàåòñÿ ýòîé ïðîãðàììîé â òå÷åíèå ðÿäà ëåò, ìîäåðíèçèðóåò åå,
ïðèñïîñàáëèâàåò ê íîâûì âîçìîæíîñòÿì âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäû è óâåëè÷è-
âàþùèìñÿ ïàðàìåòðàì, ïèøåò àíàëîãè÷íûå ïðîãðàììû, íàêîíåö, ïåðåäàåò
åå äðóãèì ðàçðàáîò÷èêàì. Âñå ýòî òðåáóåò îò íèõ íå òîëüêî íàïèñàíèÿ ïðî-
ãðàìì, íî è çàáîòû îá óïðîùåíèè èõ ïîñëåäóþùåãî ÷òåíèÿ. Ïîñìîòðèòå,
íàïðèìåð, íà ìîé ñîáñòâåííûé êîä íà îáëîæêå, � ÿ ñàì ñåé÷àñ íå ìîãó åãî
ïîíÿòü (è äàæå íàïèñàë îá ýòîì îòäåëüíóþ ëåêöèþ [1]).

Ìíå ïîñîâåòîâàëè îòìåòèòü åùå, ÷òî

êðîìå ïåðå÷èñëåííîãî, ïðîôåññèîíàëüíûì ïðîãðàììèñòàì ïî-
÷òè âñåãäà ïðèõîäèòñÿ ÷èòàòü ÷óæîé êîä. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî
íàâûê ñàìîãî ïðîãðàììèñòà, íî ñ äðóãîé, ýòîò ôàêò � ïðè÷èíà
åùå ñòðîæå îòíîñèòüñÿ ê ñâîåìó êîäó, êîòîðûé áóäåò æèòü äà-
æå êîãäà ïðîãðàììèñò óéäåò ñ ïðîåêòà è íå ñìîæåò îáúÿñíèòü
êîëëåãå, ÷òî æå îí òàì ïîíàïèñàë

è ïîñîâåòîâàëè îáðàòèòü âíèìàíèå ñòóäåíòîâ íà àááðåâèàòóðó IDE. Îíà ðàñ-
øèôðîâûâàåòñÿ êàê Integrated Development Environmen � èíòåãðèðîâàííàÿ
ñèñòåìà ðàçðàáîòêè. Ìíîãèå èç âàñ óæå áåçóñëîâíî âñòðå÷àëèñü ñ òàêèìè
ñèñòåìàìè (êëàññèêà ýòîãî æàíðà � ñèñòåìû Visual Studio è Delphi). Â íèõ,
êîíå÷íî, äàþòñÿ ñâîè ðåêîìåíäàöèè íà îáñóæäàåìûå çäåñü òåìû. Ýòè ðå-
êîìåíäàöèè èíîãäà ïðîòèâîðå÷àò íàøèì, à èíîãäà ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðó-
ãó. Ïîýòîìó íóæíî èìåòü ñîáñòâåííîå ìíåíèå ïî ýòîìó âàæíîìó âîïðîñó.
Î÷åíü ðåêîìåíäóþ êíèãó [2].

Åùå ïðèçíàþñü â òÿæêîì ãðåõå: ìíå ñòàëî êàçàòüñÿ, ÷òî íàâûêè, ïðè-
âèâàåìûå ¾ñîðåâíîâàòåëüíûì¿ ïðîãðàììèðîâàíèåì íà ðàçëè÷íûõ îëèìïè-
àäàõ, íà÷èíàþò ïðèíîñèòü âðåä, ñîèçìåðèìûé ñ âðåäîì îò ïðîôåññèîíàëü-
íîãî ñïîðòà (òîëüêî áèîñòèìóëÿòîðîâ íàì ïîêà åùå íåäîñòàâàëî).

Îäèí èç íàøèõ ñïîðòèâíûõ ïðîãðàììèñòîâ ñêàçàë, ÷òî íåêîòîðûå èç ìî-
èõ ðåêîìåíäàöèé íåïðèìåíèìû â èõ ñêîðîñòíîì ïðîãðàììèðîâàíèè (à íà
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ïîëóôèíàëå ìèðîâîãî ïåðâåíñòâà 2004/2005 ãîäà äâå ëó÷øèå êîìàíäû íà-
ïèñàëè è îòëàäèëè ïðîãðàììû ïî ÷åòûðåì íîâûì äëÿ íèõ çàäà÷àì ìåíüøå
÷åì çà ÷àñ).1 ß ïðèâåë åìó ñëîâà èçâåñòíîãî ëåò÷èêà-èñïûòàòåëÿ Ì. Ãàë-
ëàÿ ¾Äåëàòü áûñòðî � çíà÷èò äåëàòü ìåäëåííûå äâèæåíèÿ áåç ïåðåðûâîâ
ìåæäó íèìè¿. Î÷åíü ïðàâèëüíûå ñëîâà, åñëè ó÷åñòü, ÷òî íàøè ñêîðîñòíèêè
èñòðàòèëè â ýòîì ñîðåâíîâàíèè íåñêîëüêî ÷àñîâ áåç âèäèìûõ ïðîäâèæåíèé.
Íà ÷òî æå îíè òðàòèëè ýòî âðåìÿ? Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè, íà ðàçðàáîòêó
ìåòîäîâ, íî òàêæå è íà îòëàäêó ïðîãðàìì.

Âîò ÿ è ñ÷èòàþ, ÷òî çàðàíåå íàòðåíèðîâàííûå íàâûêè ïðîãðàììèñòñêîãî
¾÷èñòîïèñàíèÿ¿ ìîãëè áû èì ïîìî÷ü. Ìîãëè áû È ÈÌ ïîìî÷ü.

Íî âñå æå ãëàâíàÿ íàøà öåëü � ýòî ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü. Ýòî
ðàçðàáîòêà äîëãîæèâóùèõ, ìîäåðíèçèðóåìûõ ïðîãðàìì, ïðèñïîñîáëåííûõ
ê ðàáîòå â îãðîìíîé ñðåäå èç ñåòåé, áàç äàííûõ, ãîòîâûõ êîìïîíåíòîâ è ò.
ä. Íåîáõîäèìûå äëÿ òàêîé äåÿòåëüíîñòè ïðèâû÷êè íóæíî âîñïèòûâàòü (è
ó ñåáÿ è ó äðóãèõ) ñ ñàìîãî íà÷àëà.

Íà÷íåì ñ îáùèõ ðåêîìåíäàöèé ïî ñòèëþ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñî âñòóïè-
òåëüíûõ ñâåäåíèé, è íå áóäåì óïóñêàòü êîå-êàêèõ èíòåðåñíûõ àëãîðèòìîâ.

1. Íåêîòîðûå ïîäãîòîâèòåëüíûå ñâåäåíèÿ

Ïðè âûïîëíåíèè íóæíîé íàì ïðîãðàììû, ñâîåé èëè ÷óæîé, ìû ïåðåäàåì
íåêîå çàäàíèå íà åå âûïîëíåíèå îïåðàöèîííîé ñèñòåìå. Äðóãîãî ó íàñ ñåé÷àñ
íå áûâàåò (âî âñÿêîì ñëó÷àå, äëÿ ëþäåé, êîòîðûå òîëüêî ó÷àòñÿ ïðîãðàì-
ìèðîâàòü).

Çàäàíèå ïåðåäàåòñÿ â âèäå îäíîé, ïðè÷åì îáû÷íî íå î÷åíü äëèííîé, êî-
ìàíäíîé ñòðîêè. Åå ñîñòàâ è ôîðìà ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ñòàíäàðòîâ
èñïîëüçóåìîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Îáû÷íî â ñîñòàâ ñòðîêè âõîäèò èìÿ
(è ðàñïîëîæåíèå) âûïîëíÿåìîé ïðîãðàììû è âñåâîçìîæíûå ïàðàìåòðû åå
âûïîëíåíèÿ.

1.1. Êîìàíäíàÿ ñòðîêà è åå ñîñòàâ

1.1.1. Çàäàíèå ïàðàìåòðîâ êîìàíäíîé ñòðîêè â îáîëî÷êàõ

Åñòåñòâåííî ñïðîñèòü ¾À ãäå íàì ìîæåò âñòðåòèòüñÿ ýòà êîìàíäíàÿ ñòðî-
êà, åñëè ìû ðàáîòàåì â Windows, ê êëàâèàòóðå ïî÷òè íå ïðèòðàãèâàåìñÿ,
îáõîäèìñÿ ëåãêèìè ïðèêîñíîâåíèÿìè ê òàêòèëüíîìó ýêðàíó?¿. Ðàññìîòðèì
íåñêîëüêî ñëó÷àåâ, êîãäà ñèñòåìà æäåò îò íàñ ñ âàìè èìåííî êîìàíäíîé
ñòðîêè.

à) Íîâûé ÿðëûê. Êîãäà âû ñîçäàåòå ñðåäñòâàìè Windows íîâûé ÿð-
ëûê íà ðàáî÷åì ñòîëå, îòêðûâàåòñÿ îêíî äèàëîãà, â êîòîðîì ïîëàãàåòñÿ
îáÿçàòåëüíî çàïîëíèòü ïîëå êîìàíäíîé ñòðîêè. Êîìàíäíîé ñòðîêè òðåáóåò
è ïîëå Open â ìåíþ Start>Run.

á) Âûïîëíåíèå êîìàíä îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Íåêîòîðûå äåé-
ñòâèÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû òðóäíî çàìåíèòü øòàòíûìè âîçìîæíîñòÿìè
Windows (èç-çà îòñóòñòâèÿ íóæíîãî ñðåäñòâà èëè îò íåäîñòàòî÷íîãî îïûòà
ïîëüçîâàòåëÿ). Íàïðèìåð, åñëè íóæíî ñîñòàâèòü ñïèñîê ôàéëîâ êàêîãî-ëèáî

1Âïðî÷åì, íà ôèíàëå ïåðâåíñòâà 2013/2014 ãîäà ñêîðîñòü áûëà çíà÷èòåëüíî íèæå.
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êàòàëîãà, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîìó îáðàçöó ïîèñêà, èñïîëüçóþò êîìàíäó
dir â ôîðìàòå âðîäå

dir p*.tex > list_tex

Çäåñü p*.tex � ýòî îáðàçåö ïîèñêà, à list_tex � èìÿ ôàéëà, êóäà íóæíî
çàïèñàòü ðåçóëüòàò. Êîìàíäà dir âûâîäèò ðåçóëüòàò â ¾ñòàíäàðòíûé âû-
õîäíîé ïîòîê¿ sysout, ïî óìîë÷àíèþ ýòî ýêðàí äèñïëåÿ. Çíàê > ¾ïåðåíà-
ïðàâëÿåò¿ âûõîäíîé ïîòîê â ôàéë, èìÿ êîòîðîãî óêàçûâàåòñÿ çà çíàêîì.2

Âîçìîæíîñòü èñïîëíåíèÿ òàêèõ äåéñòâèé ïîÿâëÿåòñÿ ïðè îòêðûòèè òàê
íàç. ¾îêíà MS DOS¿. Îêíî ìîæåò áûòü îòêðûòî è íåïîñðåäñòâåííî ñè-
ñòåìîé Windows ïðè âûáîðå Start>Programs>MS-DOS Prompt,3 è ìíîãèìè
òåêñòîâûìè ðåäàêòîðàìè (íàïðèìåð, Notepad++), è ïðàêòè÷åñêè âñåìè ñåð-
âèñíûìè ïðîãðàììàìè òèïà Norton Commander, â êîòîðûõ êðîìå îòêðûòèÿ
îêíà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ïðåäóñìîòðåíî è ñïåöèàëüíîå îêíî äëÿ íåïî-
ñðåäñòâåííîãî íàáîðà êîìàíäíîé ñòðîêè. Ñîâðåìåííûé Total Commander,
ðàáîòàþùèé ïîä Windows, èìååò äàæå ñòåêîâîå õðàíèëèùå èñïîëüçîâàííûõ
êîìàíäíûõ ñòðîê, ÷òî î÷åíü óäîáíî: ìîæíî âçÿòü ñòàðóþ ñòðîêó, èñïðàâèòü
åå è èñïîëíèòü çàíîâî.

â) Âûçîâ ïðîãðàììû ñ áîëüøèì ÷èñëîì ïàðàìåòðîâ. Íåñìîòðÿ
íà ðàñïðîñòðàíåííîñòü ¾îáîëî÷åê¿, ñêðûâàþùèõ îò íàñ ðàáîòó îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû ñ êîìàíäíîé ñòðîêîé, âñå åùå ñóùåñòâóþò ïðîãðàììû, êîòîðûå
òðåáóþò ñòàðîìîäíîãî âûçîâà ÷åðåç êîìàíäíóþ ñòðîêó. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ðàññìîòðèì èíòåðïðåòàòîð gawk (èëè åãî áîëåå ñîâðåìåííûé âàðèàíò, íà-
ïðèìåð, nawk) èíòåðåñíîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ AWK, âñòðîåííîãî â
îïåðàöèîííûå ñèñòåìû òèïà UNIX. Êîãäà ïðîãðàììà, èñïîëíÿåìàÿ èíòåð-
ïðåòàòîðîì, ìàëà, åå ìîæíî âïèñàòü ïðÿìî â êîìàíäíóþ ñòðîêó. Íàïðèìåð,
äëÿ çàïèñè â ôàéë c12 êîíêàòåíàöèè (ñöåïêè) ôàéëîâ c1 è c2 íóæíî íàïè-
ñàòü

gawk '{print $0}' c1 c2 > c12

Åñëè áû ìû õîòåëè ïîïóòíî ïåðåíóìåðîâàòü ñòðîêè ôàéëà c12, âêëþ÷èâ
íîìåð ñòðîêè â åå íà÷àëî, ìû íàïèñàëè áû

gawk '{print NR ") " $0}' c1 c2 > c12

Â ýòèõ äâóõ êîìàíäíûõ ñòðîêàõ ïåðâûì ñòîèò èìÿ ñàìîãî èíòåðïðåòàòîðà,
çàòåì èäåò â àïîñòðîôàõ òåêñò AWK-ïðîãðàììû (îáúÿñíÿòü êîòîðûé ìû
ñåé÷àñ íå áóäåì), à çàòåì èìåíà ñöåïëÿåìûõ ôàéëîâ â íóæíîì ïîðÿäêå.
Ñïèñîê ôàéëîâ âõîäíîãî ïîòîêà ïðåêðàùàåòñÿ çíàêîì >, êîòîðûé ïåðåíà-

ïðàâëÿåò âûõîäíîé ïîòîê. Çíàê >> òàêæå ïåðåíàïðàâëÿåò âõîäíîé ïîòîê,
íî íå çàìåíÿåò ôàéë, åñëè îí óæå ñóùåñòâóåò, à äîïèñûâàåò ê íåìó íîâûå
ñòðîêè.

2Êîãäà-òî áûëî ïîïóëÿðíî, à ñåé÷àñ ñòàëî íåàêòóàëüíî èñïîëüçîâàíèå ïðè ïåðåíà-
ïðàâëåíèè ñòàíäàðòíûõ èìåí ¾ôàéëîâ¿, çàêðåïëåííûõ çà âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè. Íà-
ïðèìåð, prn îáîçíà÷àåò ñèñòåìíûé ïðèíòåð, à com1 ïðîñòî ïîðò com1. Òàêèì îáðàçîì,
âûïîëíèâ ñòðîêó echo AT DP321-21-21 > com1, ìû çàñòàâèì ìîäåì, ïðèñîåäèíåííûé ê
ýòîìó ïîðòó, íàáðàòü óêàçàííûé íîìåð. � Áîæå ìîé, êàêàÿ äðåâíîñòü!

3Àíàëîãè÷íûå ñðåäñòâà, îòêðûâàþùèå ïîõîæóþ âåðñèþ îêíà, åñòü è â ñîâñåì ñîâðå-
ìåííûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ: ïîèùèòå â Èíòåðíåòå �êîìàíäíàÿ ñòðîêà Windows 8� è
ñìîæåòå ïðî÷åñòü ìíîãî èíòåðåñíîãî.
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1.2. Ðàáîòà ñ ïàðàìåòðàìè êîìàíäíîé ñòðîêè âíóòðè

ïðîãðàììû

Ïðîãðàììíàÿ îáñòàíîâêà, ñîçäàâàåìàÿ êîìïèëÿòîðàìè ó òðàíñëèðóåìûõ
ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàåò èì äîñòóï ê ïàðàìåòðàì êîìàíäíîé ñòðîêè, çàäàí-
íîé ïðè âûçîâå ýòîé ïðîãðàììû. Â Ïàñêàëå äîñòóï îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàí-
äàðòíûìè ôóíêöèÿìè � ïàðàìåòðàìè ãëàâíîé ïðîöåäóðû, ParamCount, âû-
äàþùåé ÷èñëî ïàðàìåòðîâ â ñòðîêå, è ParamStr(i: integer), âûäàþùåé â
ôîðìå ñòðîêè ïàðàìåòð íîìåð i. Â ýòîò ñ÷åò íå âõîäèò íóëåâîé ïàðàìåòð
� èìÿ ñàìîé âûçûâàåìîé ïðîãðàììû.

Êàê îíè ðàáîòàþò, ëåãêî óâèäåòü ïî ïðîöåäóðå, ïå÷àòàþùåé êàæäûé
ïàðàìåòð â îòäåëüíîé ñòðîêå

procedure PrintParamStr;

var nP,i: integer;

begin

nP := ParamCount;

for i := 1 to nP do writeln(ParamStr(i));

end;

Ïðè âûçîâå ýòîé ïðîãðàììû ñ íàáîðîì ïàðàìåòðîâ

test '{print $0}' c1 c2 > c12

(çäåñü test � èìÿ ïðîãðàììû) âûâîäÿòñÿ ñòðîêè

'{print

$0}'

c1

c2

>

c12

Îáðàòèòå âíèìàíèå � íèêàêèå êàâû÷êè, àïîñòðîôû èëè ñêîáêè íå îáúåäè-
íÿò íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ â îäèí.

Â ÿçûêå Ñè äîñòóï ê ïàðàìåòðàì êîìàíäíîé ñòðîêè òîæå ïðåäóñìîò-
ðåí ñòàíäàðòîì ÿçûêà. Èìåííî, ãëàâíàÿ ïðîöåäóðà main ìîæåò èìåòü äâà
ïàðàìåòðà, åå ñòàíäàðòíûé çàãîëîâîê âûãëÿäèò òàê:

void main(int argc,char *argv[])

Çäåñü argc � ÷èñëî ïàðàìåòðîâ, êîòîðîå íà åäèíèöó áîëüøå, ÷åì ïàñêàëåâ-
ñêîå ParamCount, à argv � ìàññèâ ñòðîê ïàðàìåòðîâ, èíäåêñèðîâàííûé îò 0
äî argc-1. Â êà÷åñòâå íóëåâîãî ïàðàìåòðà âûñòóïàåò èìÿ ñàìîé ïðîãðàììû.
Ýòà êîíñòðóêöèÿ óíàñëåäîâàíà ÿçûêàìè Ñ++ è Ñ#.

Âîçâðàòèìñÿ ê Ïàñêàëþ è ðàññìîòðèì õîòÿ áû ñàìûå ïðîñòûå èñïîëüçî-
âàíèÿ ïàðàìåòðîâ êîìàíäíîé ñòðîêè. Âàæíûé ïðèìåð � ïåðåäà÷à ïðîãðàì-
ìå ïàðàìåòðîâ ñ÷åòà, ñðåäè êîòîðûõ, ïðåæäå âñåãî, íóæíî íàçâàòü èìåíà
âõîäíîãî è âûõîäíîãî ôàéëîâ.4 Âû ìîæåòå, íàïðèìåð, ðåøèòü, ÷òî â âàøåé
ïðîãðàììå ïåðâûì ïàðàìåòðîì çàäàåòñÿ èìÿ âõîäíîãî ôàéëà, à âòîðûì �
èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà, è âïèñàòü â ïðîãðàììó õîòÿ áû òàêèå ñòðîêè:

4Íåäàâíî îáíàðóæèëîñü, ÷òî íåêîòîðûå íàøè ñòóäåíòû âïëîòü äî çàùèòû äèïëîìíûõ
ðàáîò äóìàþò, ÷òî âñåãäà èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïðîãðàììû ëåæàò â ôàéëå input.txt, à
ðåçóëüòàòû âûâîäÿòñÿ â ôàéë output.txt.
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if ParamCount < 2 then begin

writeln('ôîðìàò âûçîâà: prog <in-filename> <out-filename>');

exit

end;

AssignFile(fInput,ParamStr(1)); Reset(fInput);

AssignFile(fOoutput,ParamStr(2)); Rewrite(fOutput);

Ïðè íåõâàòêå ïàðàìåòðîâ ïðîãðàììà çàâåðøèòñÿ, íî ñàìà ïîäñêàæåò ïîëü-
çîâàòåëþ ïðàâèëüíûé ôîðìàò âûçîâà. Áîëåå ¾ïðîäâèíóòûå¿ âàðèàíòû îá-
ðàáîòêè êîìàíäíîé ñòðîêè áóäóò ðàññìîòðåíû íèæå.

1.3. Êîíâåéåð

Ìàëî êòî (êðîìå ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåì UNIX è LINUX) çíàåò, ÷òî êîìàíäû
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ìîæíî ñöåïëÿòü â êîìàíäíîé ñòðîêå, îáðàçóÿ òàê
íàçûâàåìûé êîíâåéåð (àíãëèéñêèé òåðìèí � pipeline). Åñëè ìû çàïèñûâàåì
íåñêîëüêî êîìàíä ïîäðÿä, ðàçäåëÿÿ èõ çíàêîì |, òî âûõîäíîé ïîòîê êàæäîé
êîìàíäû ñòàíîâèòñÿ âõîäíûì ïîòîêîì ïðåäûäóùåé.

Íî òàêèå øòóêè ìîæíî áûëî äåëàòü è â MS DOS. Íàïðèìåð, ñòðîêà

dir *.~* | gawk '{print "del " substr($0,45) }' | command

óäàëèò èç êàòàëîãà âñå ôàéëû, ó êîòîðûõ ðàñøèðåíèå íà÷èíàåòñÿ ñî çíàêà
âîëíû ~. À èìåííî:
a) êîìàíäà dir ñîçäàñò ïîòîê ñòðîê ñ èíôîðìàöèåé î òàêèõ ôàéëàõ,
b) ýòîò ïîòîê ïîñòóïèò íà âõîä ê ïðîãðàììå gawk, êîòîðàÿ
b1) ïðèìåíèò ê íåìó ïðîãðàììó, âûðåçàþùóþ èç î÷åðåäíîé ñòðîêè èìÿ
óäàëÿåìîãî ôàéëà,
b2) ñôîðìèðóåò êîìàíäó óäàëåíèÿ,
c) êîìàíäà command, âûçâàâ ïðîãðàììó command.com, âûïîëíèò ñôîðìèðî-
âàííûå êîìàíäû.

1.4. Îôîðìëåíèå ïðîãðàììû

Çà÷åì áåñïîêîèòüñÿ îá îôîðìëåíèè ïðîãðàìì? Ïî÷åìó íå ïèñàòü êàê ïðè-
äåòñÿ? Ëó÷øå, ãîâîðÿò, ýêîíîìèòü ìåñòî. ß âçÿë îäíó ñâîþ ïðîãðàììó è
ñòàë åå ïåðåïèñûâàòü â òàêîì ýêîíîìíîì ñòèëå, íî íå âûäåðæàë � ñòàëî
ïðîòèâíî. Ïîëþáóéòåñü.

procedure TForm1.btRunClick(Sender: TObject); var i,j,p,

kStart: longword; res: string; function IsNewPoint(var

p0: longword): Boolean; var iP: longword; begin result

:= False; if kTour < nArc then begin iP := 0; repeat if

curD[tour[iP].s] < 2 then begin result := True; p0 := iP;

iP := 0 end else iP := tour[iP].next; until iP = 0; end;

end; procedure FormContour(iP: longword); var i,j: longword;

begin i := iP; kStart := kTour; repeat j := curD[i];

Inc(curD[i]); with tour[kTour] do begin if curD[i] > 2 then

ShowMessageFmt('Impossible value curD[%d]=%d',[i,curD[i]]);

d := j; s := i; i := (i+i+j) mod nVert; next := kTour+1;

end; Inc(kTour); until i = iP; tour[kTour-1].next := kStart;

end; procedure AddContour(p,j: longword); var tmp: TArc;

begin if tour[p].s <> tour[j].s then ....
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Öåëü ïðàâèëüíîãî îôîðìëåíèÿ ïðîãðàììû � ýòî ýêîíîìèÿ óñèëèé ïðè
÷òåíèè ïðîãðàììû, êîòîðûì ïðèõîäèòñÿ çàíèìàòüñÿ äëÿ åå ìîäèôèêàöèè,
à îñîáåííî ïðè ïîèñêå îøèáîê. Çàáîòà îá îôîðìëåíèè ñîñòîèò èç ìíîãèõ
êîìïîíåíòîâ, íå òîëüêî èç ðàñïîëîæåíèÿ òåêñòà. Ýòè êîìïîíåíòû ìû ñåé÷àñ
è ðàññìîòðèì.

1.4.1. Âûáîð èäåíòèôèêàòîðîâ

Èäåíòèôèêàòîðû ìû âûáèðàåì ñàìè � ÷òî çàõîòèì, òî è âûáåðåì. Âñå, ÷òî
çäåñü áóäåò ïðåäëàãàòüñÿ, òîëüêî îãðàíè÷èâàåò íàøó ñâîáîäó.

à) Íå ñëåäóåò ïèñàòü ðóññêèå ñëîâà ëàòèíñêèìè áóêâàìè, à òåì
áîëåå ïðîèçâîäèòü ëàòèíñêèå ôîðìû îò ðóññêèõ ñëîâ è ïèñàòü êàê áû ïî-
àíãëèéñêè ðóñèôèöèðîâàííîå àíãëèéñêîå ñëîâî. Ñàìûå êîøìàðíûå ïðèìå-
ðû ïîñëåäíåãî ðîäà � ýòî fail äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ôàéëà è stek äëÿ ñòåêà.

Ìíå äîâåëîñü ÷èòàòü îäèí î÷åíü áîëüøîé è î÷åíü ïëîõîé ñòóäåí÷åñêèé
òåêñò, êîòîðûé ÿ áóäó ÷àñòî öèòèðîâàòü è äëÿ óäîáñòâà îáîçíà÷ó ÷åðåç F.
Èç ðóññêèõ ñëîâ â ýòîì òåêñòå íà ìåíÿ ñàìîå áîëüøîå âïå÷àòëåíèå ïðî-
èçâåëè áóëåâà ïåðåìåííàÿ gotovo, êîòîðóþ âñå âðåìÿ õîòåëîñü ïðèíÿòü çà
îïåðàòîð ïåðåõîäà goto, ìàññèâ vershinas è ñåðèÿ áóëåâñêèõ ïåðåìåííûõ
ñ íàçâàíèÿìè òèïà daleeq.

Êðîìå òàêèõ, ïî÷òè ðóññêèõ, íàçâàíèé, áûëè è ïîìåñè, âðîäå èíòðèãó-
þùåãî ShowOstTree. Ïðèäåòñÿ ïîÿñíèòü, ÷òî â òåîðèè ýêñòðåìàëüíûõ çà-
äà÷ íà ãðàôàõ èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí ¾îñòîâíîå äåðåâî¿, ñîîòâåòñòâóþùèé
àíãëèéñêîìó ¾spanning tree¿. Õèìåðà SdvigChild, ïî-âèäèìîìó, ÿñíà áåç
ïîÿñíåíèé.

Ïðî òàêèå ñðàâíèòåëüíî íåâèííûå íàçâàíèÿ êàê obraz, hvatit, narod,
krazr è ò. ï. ÿ óæ è íå ãîâîðþ. Çàâåðþ âàñ òîëüêî, ÷òî ñàì íè÷åãî íå
ïðèäóìûâàë.

á) Íå ñëåäóåò ïèñàòü îäíî è òî æå àíãëèéñêîå ñëîâî â ðàçíûõ
âàðèàíòàõ (êîíå÷íî æå, èç âñåõ âàðèàíòîâ íóæíî ñòàðàòüñÿ âûáèðàòü ïðà-
âèëüíûé). Êîãäà-òî ÿ (ãðåøåí) èñïðàâëÿë ñëîâî hesh íà hash. Íóæíî îáú-
ÿñíÿòü ÷åëîâåêó, ÷òî îí ïîòîì ìîæåò çàáûòü î òîì, ÷òî îí îòëè÷àåòñÿ îò
ïðî÷åãî ìèðà, áîëåå ãðàìîòíîãî, è, èñïîëüçóÿ ââåäåííîå ãäå-òî äàëåêî ñëî-
âî, ìîæåò åãî ñëó÷àéíî íàïèñàòü óæå ïðàâèëüíî. Êñòàòè, ýòî ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàâèëüíûõ àíãëèéñêèõ íàïèñàíèé ñëîâ âìåñòî
¾åùå áîëåå ïðàâèëüíûõ¿ àìåðèêàíñêèõ (íàïðèìåð, Colour âìåñòî Color).

â) Íóæíî âûáèðàòü ðàçìåð èäåíòèôèêàòîðà â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòî-
òû åãî ïîÿâëåíèÿ (÷åì ÷àùå, òåì êîðî÷å, êîíå÷íî). Â èíîñòðàííûõ êíèæêàõ
ïî ¾õîðîøåìó ñòèëþ¿ â ïðîãðàììèðîâàíèè ÿ âñòðå÷àë ¾îáðàçöû ïîíÿòíûõ
èäåíòèôèêàòîðîâ¿ ïðèìåðíî òàêîãî òèïà:

basicmatrix[rowindex,columnindex] :=

basicmatrix[rowindex,columnindex]*value[columnindex];

Âìåñòå ñ òåì, íå õî÷åòñÿ ââîäèòü, êàê èíîãäà ïðåäëàãàåòñÿ, ñòðîãèõ
àïðèîðíûõ îãðàíè÷åíèé èäåíòèôèêàòîðîâ ïî äëèíå. Ïî÷åìó? Ïîòîìó ÷òî
àâòîð äîëæåí äóìàòü íå î ñîáëþäåíèè âíåøíåãî îãðàíè÷åíèÿ (èäåíòèôè-
êàòîðû i32, i33, i97 è ò. ï. î÷åíü ëàêîíè÷íû), à î ïîíÿòíîñòè òåêñòà 5.

5Ïðîôåññîð Â. Î. Ñàôîíîâ ðàññêàçàë ìíå î çàìå÷àòåëüíîì ïðåöåäåíòå: Â îäíîé îð-
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ã) Íå íàäî ïîëüçîâàòüñÿ èäåíòèôèêàòîðàìè äëÿ óáîãèõ. ß èìåþ
â âèäó òå èäåíòèôèêàòîðû, êîòîðûå àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàþòñÿ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ñèñòåì âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (IDE, òèïà Visual Studio

èëè Delphi) äëÿ êîìïîíåíòîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ôîðìó. Âñå íàçâàíèÿ òèïà
Button1, Button2, Label18 äîëæíû ñðàçó æå çàìåíÿòüñÿ íà îñìûñëåííûå.
Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê íàçâàíèÿì ìîäóëåé: Unit1 è ò. ä. Óæàñíûå ïîñëåä-
ñòâèÿ ñîõðàíåíèÿ òàêèõ èìåí îùóùàþòñÿ ïîñëå òîãî, êàê ÷åëîâåê óæå ðàñ-
ñòàâèë íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ýëåìåíòîâ è òðàòèò âðåìÿ íà ðàçìûøëåíèÿ, ÷òî
äîðîæå: ïðîäîëæàòü â òîì æå äóõå èëè ïåðåèìåíîâûâàòü (áåçóñëîâíî, ñ
âîçìîæíîñòüþ íîâûõ îøèáîê).

Ïåðåèìåíîâàíèå íå îñâîáîæäàåò íàñ îò ïðîáëåì àâòîìàòè÷åñêè. Èíîãäà
÷åëîâåê ìåíÿåò Button27 íà bt27 è ïîëàãàåò, ÷òî âñå ïðîáëåìû ðåøåíû,
èìåÿ â âèäó, ÷òî ê íåìó ñ ýòèì äåëîì áîëüøå ïðèñòàâàòü íå áóäóò.

ä) Äèñöèïëèíà èñïîëüçîâàíèÿ ðåãèñòðîâ øðèôòà. Â Ïàñêàëå è
ðîäñòâåííûõ ÿçûêàõ íóæíî ïðåñëåäîâàòü ñòóäåíòà çà ïðîèçâîëüíóþ ñìåíó
ðåãèñòðîâ áóêâ. Î÷åíü ïëîõî, åñëè îäíî è òî æå ñëîâî â ñîñåäíèõ ñòðî÷êàõ
íàïèñàíî ïî-ðàçíîìó: StrToInt, Strtoint, strtoint. Äàæå òàêèå ïðîñòûå
ñëîâà êàê True è False íå äîëæíû ñìåøèâàòüñÿ ñ true è false. Íåïðèÿòíû
ïðîâîöèðóåìûå èñïîëüçîâàíèåì Word (à, âîçìîæíî, è íàïèñàíèåì, ïðèíÿ-
òûì â ñèñòåìå MS Visual Basic: If nMode = 1 Then ... End If) íàïèñàíèÿ
ñëóæåáíûõ ñëîâ ñ áîëüøîé áóêâû. Ïî÷åìó íåïðèÿòíû? Ïîòîìó ÷òî ýòè ôî-
êóñû êðàäóò íàøå ÷èòàòåëüñêîå âðåìÿ � ìû íåâîëüíî íà÷èíàåì ðàçìûø-
ëÿòü ¾À çà÷åì îí (îíà) çäåñü ïîñòàâèë(à) áîëüøóþ áóêâó?¿.6

Íàðóøåíèå ýòîãî åñòåñòâåííîãî ïðàâèëà ÿ âñòðåòèë äàæå â êíèãàõ îïûò-
íûõ ïåäàãîãîâ.

Ìîè ïðèâû÷êè çäåñü òàêîâû: ÿ ïèøó ñòðî÷íûìè (ìàëåíüêèìè) áóêâà-
ìè âñå ñëóæåáíûå ñëîâà, êðîìå Boolean, True è False. Ñèñòåìíûå ïðîöå-
äóðû ïèøóòñÿ òàê, êàê ýòî ðåêîìåíäóåò ñèñòåìà: Inc, Dec, ShowMessage,
ShowMessageFmt è ò. ï. Äàæå ïðè ïîëíîì äåôèöèòå âðåìåíè, íå÷àÿííî îò-
êëîíèâøèñü îò ýòîãî ïðàâèëà, ÿ âîçâðàùàþñü è èñïðàâëÿþ.

å) Âñÿ÷åñêîé ïîääåðæêè çàñëóæèâàåò òàê íàçûâàåìàÿ âåíãåðñêàÿ ñè-
ñòåìà îáîçíà÷åíèé, â êîòîðîé èäåíòèôèêàòîð íà÷èíàåòñÿ ñ íàïèñàííîãî
ñòðî÷íûìè áóêâàìè ïðåôèêñà, îïðåäåëÿþùåãî òèï îáúåêòà (íàïðèìåð, s
äëÿ string, r äëÿ real, f äëÿ file, è ñîîòâåòñòâåííî äëÿ êîìïîíåíòîâ
ôîðìû: bt äëÿ Button, sg äëÿ StringGrid è ò. ï.).

Èíäèâèäóàëüíàÿ ÷àñòü èäåíòèôèêàòîðà îáÿçàòåëüíî íà÷èíàåòñÿ ñ áîëü-
øîé áóêâû. Îòìå÷ó, ÷òî, ïðîïàãàíäèðóÿ ýòî ïðàâèëî, ñàì ðåãóëÿðíî ¾ëî-
âèëñÿ¿ íà òîì, ÷òî ñâÿçûâàë ââîä ñ èäåíòèôèêàòîðîì sIn, êîòîðûé êîì-
ïèëÿòîð åñòåñòâåííî îòîæäåñòâëÿåò ñî ñòàíäàðòíîé ôóíêöèåé. Ïðèøëîñü
ïðèó÷èòü ñåáÿ ê èäåíòèôèêàòîðó sInput.

æ)Îñìûñëåííîñòü èäåíòèôèêàòîðîâ. Îêàçûâàåòñÿ, äîâîëüíî ñëîæ-
íî âûáðàòü ñèñòåìó èäåíòèôèêàòîðîâ, â êîòîðîé îíè ñàìè ïîäñêàçûâàëè
áû, ÷òî îíè îáîçíà÷àþò. Íåäàâíî ÿ ÷èòàë îáðàçöîâóþ â ýòîì îòíîøåíèè

ãàíèçàöèè íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäîâàëîñü äåëàòü ãëîáàëüíûå èäåíòèôèêàòîðû ïÿòèñèì-
âîëüíûìè, à ëîêàëüíûå òðåõñèìâîëüíûìè.

6Óáåæäåí, ÷òî âû ñåé÷àñ çàäóìàëèñü, çà÷åì àâòîð íàïèñàë ýòó ôðàçó â ãåíäåðíî-
êîððåêòíîé ôîðìê (ò. å. íå îáèæàþùåé ïðåäñòàâèòåëåé íèêàêîãî ïîëà). Ýòî ñäåëàíî
êàê íåîæèäàííûé ¾ïîäàðîê¿ ÷èòàòåëþ: ïî÷óâñòâóéòå, êàê òàêèå íåîæèäàííîñòè ìåøàþò
ïîíèìàíèþ.
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ñòàòüþ, â êîòîðîé îñíîâíûå ìàññèâû íàçûâàëèñü sa äëÿ ñóôôèêñíîãî ìàñ-
ñèâà (ýòî áûë ãëàâíûé ãåðîé ïðîãðàììû) è bptr, îò Bucket pointer � óêàçà-
òåëü íà êîðçèíó (âñå ñóôôèêñû â àëãîðèòìå áûëè ðàçëîæåíû ïî êîðçèíàì,
è äàííûé ìàññèâ ñîïîñòàâëÿë êàæäîìó ñóôôèêñó êîðçèíó, â êîòîðîé òîò
ëåæèò).

À ïîòîì ÿ âñòðåòèëñÿ ñ äðóãîé ïðîãðàììîé, â êîòîðîé áóëåâñêàÿ ïå-
ðåìåííàÿ íàçûâàëàñü ResultComparison � ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ. Âîò, ïîäè
æü, äîãàäàéñÿ, êàêîìó ðåçóëüòàòó ñðàâíåíèÿ çäåñü ñîîòâåòñòâóåò True!

ç) Îáîçíà÷åíèÿ äëÿ êîíñòàíò. Î÷åíü ÷åòêî ýòîò âîïðîñ ñòàâèòñÿ â
[3]: â ïðàâèëüíî íàïèñàííîé ïðîãðàììå ÷èñëîâûå êîíñòàíòû â ÿâíîì âè-
äå ïî÷òè íå äîëæíû âñòðå÷àòüñÿ. Îíè äîëæíû áûòü çàäàíû ïîñðåäñòâîì
èìåíîâàííûõ êîíñòàíò, êîòîðûå è äîëæíû çàòåì èñïîëüçîâàòüñÿ.

Äàæå, åñëè âàì íóæíî èñïîëüçîâàòü êîëè÷åñòâî äíåé â íåäåëå, òî íåëüçÿ
ïèñàòü ïðîñòî 7, à íóæíî ñäåëàòü îïèñàíèå âðîäå

const nWeekDays = 7;

è äàëåå â òåêñòå óïîòðåáëÿòü ýòîò èäåíòèôèêàòîð (÷òîáû îòëè÷èòü îò âîç-
ìîæíûõ ïîÿâëåíèé òîãî æå ÷èñëà â äðóãîì ñìûñëå, íàïðèìåð, äëÿ âûáîðà
íîìåðà ìåñÿöà � èþëÿ èëè ðàçìåðà øðèôòà).

Ñîâñåì óæ áåçîáðàçíî âûãëÿäèò áóêâàëüíîå âîñïðîèçâåäåíèå ñèñòåìíûõ
êîíñòàíò, íàïðèìåð, öâåòîâûõ. Ïëîõî, åñëè äëÿ óñòàíîâêè áåëîãî öâåòà èñ-
ïîëüçóåòñÿ çàïèñü

pen.color:=$00FFFFFF;

âìåñòî

pen.color := clWhite;

Â óïîìèíàåìîì ìíîþ òåêñòå F àâòîð íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç èñïîëüçî-
âàë èçìåðåííûé â ïèêñåëÿõ ðàäèóñ èçîáðàæàåìîé íà êàðòèíêå òî÷êè. Îí
âûáðàë çíà÷åíèå 5. Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî áóäåò, åñëè îí èëè åãî íàó÷íûé
ðóêîâîäèòåëü ðåøèò ïîïðîáîâàòü äðóãîé ðàäèóñ. Íà ñàìîì äåëå, ââîäÿ ïðî-
öåäóðó ðèñîâàíèÿ òî÷êè, îí óìåíüøèë áû ÷èñëî óïîìèíàíèé ðàäèóñà äî
÷åòûðåõ, íî è â ýòîì ñëó÷àå ïðàâèëüíî áûëî áû íàïèñàòü

const kR = 5; // ðàäèóñ ðèñóåìîé òî÷êè

è äàëåå èñïîëüçîâàòü kR.

1.4.2. Ôîðìàòèðîâàíèå òåêñòà ïðîãðàììû

à) Ïðîáåëû â ñòðîêå. Íóæíî ñâîáîäíåå ïîëüçîâàòüñÿ ïðîáåëàìè. Çíàê
ïðèñâàèâàíèÿ è çíàêè îïåðàöèé ñëåäóåò, êàê ãîâîðÿò ïîëèãðàôèñòû, ¾îò-
áèâàòü¿ îò îêðóæàþùåãî òåêñòà. Åñòü èíòåðåñíûé ñàéò, ãäå êîïèòñÿ ñòàòè-
ñòèêà ïðîãðàììèñòñêèõ ïðåäïî÷òåíèé â ôîðìàòèðîâàíèè òåêñòà ïðîãðàìì.
Î÷åíü âàì ðåêîìåíäóþ � http://sideeffect.kr/popularconvention/. Ñ
ãîðäîñòüþ îòìå÷àþ. ÷òî ÿ îêàçàëñÿ ñ áîëüøèíñòâîì.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, íåñêîëüêî çàáåãàÿ âïåðåä, ôðàãìåíò ñòóäåí÷åñêîé
ïðîãðàììû

Brush.Color:=clWhite;

TextOut(0,15,copy(s,1,i-l));x1:=PenPos.X;

if l=1 then begin Brush.Color:=$00E6E6E6;
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TextOut(x1,15,' '+s[i]+' ');x1:=PenPos.X; end;

Brush.Color:=$00FEE6C5;

TextOut(x1,15,copy(s,i+1,m-1));

ßñíî, ÷òî è íà ñòðîêè äåëèòü íóæíî íå òàê è îòñòóïû íóæíî äåëàòü.

Brush.Color := clWhite; TextOut(0,kTop,copy(s,1,i-l));

x1 := PenPos.X;

if l=1 then begin

Brush.Color := clLightGrey; TextOut(x1,kTop,' '+s[i]+' ');

x1 := PenPos.X;

end;

Brush.Color := clPinky; TextOut(x1,kTop,copy(s,i+1,m-1));

ß ïîçâîëèë ñåáå ââåñòè îáîçíà÷åíèÿ äëÿ öâåòîâ è äëÿ ÷èñëà 15, ïðåäïîëàãàÿ,
÷òî ýòî âåðòèêàëüíàÿ ïîçèöèÿ âûâîäèìîé ñòðîêè.

Î÷åíü ðàçäðàæàþò çàïèñè âèäà

if( k=5 )then

â êîòîðûõ ñêîáêè ¾ïðèêëåèâàþòñÿ¿ ê íàðóæíîìó òåêñòó, à îò âíóòðåííåãî
îòäåëÿþòñÿ ïðîáåëàìè. Êòî-òî èç ñòóäåíòîâ ñêàçàë ìíå, ÷òî òàêàÿ çàïèñü
îïðàâäûâàåòñÿ âñòðîåííûìè ðåäàêòîðàìè ñðåä ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòî-
ðûå ó÷èòûâàþò ñèíòàêñèñ è ñòðåìÿòñÿ îñîáî âûäåëèòü ñëóæåáíûå ñëîâà
ÿçûêà. Âñå ðàâíî ñ ïðàâèëüíîé ðàññòàíîâêîé ïðîáåëîâ òåêñò íàãëÿäíåå.

á) Îòñòóïû. ß çàïðåùàþ ñåáå èñïîëüçîâàòü çíàê òàáóëÿöèè, òàê êàê îí
â ðàçíûõ ñðåäàõ è íà ðàçíûõ ìàøèíàõ èíòåðïðåòèðóåòñÿ ïî-ðàçíîìó, è ýòî
íåóäîáíî � âíåøíèé âèä òåêñòà èçìåíÿåòñÿ ïðè ïåðåõîäå íà äðóãîé êîì-
ïüþòåð, à â âóçå comp-swapping ïî÷òè íåèçáåæåí). Äëÿ ìåíÿ ïî÷òè âñåãäà
îòñòóï îçíà÷àåò äâå ïîçèöèè, êàê ýòî ïîêàçàíî â ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìå-
ðå. Ïðè÷èíû ïîíÿòíû: îäíîé ïîçèöèè ìàëî, à áîëüøå äâóõ æàëêî. Ïî÷åìó
æàëêî? Ïîòîìó ÷òî â ñëîæíîé ïðîãðàììå âëîæåííîñòü óðîâíåé ìîæåò áûòü
äîâîëüíî âûñîêîé (áîëüøå äåñÿòêà � ýòî åùå íå ïðåäåë).7

Ïîòðåáíîñòü â ïðàâèëüíîì âûðàâíèâàíèè ó ìåíÿ òàê âûñîêà, ÷òî ÿ íå
ìîãó ÷èòàòü íå âûðîâíåííóþ ÷óæóþ ïðîãðàììó � ñèæó è èñïðàâëÿþ. Õîòÿ
ýòî ïîëåçíî, � èíîãäà óæå ïðè ýòîì îáíàðóæèâàþòñÿ îøèáêè. Èñïðàâëÿÿ
òåêñò, íóæíî äîáèâàòüñÿ òîãî, ÷òîáû ðàñïîëîæåíèå ïî óðîâíÿì áûëî íà-
äåæíûì è çàìåíÿëî ïîäñ÷åò óðîâíåé âëîæåííîñòè îïåðàòîðíûõ ñêîáîê.

â) Ðàñïîëîæåíèå îïåðàòîðíûõ ñêîáîê. Èìåþòñÿ â âèäó begin è
end â Ïàñêàëå è ôèãóðíûå ñêîáêè â Ñè. Îáû÷íî ðåêîìåíäóåòñÿ êàæäîìó
ïðîãðàììèñòó âûðàáîòàòü ñâîé ñîáñòâåííûé ñòèëü. ß ïðèäåðæèâàëñÿ ýòîãî
ëèáåðàëüíîãî ïîäõîäà, íî ñåé÷àñ ÷àñòè÷íî èçìåíèë åìó è òðåáóþ, ÷òîáû â
ïðîãðàììàõ äëÿ ìåíÿ îïåðàòîðíûå ñêîáêè ðàñïîëàãàëèñü òàê, ÷òîáû ìíå
áûëî óäîáíî.

Òåïåðü õîòåëîñü áû óáåäèòü êîëëåã, ÷òî èì íóæíî òðåáîâàòü ó ñòóäåíòîâ
òîãî æå ñàìîãî è íå óñòðàèâàòü ðàçíîáîÿ.

Êåðíèãàí è Ïàéê ðåêîìåíäóþò ñòàâèòü begin â òîé æå ñòðîêå, ÷òî è
èñïîëüçóþùàÿ åãî êîíñòðóêöèÿ (íàïðèìåð, öèêë, óñëîâèå èëè with), à end

âûðàâíèâàòü ïî íà÷àëó ýòîé êîíñòðóêöèè (ñì. âûøå óñëîâíûé îïåðàòîð).

7Ãîâîðÿò, ÷òî áîëüøàÿ âëîæåííîñòü ñâèäåòåëüñòâóåò î íåïðîäóìàííîñòè àëãîðèòìà,
è íóæíî ñòàðàòüñÿ ââåñòè ïðîöåäóðû. Òàê íàäî ãîâîðèòü, íî ýòî íå âñåãäà ïîìîãàåò.
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Òàêîå ðàñïîëîæåíèå õîðîøî ïîä÷åðêèâàåò ñòðóêòóðó ïðîãðàììû è íå ïðî-
âîöèðóåò ëèøíèõ ñòðî÷åê è ëèøíèõ ñäâèãîâ (êàê ýòî áûâàåò ïðè ðàñïîëî-
æåíèè begin â îòäåëüíîé ñòðî÷êå). Ðàññóæäåíèÿ î ïàðíîñòè begin è end

íå âïîëíå êîððåêòíû, ïîñêîëüêó end, êàê èçâåñòíî, íå âñåãäà ñòîèò â ïàðå
ñ begin.

Íàïðèìåð,

case k of

0: s := 'Ìàëî äàííûõ';

1: s := 'Íåïðàâèëüíûé ôîðìàò';

2: s := 'Çàïÿòàÿ âìåñòî òî÷êè';

3: s := 'Ñëèøêîì áîëüøàÿ çàäà÷à';

end;

ã)Ïðèíöèï ¾îäèí îïåðàòîð â ñòðîêå¿. Â èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ïðèí-
öèïà íóæíà óìåðåííîñòü. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, íàïðîòèâ, íóæíî ñîáèðàòü
â îäíîé ñòðî÷êå îïåðàòîðû, ñîñòàâëÿþùèå áîëåå êðóïíîå äåéñòâèå. Íàïðè-
ìåð, åñëè ìû ìàíèïóëèðóåì ñ òðåõìåðíûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè îáúåêòàìè è
ïî÷åìó-ëèáî õðàíèì êîîðäèíàòû òî÷åê íå â åäèíîé ñòðóêòóðå, à ïî îòäåëü-
íîñòè, ¾ïðèñâàèâàíèå òî÷êè¿ ñîñòîèò èç òðåõ ïîêîîðäèíàòíûõ ïðèñâàèâà-
íèé, êîòîðûå ïðàâèëüíåå çàïèñûâàòü â îäíîé ñòðîêå, âðîäå ñëåäóþùåãî

xCur := x[i]; yCur := y[i]; zCur := z[i];

Ïðè ðèñîâàíèè îòðåçêîâ íà ¾õîëñòå¿ â ñèñòåìå Delphi, èäóùèå ïàðàìè îïå-
ðàòîðû MoveTo è LineTo òàêæå ïðàâèëüíåå ðàñïîëàãàòü â îäíîé ñòðîêå:

MoveTo(x1,y1); LineTo(x2,y2);

Ñóùåñòâåííî óëó÷øàåòñÿ îò òàêîé ãðóïïèðîâêè ¾÷èòàáåëüíîñòü¿ ëþáîãî
òåêñòà, êîòîðûé ñîñòîèò èç ÷åðåäóþùèõñÿ îïåðàòîðîâ, ñêàæåì, A è B. Èìå-
þòñÿ â âèäó òåêñòû âðîäå:

A(P1); B(P1); A(P2); B(P2); A(P3); B(P3); A(P4); B(P4); . . . .

Õîòÿ áû íåñêîëüêî ýòèõ îïåðàòîðîâ âûïèøåì â ñòîëáèê.

A(P1);

B(P1);

A(P2);

B(P2);

A(P3);

B(P3);

Òàêàÿ çàïèñü íå òîëüêî íåýêîíîìíà, íî è ðàçäðàæàåò ÷åðåäîâàíèåì îïåðà-
òîðîâ. Ðàñïîëîæåíèå îïåðàòîðîâ ïàðàìè ñ íàðî÷èòûì âûðàâíèâàíèåì óïðî-
ùàåò â ýòîì ñëó÷àå âîñïðèÿòèå òåêñòà î÷åíü ñóùåñòâåííî.

A(PFirst); B(PFirst);

A(PSecond); B(PSecond);

A(PThird); B(PThird);

A(PFourth); B(PFourth);

Ëó÷øå, íî íåêðàñèâî! Òàê áóäåò ëó÷øå:

A(PFirst); B(PFirst);

A(PSecond); B(PSecond);

A(PThird); B(PThird);

A(PFourth); B(PFourth);
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ä)Èçìåíåíèå ðàñïîëîæåíèÿ â õîäå ðàáîòû íàä ïðîãðàììîé. Ñî-
âåðøåííî íå îáÿçàòåëüíî ñîõðàíÿòü îäíî è òî æå ðàñïîëîæåíèå â òå÷åíèå
âñåé ðàáîòû íàä ïðîãðàììîé. Õîðîøî ïðîâåðåííûå ôðàãìåíòû ìîæíî è
íóæíî ïèñàòü íåñêîëüêî êîìïàêòíåå (îäíàêî, íå óñåðäñòâóÿ), à ôðàãìåíò, â
êîòîðîì ðàçûñêèâàåòñÿ îøèáêà, ìîæíî âðåìåííî ¾ðàñïîòðîøèòü¿ íà ìåë-
êèå ñòðî÷êè, ñíàáäèâ èõ ïîäðîáíûì êîììåíòàðèåì. Ê îíûì ìû ñåé÷àñ è
îáðàòèìñÿ.

1.4.3. Êîììåíòàðèè

Çàñòàâèòü ïèñàòü êîììåíòàðèè î÷åíü òðóäíî, ÿ íå ìîãó äî êîíöà çàñòà-
âèòü è ñàìîãî ñåáÿ. Ïî ïðàâäå, ðåêîìåíäóåìûé è ðàñïðîñòðàíåííûé ñòèëü
îáøèðíûõ êîììåíòàðèåâ ñ äîïîëíèòåëüíûì âûäåëåíèåì ¾çàãîëîâêîâ¿ èç
çâåçäî÷åê, çíàêîâ ðàâåíñòâà, êîñûõ ïàëî÷åê è ò. ï. ìåíÿ ðàçäðàæàåò. Âñå
ýòè óêðàøåíèÿ ñèëüíî óñëîæíÿþò ÷òåíèå ñàìîé ïðîãðàììû. 8

Íî ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî òèïîâ êîììåíòàðèåâ, êîòîðûå îñîáåííî
âàæíû è íà êîòîðûå ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå.

à) Ïðè îïèñàíèÿõ òèïîâ, êîíñòàíò è ïåðåìåííûõ. Çäåñü äîñòàòî÷-
íî ïèñàòü âñåãî ïî íåñêîëüêî ñëîâ. Ëó÷øå, åñëè êîììåíòàðèé áóäåò ïîìå-
ùàòüñÿ â òîé æå ñòðîêå, ÷òî è îïèñûâàåìûé èäåíòèôèêàòîð, è êîììåíòàðèè
áóäóò âûðîâíåíû. Äîïóñòèìû îòêëîíåíèÿ ïðè êîììåíòèðîâàíèè áóêâàëüíî
¾èç ðÿäà âîí âûõîäÿùèõ¿, ò. å. áîëåå äëèííûõ, ÷åì îñòàëüíûå, èäåíòèôèêà-
òîðîâ, è èäåíòèôèêàòîðîâ, ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå èñêëþ÷èòåëüíûõ. Òàêîå
îòêëîíåíèå ìîæåò áûòü âðåìåííûì.

á) Ïðè ðàçìåòêå ñòðóêòóðû òåêñòà. Ýòî êîììåíòàðèè âñåãî â îäíó
ñòðîêó. Êàê çàãîëîâêè â êíèãàõ. Âñïîìíèì ïðåçèäåíòà Ôðàíöèè äå Ãîëëÿ,
â ìåìóàðàõ êîòîðîãî íàçâàíèå êàæäîé ãëàâû ñîñòîÿëî èç îäíîãî ñëîâà.

Ê ýòîé æå êàòåãîðèè ÿ áû îòíåñ êîììåíòàðèè ê âåòâÿì óñëîâíîãî îïå-
ðàòîðà. Èõ õîðîøî ðàçìåùàòü (åñëè ïîëó÷àåòñÿ) ïîñëå îòêðûâàþùåé îïå-
ðàòîðíîé ñêîáêè.

â) Ïîñëå çàêðûâàþùåé îïåðàòîðíîé ñêîáêè. Äîñòàòî÷íî ñîâñåì
êîðîòêèõ êîììåíòàðèåâ, ïîìîãàþùèõ â èäåíòèôèêàöèè ìíîãèõ çàâåðøå-
íèé. Íàïðèìåð:

end; {for j}

end; {while}

end; {case}

end; {for i}

Ýòè êîììåíòàðèè ìîæíî äîáàâëÿòü ïî ìåðå íàäîáíîñòè, â òåõ ìåñòàõ, êî-
òîðûå âûçûâàþò òðóäíîñòè.

ã)Ïåðåä ïðîöåäóðàìè (ôóíêöèÿìè). Íå òðåáóåòñÿ ïèñàòü èõ âñåãäà,
è óðîâåíü îïèñàíèÿ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì.

Îñíîâíàÿ ìàññà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæíî íå ïèñàòü íè÷åãî.

Íåáîëüøàÿ íåðàçáåðèõà. Ïðè âîçíèêíîâåíèè êàêèõ-ëèáî ñëîæíîñòåé íóæ-
íî îïèñûâàòü äåéñòâèå, âûïîëíÿåìîå ïðîöåäóðîé (ñìûñë ïàðàìåòðîâ,
èíîãäà èñïîëüçóåìûé ìåòîä).

8Êàê ñîâðåìåííûå ðåêëàìû íà òåëåâèçèîííîì ýêðàíå ìåøàþò ñìîòðåòü îñíîâíóþ ïå-
ðåäà÷ó.
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Äåéñòâèòåëüíî ñëîæíûé ñëó÷àé. Ïðè îïèñàíèè î÷åíü ñëîæíûõ ïðîöå-
äóð íóæíà ïîëíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ, ðåçóëüòàòà è ïî-
áî÷íûõ ýôôåêòîâ.

Ïðîöåäóðà, ãäå áûëè ñåðüåçíûå òðóäíîñòè. Â îñîáî ñåðüåçíûõ ñëó-
÷àÿõ òðåáóåòñÿ ïîäðîáíàÿ äåòàëèçàöèÿ èñïîëüçóåìûõ äàííûõ, âîç-
ìîæíî, ñ ïðèìåðîì. Åñëè îïèñàíèå ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü ñëîæíûì, òî
ïîëåçíî ðàçáèòü åãî íà äâå ÷àñòè: ïåðåä ñàìîé ïðîöåäóðîé îñòàâèòü
ìèíèìàëüíûé êîììåíòàðèé, à äëèííîå îáúÿñíåíèå ïåðåíåñòè â êîíåö
ôàéëà.

ä) Â êîíöå ôàéëà. Çäåñü ìîæíî ñåáå ïîçâîëèòü âñå, ÷òî óãîäíî. Öå-
ëûé íàó÷íûé òðàêòàò î ìåòîäå è, åñëè õî÷åòñÿ, îáðàçåö îòëàäî÷íûõ äàí-
íûõ ñ îæèäàåìûì ðåçóëüòàòîì. Î÷åíü ïîëåçíî â äîëãîæèâóùèõ ïðîãðàììàõ
èìåòü â êîíöå èñòîðèþ èçìåíåíèé. Èíîãäà åå ïèøóò â îáðàòíîì õðîíîëîãè-
÷åñêîì ïîðÿäêå, ýòî î÷åíü óäîáíî äëÿ ÷èòàòåëåé ñ îãðàíè÷åííûì ðåñóðñîì
âðåìåíè è ïàìÿòè. 9

å) Â íà÷àëå ôàéëà. Âîò êîììåíòàðèé äëÿ íàñ ñîâñåì íåïðèâû÷íûé
è ïî÷òè îáÿçàòåëüíûé íà Çàïàäå. Â íà÷àëå êàæäîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåð-
æàòüñÿ ¾ó÷åòíàÿ èíôîðìàöèÿ¿. Îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü íàïèñàíî èìÿ
ñàìîãî ôàéëà. Çàòåì èìÿ àâòîðà, âðåìÿ èçãîòîâëåíèÿ, íàçâàíèå ïðîåêòà è
íàçíà÷åíèå äàííîãî ôàéëà. Åñëè óãîäíî, çàïèñü î êîïèðàéòå.

Íàïðèìåð:10

// da_02_11_lexperm.pas

// Ïðîöåäóðà ëåêñèêîãðàôè÷åñêîãî ïåðåáîðà ïåðåñòàíîâîê

// È. Â. Ðîìàíîâñêèé, 2004-10-29

// Ïðèìåð çàãîëîâêà ôàéëà. Ñàìîé òàêîé ïðîãðàììû íåò.

// Âîçìîæíî, ÷òî ïîòîì áóäåò.

æ) Ãðàììàòè÷åñêèå îøèáêè â êîììåíòàðèÿõ. ß ïðèøåë â áåøåí-
ñòâî, óâèäåâ íåñêîëüêî ðàç â êîììåíòàðèè ñëîâî âåðøûíà (èìåííî òàê).
Îñîáåííî èç-çà ïîíèìàíèÿ òîãî, ÷òî îáû÷íàÿ îáùå÷åëîâå÷åñêàÿ ãðàìîò-
íîñòü ôîðìàëüíî íà ïðàâèëüíîñòü èñïîëíåíèÿ ïðîãðàììû íå âëèÿåò. Íî
ýòî ôîðìàëüíî. À íà ñàìîì äåëå òàêèì êîììåíòàðèåì àâòîð äåìîíñòðèðó-
åò ñâîå îòíîøåíèå ê ðàáîòå. Äóìàþ, ÷òî çäåñü ñëåäóåò èäòè íà ïóáëè÷íîå
îáñóæäåíèå ïîäîáíûõ ñëó÷àåâ, è ñ óïîìÿíóòûì êîììåíòàðèåì ÿ òàê è ïî-
ñòóïèë.

1.5. Ó÷åò îñîáåííîñòåé êîìïüþòåðà è ïðîãðàììíîé

ñèñòåìû

Ñîâðåìåííûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñòàíäàðòèçî-
âàëè ðàáîòó ñ äàííûìè, íî âñå æå îñòàþòñÿ íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ è â ñàìèõ
ÿçûêàõ è â êîìïüþòåðàõ. Õàðàêòåðíûé ïðèìåð � ðàçëè÷èå â êîäèðîâàíèè

9Èìåþòñÿ ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò âåäåíèå òàêîé ëåòîïèñè.
Áîþñü, ÷òî äëÿ ìíîãèõ ïðåäìåòîâ, î êîòîðûõ çäåñü èäåò ðå÷ü, óæå åñòü ñïåöèàëüíûå
ñðåäñòâà. Ëè÷íî ìíå íå õâàòàåò âðåìåíè è ñèë íà îòñëåæèâàíèå ýòîãî áåñêîíå÷íîãî ïî-
òîêà, è ÿ êîíöåíòðèðóþ âíèìàíèå íà òîì, ÷òî ìîæíî áûñòðî ñäåëàòü ñàìîñòîÿòåëüíî.

10Êàê âðåìå÷êî-òî ëåòèò!
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êîìàíäû ïåðåõîäà íà ñëåäóþùóþ ñòðî÷êó â òåêñòîâûõ ôàéëàõ MS DOS è
UNIX.

Â ôàéëàõ MS DOS ñîõðàíÿåòñÿ òðàäèöèÿ ¾òåëåòàéïíîé¿ çàïèñè ýòîãî
ïåðåõîäà â äâå êîìàíäû, óñëîâíî îáîçíà÷àåìûå CR (carriage return � âîçâðàò
êàðåòêè, êîä ASCII 0D) è LF (line feed � ïåðåâîä ñòðîêè, êîä 0A). Â ôàéëàõ
UNIX îãðàíè÷èâàþòñÿ çíàêîì LF.

Ñåé÷àñ èìååòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ïåðåâåñòè ôàéë
èç îäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ â äðóãîå. Íàïðèìåð, â ðåäàêòîðå Notepad++, êîòî-
ðûé ÿ òåïåðü èñïîëüçóþ, ìîæíî ïðîñòî âûáðàòü ôîðìàò ïåðåâîäà ñòðîêè â
îñíîâíîì ìåíþ.

Ðàçëè÷èé ÿçûêîâ, âëèÿþùèõ íà çàïèñü äàííûõ, íåìíîãî. Äëÿ íàñ ñóùå-
ñòâåííåå çíàòü î íåêîòîðûõ îñîáåííîñòÿõ è ðàçëè÷èÿõ êîìïüþòåðîâ.

1.5.1. Ñòðóêòóðíûå äàííûå, äîñòóï ê ïîëÿì

Íàäåþñü, ÷òî âñå çíàþò, ÷òî âî âñåõ ñîâðåìåííûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ìîæíî îïðåäåëèòü ñòðóêòóðíûé òèï äàííûõ. Íàïðèìåð, ñäåëàòü êîìïëåêò
èç äâóõ öåëûõ ÷èñåë, îäíîãî ñèìâîëà è äâóõ ÷èñåë ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé

type

aggregate = record

iA,iB: integer;

cD: char;

rX,rY: real;

end;

Îòäåëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ýòîãî êîìïëåêòà íàçûâàþòñÿ ïîëÿìè ñòðóêòóðû.
Ñòðóêòóðû àêòèâíî èñïîëüçóåò è ñàì òðàíñëÿòîð. Íàïðèìåð, êîãäà çà-

äàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñâîéñòâà øðèôòà (ðàçìåð, íàñûùåííîñòü, íà÷åðòà-
íèå, öâåò è äð.), åìó ñîïîñòàâëÿåòñÿ òàêàÿ ñòðóêòóðà. Òàêèì îáðàçîì, ñâîé-
ñòâà êîìïîíåíòîâ ìîæíî âîñïðèíèìàòü êàê ïîëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðóê-
òóðû.

Óæå äàâíî ñèñòåìà ìàøèííûõ êîìàíä îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü äîñòóïà ê ïîëÿì ñòðóêòóðû. Àäðåñ êàæäîãî ïîëÿ ñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ
ñóììîé àäðåñà ñàìîé ñòðóêòóðû è ëîêàëüíîãî àäðåñà ïîëÿ âíóòðè ñòðóêòó-
ðû � ñìåùåíèÿ. Îáû÷íî àäðåñ ñòðóêòóðû ïîìåùàåòñÿ â ìàøèííûé ðåãèñòð,
à ñìåùåíèå, êîòîðîå ëåãêî âû÷èñëÿåòñÿ óæå ïðè êîìïèëÿöèè ïðîãðàììû,
çàïèñûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ìàøèííîé êîìàíäå. Òàêèì îáðàçîì, î âû-
÷èñëåíèè àäðåñà ïîëÿ ïðîãðàììèñòó äîïîëíèòåëüíî çàáîòèòüñÿ íå íóæíî.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà with � çàìå÷àòåëüíóþ
êîíñòðóêöèþ ÿçûêà Ïàñêàëü. Åñëè ó íàñ îïèñàí, íàïðèìåð, ìàññèâ ñòðóêòóð
aggregate è ìû ðàáîòàåì ñ êàêèì-òî êîíêðåòíûì ýëåìåíòîì ýòîãî ìàññèâà,
ìû ìîæåì íàïèñàòü òàê

var agA: array[1..40] of aggregate;

. . . . . . . . .

for i := 1 to 40 do with agA[i] do begin

iA := 0; iB := i;

cD := 'n'; rX := 0.0;

end;

Èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóêöèè with, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîäñêàçûâàåò êîìïè-
ëÿòîðó, ÷òî ïðåäñòîèò íåñêîëüêî äåéñòâèé ñ îäíèì è òåì æå ñòðóêòóðíûì
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íàáîðîì agA[i], ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáëåã÷àåò çàïèñü ïðîãðàììèñòó. Ñðàâ-
íèòå

for i := 1 to 40 do begin

agA[i].iA := 0; agA[i].iB := i;

agA[i].cD := 'n'; agA[i].rX := 0.0;

end;

È âîò òû îáúÿñíÿåøü ýòó ñòóäåíòó, à ïîëó÷àåøü îò íåãî

lbWall2.Canvas.Pen.Width := 3;

lbWall2.Canvas.Pen.Color := clRed;

for i := 1 to 6 do

for j := 1 to 4 do begin

if (i = 6) and (j = 4) then Break;

if aMin1[i,j,1] <> 0 then begin

lbWall2.Canvas.MoveTo((i-1)*50+20,(j-1)*50+20);

lbWall2.Canvas.LineTo((i-1)*50+20,j*50+20)

end else begin

lbWall2.Canvas.MoveTo((i-1)*50+20,(j-1)*50+20);

lbWall2.Canvas.LineTo(i*50+20,(j-1)*50+20)

end;

end;

� ýòî òîëüêî ìàëåíüêèé ôðàãìåíò. Âñåãî â îäíîé ïðîöåäóðå 11 ïîâòîðîâ
lbWall2.Canvas. È òàêèõ ïðîöåäóð íå îäíà. Íàøè çàìå÷àíèÿ ïî ïîâîäó
ýòîãî ôðàãìåíòà îòíîñÿòñÿ íå òîëüêî ê ýòèì ïîâòîðàì.

1.5.2. Âûðàâíèâàíèå äàííûõ

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñòðóêòóð äàííûõ è ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè íóæíî èìåòü
â âèäó, ÷òî âî ìíîãèõ êîìïüþòåðàõ, â ÷àñòíîñòè, â ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþ-
òåðàõ, ñ êîòîðûìè ìû â îñíîâíîì è ðàáîòàåì, èìåþòñÿ òåõíè÷åñêèå îãðà-
íè÷åíèÿ íà ðàçìåùåíèå ïîëåé: åñëè äëèíà ïîëÿ êðàòíà 2k (åñëè ýòî ìàññèâ,
òî èìååòñÿ â âèäó äëèíà îäíîé ÿ÷åéêè ìàññèâà), òî àäðåñ ýòîãî ïîëÿ òàêæå
äîëæåí áûòü êðàòåí 2k. Àäðåñ âñåé ñòðóêòóðû äîëæåí áûòü êðàòåí 2k ñ
íàèáîëüøèì k èç âñåõ ïîëåé ñòðóêòóðû.

Äëÿ ïðèâåäåííîãî âûøå ïðèìåðà ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè 4-áèòîâûõ öåëûõ
÷èñëàõ è 8-áèòîâûõ ÷èñëàõ ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé àäðåñ êàæäîé ñòðóêòóðû
äîëæåí áûòü êðàòåí 8, à âíóòðåííèå àäðåñà ïîëåé äîëæíû áûòü òàêèìè: 0
äëÿ iA, 4 äëÿ iB, 8 äëÿ cD, 16 äëÿ rX, 24 äëÿ rY. Àäðåñ ñëåäóþùåé ñòðóêòóðû
äîëæåí áóäåò îòñòîÿòü íà 32 áàéòà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî î÷åíü âàæíî ïðè
ñîçäàíèè ìàññèâîâ èç òàêèõ ñòðóêòóð.

Íà ñàìîì äåëå, âûðàâíèâàíèåì ìîæíî óïðàâëÿòü ñ ïîìîùüþ îïöèé

òðàíñëÿòîðà, {$A1},...,{$A8}. Ëåãêî ñäåëàòü ïðîãðàììó, ïîçâîëÿþùóþ ïî-
ýêñïåðèìåíòèðîâàòü. Âîò ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, ñîáðàííûå â òàáëèöó

Îïöèÿ iA iB cD rX rY next
A8 0 4 8 16 24 32
A4 0 4 8 12 20 28
A2 0 4 8 10 28 26
A1 0 4 8 9 17 32
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1.5.3. Ðàñïîëîæåíèå áàéòîâ â çàïèñè ÷èñëà

Çäåñü íàì äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü âîïðîñ î ðàñïîëîæåíèè äâóõ áàéòîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â çàïèñè 16-áèòîâîãî öåëîãî ÷èñëà. Âîçüìåì, ê ïðèìåðó, ÷èñ-
ëî 789, êîòîðîå â äâîè÷íîé ñèñòåìå çàïèñûâàåòñÿ êàê 1100010101, à â 16-
ðè÷íîé êàê 03 15. Ëèøíèé íóëü â ïîñëåäíåé çàïèñè ïîêàçûâàåò, ÷òî èñ-
ïîëüçóåòñÿ ÷åòûðå 16-ðè÷íûõ öèôðû. Ýòè ÷åòûðå öèôðû çàïèñûâàþòñÿ â
äâà áàéòà, ðàñïîëîæåííûõ â ïàìÿòè ïîäðÿä, � âñå ïîíÿòíî.

Ìû îáñóæäàåì, â êàêîì ïîðÿäêå â ïàìÿòè ðàñïîëîæåíû ýòè äâà ñîñåäíèõ
áàéòà: ñíà÷àëà 03, à ïîòîì 15, èëè ñíà÷àëà 15, à ïîòîì 03.

Íàñòîëüêî ïðèâû÷íî íà÷èíàòü ñî ñòàðøåãî áàéòà, ÷òî äàæå íåêîòîðûì è
íåïîíÿòíî, ïî÷åìó ìîæåò áûòü èíà÷å. Ìåæäó òåì, â ðàçíûõ êîìïüþòåðàõ
ïðèíÿòû ðàçíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Ñ íåäàâíåãî âðåìåíè èõ ïðèíÿòî
íàçûâàòü ôîðìàòàìè BE è LE:

Ôîðìàò Îáúÿñíåíèå Ïðèìåð ×òî ñíà÷àëà

BE BigEndian 03 15 ñòàðøèé áàéò
LE LittleEndian 15 03 ìëàäøèé áàéò

Ñàì òåðìèí âçÿò èç ¾Ïóòåøåñòâèé Ãóëëèâåðà¿: ãåðîè Ñâèôòà â Ëèëè-
ïóòèè äåëÿòñÿ íà ïàðòèè, ñ ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûìè ïîçèöèÿìè íà òî, ñ
êàêîãî êîíöà ðàçáèâàòü ÿéöî. Ïîëèòè÷åñêè ïðàâèëüíî òàì áûëî ðàçáèâàòü
ÿéöî ñ îñòðîãî êîíöà, è ñòîðîííèê ýòîé ïîçèöèè íàçûâàëñÿ Little Endian (à
â ðóññêîì ïåðåâîäå � îñòðîêîíå÷íèê).

Ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû ðàñïðîñòðàíåííîãî ó íàñ òèïà òîæå îñòðî-
êîíå÷íèêè. Ýòî íóæíî èìåòü â âèäó, êîãäà ïðèõîäèòñÿ àíàëèçèðîâàòü ñî-
ñòîÿíèå ïàìÿòè.

1.5.4. Òèïû ïðåäñòàâëåíèÿ è êîäèðîâêè ñòðîê

Äëÿ ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ îäíî èç âàæíåéøèõ ïðèëîæåíèé �
ýòî îáðàáîòêà ñòðîê. Ñòðîêà ìîæåò â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ðàññìàòðèâàòüñÿ
êàê ìàññèâ ñèìâîëîâ. Îáû÷íî ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ äàæå ïîääåðæèâà-
þò õàðàêòåðíûå äëÿ ìàññèâîâ îïåðàöèè íàä ýëåìåíòàìè, â äàííîì ñëó÷àå,
îòäåëüíûìè ñèìâîëàìè ñòðîêè. Îäíàêî, ñòðîêà � ýòî ãîðàçäî áîëåå ïðî-
äâèíóòàÿ êîíñòðóêöèÿ, è îïåðàöèé íàä ñòðîêàìè ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì íàä
ìàññèâàìè.

Êîíñòðóêöèè, ïðèíÿòûå äëÿ ðàáîòû ñî ñòðîêàìè â Ïàñêàëå è â Ñè, ðàç-
ëè÷àþòñÿ. Â ñòðîêå Ïàñêàëÿ â ¾íóëåâîì áàéòå¿, ïðåäøåñòâóþùåì ñòðîêå,
çàïèñûâàåòñÿ ÷èñëî ñèìâîëîâ ñòðîêè. Íàïðèìåð, ñòðîêà Little Endian çà-
ïèøåòñÿ òàê

ïîçèöèÿ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

ñèìâîë L i t t l e E n d i a n

hex 4C 69 74 74 6C 65 20 45 6E 64 69 61 6E

÷èñëà 13 76 105 116 116 108 101 32 69 110 100 105 97 110

Ñàìî ïîáàéòîâîå çàäàíèå ñòðîêè ïðèâîäèòñÿ â ïîñëåäíåé ñòðî÷êå.
Ñòðîêè Ñè òàêîãî ñ÷åò÷èêà íå èìåþò, â íèõ äîáàâëÿåòñÿ ñòîï-ñèìâîë â

êîíöå � áàéò, ñîäåðæàùèé íóëåâîå çíà÷åíèå. Òà æå ñòðîêà çäåñü âûãëÿäèò
òàê

ïîçèöèÿ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

ñèìâîë L i t t l e E n d i a n

÷èñëà 76 105 116 116 108 101 32 69 110 100 105 97 110 0
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Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî äëÿ êîäèðîâêè ñèìâîëîâ èñïîëüçóþòñÿ êîäû ASCII
(American Standard Code for Information Interchange), ýòî ïðåäñòàâëåíèå
ñòðîê íàçûâàåòñÿ ASCIIZ � Zero-ended ASCII-string.

Ñåé÷àñ êîìïüþòåðíûé ìèð ïåðåõîäèò îò áàéòîâîé êîäèðîâêè, àññîöèè-
ðóþùåéñÿ ñ ASCII, ê äâóõáàéòîâîé êîäèðîâêå, ïðåäñòàâëÿåìîé ìåæäóíà-
ðîäíûì ñòàíäàðòîì Unicode, è ïîÿâèòñÿ íîâûé òèï äàííûõ wide string.

1.5.5. Ââîä äàííûõ

Äåòñêàÿ íåïîñðåäñòâåííîñòü ñòóäåíòîâ â âîïðîñàõ ââîäà äàííûõ � ïîñòî-
ÿííàÿ íàøà ïðîáëåìà. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè íà÷àëüíîì øêîëüíîì îáó÷åíèè
ïðîãðàììèðîâàíèþ âàæíî ñíà÷àëà íàó÷èòüñÿ ââîäèòü äàííûå õîòü êàê-òî,
è ôàéë ñ èìåíåì input.txt âïîëíå ïðèåìëåì. Íî íåìûñëèìî ñîõðàíÿòü ýòî
ïðîñòîäóøèå äî òðåòüåãî êóðñà óíèâåðñèòåòà!

Â êàêîé-òî ìîìåíò ñòóäåíòû äîëæíû óçíàòü, ÷òî îáû÷íî ïðîãðàììà
ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà ðàáîòó ñ ìíîãî÷èñëåííûìè, ðàçíîîáðàçíûìè ôàéëàìè,
÷òî îáû÷íî íóæíî çàäàòü èìÿ ôàéëà ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû, ÷òî ... ìíîãî
åùå ÷åãî! Äàâàéòå ïî ïóíêòàì.

à) Èìÿ ôàéëà äëÿ ââîäà (à òåì áîëåå ïóòü) íå äîëæíî æåñòêî çàäà-
âàòüñÿ âíóòðè ïðîãðàììû. Ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåí çàïðîñ íà ââîä èìåíè èç
ïðîãðàììû â äèàëîãîâîì ðåæèìå (à òîãäà ëó÷øå âñåãî ñ âûáîðîì îäíîãî
èç ñóùåñòâóþùèõ ôàéëîâ), ëèáî, ÷òî áîëåå ïðîñòî, ïðåäóñìîòðåòü çàäàíèå
èìåíè ÷åðåç êîìàíäíóþ ñòðîêó. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïîâåäåíèå ïðîãðàììû
ìîæåò áûòü áîëåå ãèáêèì: îíà ìîæåò îáíàðóæèòü, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèé
ïàðàìåòð íå çàäàí, è, ïðåäóïðåäèâ îá ýòîì ïîëüçîâàòåëÿ, óñòàíîâèòü èìÿ
ôàéëà ïî óìîë÷àíèþ (õîòÿ áû, òîò æå íåñ÷àñòíûé input.txt).

á) Ôàéë, êàê ïðàâèëî, äîëæåí áûòü òåêñòîâûì. Ýòî, êîíå÷íî, íå îòíîñèò-
ñÿ ê ñëó÷àÿì, êîãäà âû ïèøåòå ïðîãðàììó, îáðàáàòûâàþùóþ ôàéëû ñïåöè-
àëüíîãî âèäà, íàïðèìåð, åñëè âû èçó÷àåòå çàãîëîâêè ãðàôè÷åñêèõ ôàéëîâ
� òóò óæ, ÷òî åñòü, òî åñòü.

Íî â íîðìàëüíîé ñ÷åòíîé ïðîãðàììå âàì íå ïîëàãàåòñÿ ýêîíîìèòü, çà-
ìåíÿÿ òåêñòîâûé ôîðìàò ÷èñåë ïîòîêîì ÷èñåë â äâîè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè.

â) Æåëàòåëüíî îñòàâëÿòü âîçìîæíîñòü âêëþ÷åíèÿ â ôàéë ñî ñëîæíûìè
äàííûìè êîììåíòàðèåâ, êîòîðûå çàòåì ÷èòàþùàÿ ôàéë ïðîãðàììà ïðîïó-
ñòèò (èëè ïðè æåëàíèè ïðîâåðèò).

ã) Åñëè îäèí è òîò æå áîëüøîé íàáîð äàííûõ íóæíî îáðàáàòûâàòü â
ðàçíûõ ðåæèìàõ è ïàðàìåòðû ðåæèìîâ òàêæå íóæäàþòñÿ â îáðàáîòêå, ýòè
ïàðàìåòðû ëó÷øå ñîáðàòü â îòäåëüíîì ôàéëå. Èíîãäà ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðî-
ùå, åñëè ýòîò ôàéë ïàðàìåòðîâ áóäåò ñîäåðæàòü èìÿ ôàéëà äàííûõ.

ä) Ââîä áîëüøèõ îáúåìîâ èíôîðìàöèè â ðåæèìå äèàëîãà äîïóñòèì òîëü-
êî â ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàììàõ ïåðâè÷íîé ïîäãîòîâêè äàííûõ (íàáèâêè).
Èìååòñÿ â âèäó, ÷òî åäèíîæäû ââåäåííûå òàê äàííûå áóäóò ïîòîì õðàíèòü-
ñÿ è ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàòüñÿ. Â ñòóäåí÷åñêèõ ïðîãðàììàõ äèàëîãîâûé
ââîä ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî êàê ñïîñîá íàêàçàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé (íà-
ïðèìåð, ñàìèõ àâòîðîâ ïîäîáíûõ ïðîãðàìì).
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1.5.6. Ôîðìàòíûé âûâîä

Ïðî çàäàíèå èìåíè ôàéëà äëÿ âûâîäà ìû, êîíå÷íî, ãîâîðèòü íå áóäåì, �
âñå, êàê â ñëó÷àå ââîäà. Çäåñü íàñ áîëüøå äîëæíî èíòåðåñîâàòü, ÷òî èìåííî
âûâîäèòñÿ.

Êîãäà ñìîòðèøü àìåðèêàíñêèé ó÷åáíèê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òî ñíà÷àëà
ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ãëàâíîå â ïðîãðàììèðîâàíèè � ýòî êðàñèâûé
âûâîä ðåçóëüòàòà. È ýòî ïðàâèëüíîå âïå÷àòëåíèå, òàê êàê âûâîä äàííûõ �
äîëãîå âðåìÿ áûë ñàìûì ãëàâíûì äåéñòâèåì êîìïüþòåðà (ïîêà íå ïîÿâè-
ëèñü çàäà÷è ñâÿçè).

Íî ìû, âðîäå áû, âûøå ýòîãî.
È âîò íàøè ñòóäåíòû ïèøóò (ïðèìåð òèïè÷íûé è âîñïðîèçâîäèòñÿ áåç

èçìåíåíèé, êðîìå òîãî, ÷òî â èñõîäíîì òåêñòå êàæäûé îïåðàòîð ïå÷àòè áûë
â îäíîé ñòðîêå)

writeln(f,'Îöåíêà 0 äàëà ëó÷øèé ðåçóëüòàò â '+inttostr(bests[3])

+' ñëó÷àÿõ. ('+floattostrF(bests[3]/kmaps*100,ffGeneral,8,5)+'%)');

writeln(f,'Îöåíêà 1 äàëà ëó÷øèé ðåçóëüòàò â '+inttostr(bests[4])

+' ñëó÷àÿõ. ('+floattostrF(bests[4]/kmaps*100,ffGeneral,8,5)+'%)');

writeln(f,'Îöåíêà 2 äàëà ëó÷øèé ðåçóëüòàò â '+inttostr(bests[5])

+' ñëó÷àÿõ. ('+floattostrF(bests[5]/kmaps*100,ffGeneral,8,5)+'%)');

writeln(f,'Îöåíêà 3 äàëà ëó÷øèé ðåçóëüòàò â '+inttostr(bests[6])

+' ñëó÷àÿõ. ('+floattostrF(bests[6]/kmaps*100,ffGeneral,8,5)+'%)');

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ýòî óæå äàëåêî ïðîäâèíóâøèéñÿ ñòóäåíò, êîòîðî-
ìó âåëåëè êðàñèâî âûâåñòè äàííûå áîëüøîãî ýêñïåðèìåíòà. Îí óæå óìååò
ôîðìàòèðîâàòü â Ïàñêàëå. À åñëè áû îí çíàë ôóíêöèþ Format, êîòîðàÿ
ââåäåíà â Delphi ïî ïðèìåðó Ñè è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîäñòàíîâêè â ñòðîêó
÷èñëîâûõ è òåêñòîâûõ ïàðàìåòðîâ, îí ìîã áû çàïèñàòü ýòîò ôðàãìåíò òàê

writeln(f,Format('Îöåíêà 0 äàëà ëó÷øèé ðåçóëüòàò â %d ñëó÷àÿõ.(%8.5f%)',

[bests[3],bests[3]/kmaps*100]));

writeln(f,Format('Îöåíêà 1 äàëà ëó÷øèé ðåçóëüòàò â %d ñëó÷àÿõ.(%8.5f%)',

[bests[4],bests[4]/kmaps*100]));

writeln(f,Format('Îöåíêà 2 äàëà ëó÷øèé ðåçóëüòàò â %d ñëó÷àÿõ.(%8.5f%)',

[bests[5],bests[5]/kmaps*100]));

writeln(f,Format('Îöåíêà 3 äàëà ëó÷øèé ðåçóëüòàò â %d ñëó÷àÿõ.(%8.5f%)',

[bests[6],bests[6]/kmaps*100]));

èëè äàæå òàê

sFormatStat := 'Îöåíêà %d äàëà ëó÷øèé ðåçóëüòàò â %d ñëó÷àÿõ.(%8.5f%)';

writeln(f,sFormatStat,[0,bests[3],bests[3]/kmaps*100]));

writeln(f,sFormatStat,[1,bests[4],bests[4]/kmaps*100]));

writeln(f,sFormatStat,[2,bests[5],bests[5]/kmaps*100]));

writeln(f,sFormatStat,[3,bests[6],bests[6]/kmaps*100]));

à òî è òàê

sFormatStat := 'Îöåíêà %d äàëà ëó÷øèé ðåçóëüòàò â %d ñëó÷àÿõ.(%8.5f%)';

for kStat := 0 to 3 do

writeln(f,sFormatStat,[kStat,bests[kStat+3],bests[kStat+3]/kmaps*100]));

Íóæíî, áåçóñëîâíî, ó÷èòü ñòóäåíòîâ ïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèåé Format õî-
òÿ áû ìèíèìàëüíî. Îòäåëüíîå îïðåäåëåíèå ôîðìàòíûõ ñòðîê äëÿ âûâîäà
ñëåäóåò âñÿ÷åñêè ïîääåðæèâàòü.
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Âìåñòå ñ òåì, íå õîòåëîñü áû, ÷òîáû ñòóäåíòû çàó÷èâàëè ÂÑÅ âîçìîæ-
íîñòè ôîðìàòíîãî âûâîäà è òðàòèëè âðåìÿ íà óïðàæíåíèÿ â îñîáî ýêñòðà-
âàãàíòíûõ âàðèàíòàõ ïå÷àòè.

1.5.7. Ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè

Íóæíî óìåòü ïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðòíûìè ôóíêöèÿìè. Ýòî óìåíèå çàêëà-
äûâàåòñÿ åùå â øêîëüíûå ãîäû � òðèãîíîìåòðè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ åñòå-
ñòâåííî èñïîëüçîâàòü äëÿ óïðàæíåíèé â íà÷àëüíîì ïðîãðàììèðîâàíèè, è
øêîëüíèê ñðàçó ïîëó÷àåò ñ äåñÿòîê ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé, ó÷èòñÿ ðàñïî-
çíàâàòü çàãðàíè÷íûé tan è îòå÷åñòâåííûé tg è, êàçàëîñü áû, äîëæåí ïîíÿòü
èç ýòîãî îïûòà, ÷òî â ïðîãðàììíîé ñèñòåìå åñòü áîãàòûé âûáîð ñòàíäàðò-
íûõ ôóíêöèé è äåéñòâèé.

Ýòî åãî çíàíèå ïîäêðåïëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèÿìè òèïîâ, íàïðèìåð, òà-
êèìè, êàê StrToInt è IntToStr, Ord è Char, ãåíåðàòîðàìè ñëó÷àéíûõ ÷èñåë,
ñòàíäàðòíûìè ïðîöåäóðàìè ðàáîòû ñ ôàéëàìè.

Íî íàáîð ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàì ìíîãî øèðå,
è, ê ñîæàëåíèþ, îá ýòèõ áîãàòñòâàõ íàøè ñòóäåíòû äàæå íå ïîäîçðåâàþò.
Âîò íåêîòîðûå èç íèõ, ÿ ñàì ÷àñòî ãëÿäåë â ýòîò ñïèñîê. Î÷åíü âàì ñî-
âåòóþ çàâåñòè ñîáñòâåííûé ñïèñîê �ëþáèìûõ ôóíêöèé�: âçÿòü ýòîò ñïèñîê
çà îñíîâó, ðàçäåëèòü åãî íà äâå ÷àñòè: ñâîè ëþáèìûå è îñòàëüíûå, à ïîòîì
äîáàâëÿòü â êàæäûé ñïèñîê è óäàëÿòü èç íåãî ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îïûòà.

Ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò íàçâàòü ïðîöåäóðû è ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñî
ñòðîêàìè, íåêîòîðûå èç íèõ ìû ïåðå÷èñëèì

Length(s) Ôóíêöèÿ, âîçâðàùàþùàÿ äëèíó ñòðîêè èëè ìàññèâà s â åäèíèöàõ èç-
ìåðåíèÿ äàííîãî îáúåêòà (â áàéòàõ äëÿ îáû÷íîé ñòðîêè, â ïàðàõ áàéòîâ äëÿ
ñòðîêè Unicode è ò. ä.).

Pos(p,s) Ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò íîìåð ïåðâîé ïîçèöèè, ãäå â ñòðîêå s íà÷èíàåòñÿ
âõîæäåíèå îáðàçöà p. Åñëè îáðàçåö â ñòðîêå îòñóòñòâóåò, òî ðåçóëüòàò ðàâåí
0.

Copy(s,b,sz) Ôóíêöèÿ âûðàáàòûâàåò ïîäñòðîêó ñòðîêè s äëèíû sz, êîïèðóþ-
ùóþ ýëåìåíòû s, íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè b.

Delete(s,b,sz) Ïðîöåäóðà óäàëÿåò èç s ïîäñòðîêó, ïàðàìåòðû êîòîðîé îïðåäå-
ëÿþòñÿ êàê â ïðåäûäóùåé ôóíêöèè. Î÷åíü âàæíû îñîáûå ñëó÷àè. Ñìîòðèòå
èõ â ñïðàâî÷íèêå.

Insert(new,s,b) Ïðîöåäóðà âñòàâëÿåò ñòðîêó new â ñòðîêó s, íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè
b.

Trim(s) Ôóíêöèÿ âûðàáàòûâàåò ïîäñòðîêó ñòðîêè s, óäàëÿÿ íà÷àëüíûå è êîíå÷-
íûå ïðîáåëû. Ìîæíî ñêàçàòü, ëåâûå è ïðàâûå ïðîáåëû, òîãäà áóäåò ïîíÿòíî
íàçíà÷åíèå ôóíêöèé TrimLeft è TrimRight.

CompareStr(s1,s2) Ôóíêöèÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêîãî ñðàâíåíèÿ ñòðîê ïî êîäàì ñèì-
âîëîâ. Åñòü åå àíàëîã CompareText, ñðàâíèâàþùèé òåêñòîâûå ñòðîêè áåç
ó÷åòà ðåãèñòðà øðèôòà (ò. å. îòîæäåñòâëÿÿ áîëüøèå è ìàëûå áóêâû).

FillChar(V,sz,Val) Ïðîöåäóðà, çàïîëíÿþùàÿ ñòðîêó (íà ñàìîì äåëå, ñïëîøíîå
ìåñòî), íà÷èíàþùååñÿ ñ ïîçèöèè ïåðåìåííîé V çíà÷åíèÿìè Val íà ïðîòÿæå-
íèè sz áàéòîâ.

WrapText(...) Î÷åíü ñëîæíàÿ ôóíêöèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðàçáèåíèÿ äëèí-
íîé ñòðîêè íà êóñî÷êè, ïðè÷åì ðàçáèåíèÿ â óäîáíûõ ìåñòàõ. Ïðîñòî çíàéòå,
÷òî òàêàÿ ôóíêöèÿ ñóùåñòâóåò. ß ñàì åþ íè ðàçó íå ïîëüçîâàëñÿ.
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Âîò ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ íåêîòîðûõ èç ýòèõ ôóíêöèé

// ðàçáîð ñòðîêîâîãî ïàðàìåòðà òèïà êëþ÷=çíà÷åíèå

// íàïðèìåð, i=input.txt

k := Pos('=',sPar);

sKey := Copy(sPar,1 k-1); sVal := Delete(sPar,1,k);

if sKey = 'i' then sInput := sVal;

Ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè, êàê óæå ãîâîðèëîñü, èçâåñòíû ëó÷øå, íî
íåêîòîðûå ñòîèò äîáàâèòü. Íà÷íåì ñ ïðåîáðàçîâàíèé.

Floor(x) Ôóíêöèÿ, âîçâðàùàþùàÿ öåëî÷èñëåííîå çíà÷åíèå ⌈x⌉, � íàèáîëüøåå
öåëîå, íå ïðåâîñõîäÿùåå x.

Ceil(x) Ôóíêöèÿ, âîçâðàùàþùàÿ öåëî÷èñëåííîå çíà÷åíèå ⌊x⌋, � íàèìåíüøåå öå-
ëîå, íå ìåíüøåå x.

Hypot(x,y) Ôóíêöèÿ, âûðàáàòûâàþùàÿ çíà÷åíèå
√

x2 + y2 (ãèïîòåíóçó ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ñ êàòåòàìè x è y).

Round(x) Ôóíêöèÿ îêðóãëÿåò x äî áëèæàéøåãî öåëîãî.

DegToRad(xD) Ôóíêöèÿ ïåðåâîäèò ãðàäóñíîå èçìåðåíèå óãëà â ðàäèàííîå.

SinCos(a,vSin,vCos) Ïðîöåäóðà îäíîâðåìåííî âû÷èñëÿåò çíà÷åíèÿ sin(a) è cos(a)
çà òàêîå æå âðåìÿ, êàê îäíî èç ýòèõ äâóõ çíà÷åíèé.

DivMod(a,b,r,d) Ïðîöåäóðà äåëåíèÿ ñ îñòàòêîì. Â íåé ïðè äåëåíèè a íà b ïîëó-
÷àþòñÿ îäíîâðåìåííî ÷àñòíîå r è îñòàòîê d.

InRange(x,lx,r[) Ôóíêöèÿ, âîçâðàùàþùàÿ ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ¾òî÷êà x ïðè-
íàäëåæèò äèàïàçîíó [lx, rx]¿.

Ïî÷òè ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè � òå, êîòîðûå ðàáîòàþò ñ âðåìåíåì.
Êàæäûé ñîâðåìåííûé êîìïüþòåð ñàì ñ÷èòàåò âðåìÿ. Ó íåãî åñòü ñ÷åò÷èê,
â êîòîðîì òåêóùåå âðåìÿ (ñ ãîäîì, ìåñÿöåì è ò. ä.) õðàíèòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî
òûñÿ÷íûõ äîëåé ñåêóíäû. Èçìåðèòü âðåìåííîé ïðîìåæóòîê ìåæäó äâóìÿ
ìîìåíòàìè ìîæíî, âû÷èòàÿ ðàííèé îòñ÷åò èç ïîçäíåãî. Ñîñòîÿíèå ñ÷åò÷è-
êà èìååò òèï -TDateTime-. Äëÿ ïåðåâîäà ïîêàçàíèÿ ñ÷åò÷èêà (è ðàçíîñòè
òîæå) â ïðèâû÷íûé ôîðìàò åñòü íåñêîëüêî ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé è ïðîöå-
äóð. Íàçîâåì ñàìóþ ïðîñòóþ â óïîòðåáëåíèè ïðîöåäóðó

DateTimeToString(sTime,f,timeCounter; Ïðîöåäóðà ïðåîáðàçóåò çíà÷åíèå ñ÷åò-
÷èêà timeCounter â ñòðîêó sTime â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìàòîì f . Íàïðèìåð,
'ss.zzz' âûðàáàòûâàåò ñòðîêó èç ñåêóíä è òûñÿ÷íûõ äîëåé ñåêóíäû ñ òî÷-
êîé â êà÷åñòâå ðàçäåëèòåëÿ.

Íå èìåþùàÿ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèÿ Time âûðàáàòûâàåò çíà÷åíèå ¾òåêó-
ùåå âðåìÿ¿ â ôîðìàòå TDateTime, òàê ÷òî íàáîð îïåðàòîðîâ

var

t1,t2: TDateTime; sDeltaTime: string;

............

t1 := Time;

............

t2 := Time-t1;

DataTimeToString(sDeltaTime,'ss.zzz',t2);

çàïèøåò â ñòðîêó sDeltaTime âðåìÿ, ïðîøåäøåå ìåæäó äâóìÿ âûçîâàìè
ïðîöåäóðû Time.
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Ïîëåçíû, íî ïî÷åìó-òî ìàëî ïîïóëÿðíû, ïðîöåäóðû, âûäåëÿþùèå îò-
äåëüíûå êîìïîíåíòû ïîëíîãî èìåíè ôàéëà11 (îïÿòü òîëüêî íåêîòîðûå,
âñåãî íå ïåðå÷åñòü). Ñþäà æå âêëþ÷åíà ïàðà ðîäñòâåííûõ ôóíêöèé

ChangeFileExt(fn,newEext) Ôóíêöèÿ âûäàåò èìÿ ôàéëà, ïîëó÷åííîå çàìåíîé ðàñ-
øèðåíèÿ â èìåíè ôàéëà fn íà óêàçàííîå ïàðàìåòðîì newext.

ExtractFileDir(fn) Ôóíêöèÿ âûäàåò ïîëíûé ïóòü â èìåíè ôàéëà fn.

ExtractFileDrive(fn,dir) Ôóíêöèÿ âûäàåò èìÿ äèñêà â èìåíè ôàéëà fn.

ExtractFileExt(fn,dir) Ôóíêöèÿ âûäàåò ðàñøèðåíèå â èìåíè ôàéëà fn.

ExtractFileName(fn,dir) Ôóíêöèÿ âûäàåò ñîáñòâåííî èìÿ ôàéëà â fn.

ExtractFilePath(fn,dir) Ôóíêöèÿ âûäàåò ïóòü (áåç èìåíè äèñêà) â fn.

GetCurrentDir Ôóíêöèÿ âûäàåò èìÿ òåêóùåãî êàòàëîãà.

SetCurrentDir(dirname) Ïðîöåäóðà óñòàíàâëèâàåò òåêóùèé êàòàëîã. Ïðîöåäóðà
î÷åíü îïàñíà, åþ íå íóæíî ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ñ ôàéëîì
â íóæíîì êàòàëîãå. Ïàðàìåòð ¾òåêóùèé êàòàëîã¿ èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ
ìåñòàõ, è çà ðåçóëüòàòàìè åå âûçîâà âàì ñëåäèòü áóäåò òðóäíî.12

Ïðîöåäóð è ôóíêöèé äëÿ ðàáîòû ñ ôàéëàìè ìíîãî. Ìû èõ íàïîìèíàòü
íå áóäåì, îãðàíè÷èìñÿ òîëüêî ìåíåå ïîïóëÿðíîé ðàçíîâèäíîñòüþ ôàéëà �
ïîòîêîì (TStream), êàæäûé ïîòîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåìåíò êëàññà,
âñå ðàáîòàþùèå ñ íèì ôóíêöèè è ïðîöåäóðû ÿâëÿþòñÿ åãî ñâîéñòâàìè.
Ïîòîê íóæíî ñíà÷àëà ñîçäàòü, ïðè ýòîì îïðåäåëÿåòñÿ åãî ñâÿçü ñ êîíêðåò-
íûì ôàéëîì è ñïîñîáû ðàáîòû ñ íèì, à çàòåì óæå ìîæíî ðàáîòàòü. Î÷åíü
óäîáíî ñîçäàâàòü ïîòîê â ïàìÿòè, TMemomryStream, â êîòîðûé ìîæíî ïðî-
ñòî êîïèðîâàòü âñå ñîäåðæèìîå íàñòîÿùåãî ôàéëà. Ïîòîêè î÷åíü óäîáíû
ïðè ñïëîøíîì ïåðåïèñûâàíèè ïðîèçâîëüíîé èíôîðìàöèè.13

Ìû íå áóäåì çäåñü äàâàòü ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ äåéñòâèé ñ ïîòîêàìè,
à îãðàíè÷èìñÿ ìàëåíüêèì, íî çàòî î÷åíü ñâåæèì, ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ
ôàéëîâ-ïîòîêîâ ïðè èçãîòîâëåíèè ìíîãîöâåòíîé èêîíêè 32 × 32 èç ôàéëà
BMP ñ öâåòíîé êàðòèíêîé òàêîãî æå ðàçìåðà. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òîáû ñäåëàòü
èêîíêó, ñëåäóåò âûäåëèòü èç ôàéëà BMP ñàìó êàðòèíêó è ïðèäåëàòü ê íåé
íóæíîå íà÷àëî è çàâåðøåíèå.

procedure BMP_2_ICO(sFN_BMP,sFN_Res: string);

var stBMP: TMemoryStream;

stRes: TFileStream;

head: array[0..61] of byte;

body: array[0..3071] of byte;

last: array[0..127] of byte;

begin

stBMP := TMemoryStream.Create; // ñîçäàëè ïîòîê äëÿ èñõîäíîé êàðòèíêè

stBMP.LoadFromFile(sFN_BMP); // â íåãî ïåðåïèñàëè ïîëíîñòüþ ôàéë

stBMP.ReadBuffer(head,54); // ïðîïóñòèëè çàãîëîâîê BMP

stBMP.ReadBuffer(body,3072); // ïðî÷ëè êàðòèíêó

FillChar(head,62,0); // íà÷àëî ICO

head[ 2] := 1; head[ 4] := 1; head[ 6] := 32; head[ 7] := 32;

11Ïîìíÿ, ÷òî òàêèå ôóíêöèè åñòü, ÿ ñ òðóäîì íàõîäèë èõ. À ïîòîì óæå ñòàë ïîëüçî-
âàòüñÿ ýòîò òåêñò, êàê ñïðàâî÷íèêîì.

12Îäèí çíàêîìûé ïîëüçîâàòåëü õîòåë âîñïîëüçîâàòüñÿ ýòîé ôóíêöèåé äëÿ óïðàâëåíèÿ
âûâîäîì. Áåäíÿãà íå óìåë ïðâèëüíî çàäàâàòü ïîëíîå èìÿ ôàéëà, äëÿ ÷åãî è íóæíû
îïèñàííûå âûøå ôóíêöèè.

13Ê ñîæàëåíèþ, íå çíàþ àíàëîãà ýòîé êîíñòðóêöèè â äðóãèõ ÿçûêàõ.
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head[10] := 1; head[12] := 24; head[14] :=168; head[15] := 12;

head[18] := 22; head[22] := 40; head[26] := 32; head[30] := 64;

head[34] := 1; head[36] := 24; head[42] :=128; head[43] := 12;

FillChar(last,128,0); // êîíåö ICO

// Çàïèñü ðåçóëüòàòà

stRES:= TFileStream.Create(sFN_Res,fmCreate); // ñîçäàëè ôàéë-ïîòîê

stRes.Write(headICO,62); // ïèøåì íà÷àëî, à ïîòîì âñå îñòàëüíîå

stRes.Write(body,3072); stRes.Write(endICO,128);

stRes.Free; // çàêðûëè ïîòîê

end;

1.5.8. Ñòàíäàðòíûå êîìïîíåíòû

Ñåé÷àñ ñòàíäàðòíûå ñðåäñòâà âñå áîëåå óêðóïíÿþòñÿ. Ýëåìåíò òàêîãî óêðóï-
íåíèÿ ìû âèäåëè òîëüêî ÷òî: ôàéë stRes áûë ýëåìåíòîì êëàññà ïîòîêîâ.

Øèðîêî âîøëè â îáèõîä ãðàôè÷åñêèå êëàññû, îïèñûâàþùèå êîìïîíåí-
òû îêîí ñèñòåìû Windows ñ ðàçâèòîé ñèñòåìîé ñâîéñòâ è ìåòîäîâ.14

Òåïåðü, êîãäà âû ðàçðàáàòûâàåòå êàêóþ-ëèáî ïðîãðàììó, ïðåäíàçíà÷åí-
íóþ äëÿ ðàáîòû â äèàëîãå è ïîëíîöåííî îòîáðàæàþùóþ èíôîðìàöèþ íà
ýêðàí, âàì áóäåò ïðèëè÷íî ïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðòíûìè êîìïîíåíòàìè, äëÿ
... âñåãî îïÿòü íå ïåðå÷èñëèòü, íàçîâåì õîòü ñêîëüêî-íèáóäü.

TButton Êíîïêà. Åñòü âàðèàíò ýòîãî êîìïîíåíòà, íà êîòîðîì ìîæíî êðîìå íàä-
ïèñè ðàçìåñòèòü êàðòèíêó.

TRadioGroup Ãðóïïà ðàäèîêíîïîê. Íóæíî ïîëüçîâàòüñÿ ýòèì êîìïîíåíòîì, à íå
àíàëîãè÷íûì TRadioButton. Ðàäèîêíîïîê îáû÷íî íåñêîëüêî, è âàæíà ¾êîë-
ëåêòèâíîñòü¿ èõ ïîâåäåíèÿ � âêëþ÷åíèå îäíîé ïîäàâëÿåò îñòàëüíûå.

TMemo Ïîëå äëÿ âûâîäà òåêñòîâîé èíôîðìàöèè.

TEdit Ïîëå äëÿ ââîäà òåêñòîâîé èíôîðìàöèè.

TOpenDialog Êîìïîíåíò äëÿ âûáîðà èìåíè ÷èòàåìîãî ôàéëà.

TSaveDialog Êîìïîíåíò äëÿ âûáîðà ôàéëà äëÿ çàïèñè.

TTimer Êîìïîíåíò äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ ïðåðûâàíèé (äëÿ ïàóç, àíèìàöèè
è äð.).

TImage Ïîëå äëÿ ðèñîâàíèÿ.

TDraw Êîìïîíåíò äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ.

TProgressBar Êîìïîíåíò, ïîêàçûâàþùèé ñîñòîÿíèå ïðîöåññà âû÷èñëåíèé.

TStringGrid Êîìïîíåíò äëÿ ïîñòðîåíèÿ òàáëèö.

Íåò! Âñåãî íå ïåðå÷åñòü. ß äàæå íå óïîìÿíóë êîìïîíåíòîâ äëÿ ðàáîòû
ñ áàçàìè äàííûõ, ñ Èíòåðíåòîì è ìíîãîãî äðóãîãî. Âñå ýòî íóæíî ó÷èòü
îòäåëüíî (÷àñòî ïî ìåðå íàäîáíîñòè) è ñìîòðåòü â ñïåöèàëüíûõ êíèãàõ.

ßñíî òîëüêî, ÷òî áåç èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ñðåäñòâ óæå ñåðüåçíî ïðî-
ãðàììèðîâàòü íåâîçìîæíî.
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