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Предисловие
Цель данного учебного курса — обучить программированию на Паскале, точнее,
на том его расширении, которое было создано фирмой Borland (ныне Inprise) и
называется Турбо Паскаль. Предполагается, что читатель этой книги уже имеет
определенную подготовку в области информатики и программирования. Это
требование, правда, не является совсем уж обязательным, и я, по возможности,
старался дать объяснение основным, а также более специальным терминам и
понятиям из области программирования. Такие отступления, по необходимости
максимально короткие, встречаются в основном в первых главах (уроках), содер-
жащих вводный материал по программированию на Турбо Паскале.
Для успешной работы с книгой желателен, кроме того, определенный уровень
математической подготовки (а в уроке, посвященном программированию звука,
даже музыкальной!). Это связано с тем, что в книге используются примеры, для
понимания которых надо владеть математикой, во всяком случае, на уровне
старших классов средней школы. Последний урок в этом смысле самый слож-
ный, так как он посвящен решению сложных вычислительных задач. Здесь уже
пригодится знание высшей математики. Уровень — младшие курсы вуза. Сум-
мируя, обозначу потенциального читателя — это школьники старших классов
средних и специализированных школ, а также студенты. Ну и, конечно, все ос-
тальные!
Особенность данной книги заключается в том, что в ней содержится много кон-
кретных примеров, иллюстрирующих теоретический материал. Если у вас, чита-
тель, не хватает терпения читать стандартные учебники по программированию с
их обстоятельным, педантичным подходом и большим количеством абстрактных
примеров, возможно, эта книга для вас.
Вторичная цель книги — дать примеры работающих программ, предназначенных
Для решения конкретных задач, достаточно часто встречающихся в повседпев-
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ной жизни программиста, вычислителя, научного работника, инженера, школь-
ника и студента.
Паскаль — замечательный язык программирования, который относительно прост
в изучении, довольно ясен и логичен н, будучи первым изучаемым языком про-
граммирования, приучает к хорошему стилю. Паскаль воспитывает дисциплину
структурного программирования и программирования вообще лучше, чем дру-
гие языки программирования, такие, как, например, БЕЙСИК.
Паскаль — гибкий и развитый в отношении типов данных язык. Привлекатель-
ны его рекурсивные возможности, а также поддержка технологии объектно-ори-
ентированного программирования.
Несколько слов об истории языка. Алгоритмический язык АЛГОЛ был разрабо-
тан в 1950-х-60-х годах. Паскаль стал «наследником» АЛГОЛа. Его разработчи-
ком был швейцарский ученый Никлаус Внрт, собиравшийся использовать этот
язык для обучения своих студентов методам разработки компиляторов. Время
рождения языка Паскаль - начало 70-х годов. По сравнению с АЛГОЛОМ, Пас-
каль проще и яснее. У него намного лучшие возможности обработки данных н
имеются встроенные процедуры ввода/вывода, которых не было в АЛГОЛе.
Турбо Паскаль фирмы Borland является расширением стандарта языка н содер-
жит, кроме того, интегрированную среду, намного ускоряющую и облегчающую
процесс разработки программ. Этот программный продукт прошел через 6 вер-
сий, прежде чем появился Турбо Паскаль 7.0. Этой версии я и придерживаюсь в
данной книге.
Турбо Паскаль, в свою очередь, положил начало новой линии продуктов фирмы
Borland — Delphi, системе быстрой разработки приложений для Windows. Ис-
пользуемый в Delphi язык программирования Object Pascal сохранил основные
черты Турбо Паскаля, обогатившись новыми возможностями. Имеются н другие
реализации языка Паскаль, в том числе предназначенные для работы не на пер-
сональных компьютерах (как Турбо Паскаль), а на других компьютерных плат-
формах.
Обучение языку программирования проходит намного более эффективно с изу-
чением примеров и выполнением упражнений. Ученик должен видеть примеры
готовых программ, а также иметь возможность решать задачи. Все это есть в
данной книге. Примеры и упражнения составляют, вероятно, большую ее часть.
Изучение программирования на языке Паскаль может дат!) хороший старт в
огромный и увлекательный мир программирования. Автор надеется, что предла-
гаемая читателю книга поможет ему в этом.
И, наконец, самое приятное. Автор хотел бы поблагодарить заведующую компью-
терной редакцией издательского дома «Питер» Екатерину Строганову за под-
держку данного издания и терпение, а также редактора, критика которого
помогла существенно улучшить первоначальный вариант книги.
Автор также будет рад получить отзывы и замечания по адресу

nemnugin@mph.phys.spbu.ru
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От издательства
Ваши замечания, предложения, вопросы отправляйте по адресу электронной
почты comp@piter-press.ru (издательство «Питер», компьютерная редакция).

Мы будем рады узнать ваше мнение.
Подробную информацию о наших книгах вы найдете на Web-сайте нашего изда-
тельства http://www.piter-press.ru.
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Символы
' (апостроф), 72
, (запятая), 30
' (одиночная кавычка), 34
$ (знак доллара), 84, 144
() (круглые скобки), 31
\ (обратная косая черта), 111, 151
* (звездочка), 30, 82
+ (знак плюс), 82
- (знак минус), 82
.(точка), 29,30,47, 117
/ (косая черта), 31, 82
; (точка с запятой), 17, 21, 22, 24, 26, 30, 37
< (меньше), 39
<= (меньше или равно), 39
<> (не равно), 39
= (знак равенства), 34, 41, 47
> (больше), 39
>= (больше или равно), 39
@, оператор, 145
[] (квадратные скобки), 80
[] (квадратные скобки), 77
^ (символ «шляпки»), 124
_ (символ подчеркивания), 28
{$Е}, директива компилятора, 90
{$!+}, директива компилятора, 102, 106
{$L...}, директива компилятора, 221
{$М...}, директива компилятора, 161
{$N+}, директива компилятора, 37
{SR+}, директива компилятора, 307
{SS+}, директива компилятора, 307
{} (фигурные скобки), 15, 18, 29, 37

А
Abs, функция, 39, 83, 90
absolute, зарезервированное слово, 165
Addr, функция, 145

and, зарезервированное слово, 15, 84, 87,
165, 172, 189, 252, 335

Arc Tan, функция, 90
array, зарезервированное слово, 14, 77
ASCII, 64, 100
Assign, процедура, 44, 100, 112

В
Bar, процедура, 210
begin, зарезервированное слово, 15, 37, 126
BINOBJ.EXE, утилита, 221
BIOS, 150

модуль расширения, 150
BlockRead, процедура, 110, 115
BlockWrite, процедура, 110, 115, 265
Boolean, тип данных, 63
Borland Graphics Interface, 231
Break, процедура, 28, 87
Byte, тип данных, 63, 82, 99, 165, 211

С
CapsLock, режим клавиатуры, 172
case, зарезервированное слово, 15, 23, 55,
122

CD-ROM-дисковод, 194
Char, тин данных, 63, 64, 66, 99
ChDir, процедура, 160
Chr, функция, 66
Circle, процедура, 204
ClearDcvice, процедура, 219
Close, процедура, 44, 45, 101
CloseGraph, процедура, 202
ClrEol, процедура, 307
ClrScr, процедура, 35, 55, 74
Сотр, тип данных, 64, 90
const. зарезервированное слово, 14, 19, 61,

207
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constructor, зарезервированное слово, 15,
363, 364, 365

Continue, процедура, 28
Сору, функция, 75
Cos, функция, 90
CR, символ, 100
CRT, модуль, 55, 68, 74, 204, 206, 307, 333

ClrEol, процедура, 307
ClrScr, процедура, 35, 55, 74
Delay, процедура, 79, 204, 261, 335
GotoXY, процедура, 74, 78, 178
keypressed, процедура, 206
NoSound, процедура, 333
ReadKey, функция, 68, 69, 70
Sound, процедура, 333
TextColor, процедура, 78
WhereY, функция, 369

Ctrl-последовательности, 66

D
Debug, меню

Add Watch, команда, 441
Dec, функция, 35

Delay, процедура, 79, 204, 261, 335
Delete, процедура, 74, 129
Delphi, 377
destructor, зарезервированное
слово, 15, 364, 365

Detect, константа, 201
Dispose, процедура, 126

расширенный синтаксис, 365
div, зарезервированное слово, 15, 31, 83
DMA, 334
do, зарезервированное слово, 15, 25, 26,

27,117
DOS, модуль, 58, 105, 156, 157,158,161

Ехес, процедура, 162, 178
FindFirst, процедура, 158
FindNexl, процедура, 158
FExpand, функция, 105, 156, 160
FSplit, процедура, 112, 156
GetEnv, функция, 161
GetTime, процедура, 58
Intr, процедура, 168
MSDos, процедура, 168
PathStr, тип данных, 105, 156
SearchRec, тип данных, 157
SetFTime, процедура, 157
Swap Vectors, процедура, 162
UnpackTime, процедура, 157

DOSError, переменная, 158
коды ошибок, 162

Double, тип данных, 64, 94
downto, зарезервированное
слово, 15, 27,32

Е
else, зарезервированное слово, 15, 22,

24
end, зарезервированное слово, 14, 15,

24,
37,47,53,122,126,361
Eof, функция, 45
Erase, процедура, 110, 158, 160
Exclude, процедура, 81
Ехес, процедура, 162, 178
Exit, процедура, 42, 87
Ехр, функция, 90
Extended, тип данных, 19, 37, 47, 64,90,
91, 113

F
False (ложь), логическое значение, 21,

87,
110, 136, 172, 195,319

far, директива компилятора, 41
far, зарезервированное слово, 41
FExpand, функция, 105, 156, 160
file, зарезервированное слово, 14
File, меню

New, команда, 440
FileSize, функция, 110
FillEllipse, процедура, 261
Fill Pat tern Ту ре, тип данных, 211
FindFirst, процедура, 158
FindNext, процедура, 158

for, зарезервированное слово, 15, 26,
27,

28, 32, 33
Frac, функция, 90
FreeMem, процедура, 127, 129
FSplit, процедура, 112, 156

function, зарезервированное слово, 14,
53

С
GetDir, процедура, 160
GetEnv, функция, 161
Getlmage, процедура, 212, 262
GetMaxX, функция, 203
GetMaxY, функция, 203
GetMcm, процедура, 127, 129
GetPixel, функция, 216
GetTime, процедура, 58
GotoXY, процедура, 74, 78, 178
Graph, модуль, 200, 208

Bar, процедура, 210
Circle, процедура, 204
ClearDevice, процедура, 219
CloseGraph, процедура, 202
Detect, константа, 201
FillEllipse, процедура, 261
FillPatternType, тип данных, 211
Getlmage, процедура, 212, 262
GetMaxX, функция, 203
GetMaxY, функция, 203
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Graph, модуль (продолжение)
GetPixel, функция, 216
GraphResult, функция, 202
HorizDir, константа, 219
ImageSize, функция, 213
InitGraph, процедура, 201, 202
Line, процедура, 204
LineRel, процедура, 322
OutTextXY, процедура, 207,211,219
Putlmage, процедура, 212, 262
PutPixel, процедура, 216
Rectangle, процедура, 210
RegisterBGIdriver, процедура, 222
RegisterBGIfont, процедура, 222
RestoreCRTMode, процедура, 202,

262
SetActivePage, процедура, 231, 262
SetBkColor, процедура, 203
SetColor, процедура, 203, 210
SetFillStyle, процедура, 210
SetGraphMode, процедура, 202
SetRGBPalette, процедура, 215
SetTextJustify, процедура, 219
SetTextStyle, процедура, 219
SetViewPort, процедура, 226
SetVisualPage, процедура, 231, 262
VertDir, константа, 219
константы

векторных шрифтов, 219
видеоадаптеров, 200
видеорежимов, 201
выравнивания текста, 219
логических операций, 213
стилей заполнения, 210
цветов, 203
GraphResult, функция, 202

н
Halt, процедура, 42, 87, 106, 307
HorizDir, константа, 219

I
IEEE 754, стандарт, 91
if, зарезервированное слово, 15, 21, 33, 81
ImageSize, функция, 213
implementation, зарезервированное слово,

15,47
in, зарезервированное слово, 81
Inc, функция, 35
Include, процедура, 81
inherited, зарезервированное слово, 363
InitGraph, процедура, 201, 202
Input, файл ввода, 42, 102
Insert, процедура, 74
Int, функция, 90

Integer, тип данных, 63, 75, 80, 82, 456
interface, зарезервированное слово, 15, 47
Intr, процедура, 168
lOResult, функция, 102, 106, 158

К
keypressed, процедура, 206

L
Length, функция, 74
LF, символ, 100
Line, процедура, 204
LineRel, процедура, 322
Ln, функция, 90
Longint, тип данных, 35, 63, 80, 82, 90,

126, 157, 165,307

М
Maxint, константа, 82
MaxLongInt, константа, 82
Mem, предопределенный массив, 165
MemL, предопределенный массив, 165
MernW, предопределенный массив, 165
mod, зарезервированное слово, 15, 31, 43, 83
Move, процедура, 265
MS-DOS, операционная система
базовый модуль, 150
байт состояния клавиатуры, 165
интерпретатор команд, 151
нерезидентная часть, 153
резидентная часть, 153
операционная среда, 154
переменные окружения, 161
распределение памяти, 152
состав, 150
специальные адреса памяти, 162
список оборудования, 163
статус флоппи-дисковода, 163
утилиты, 151
ядро, 154
MSDos, процедура, 168

N
New, процедура, 126

расширенный синтаксис, 365
nil, константа, 126
NoSound, процедура, 333
not, зарезервированное слово, 15, 84, 87,

172
NumLock, режим клавиатуры, 164, 172

0
Object Pascal, 377
object, зарезервированное слово, 15, 361,

363
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Odd, функция, 35, 83
of, зарезервированное слово, 14, 15, 24
Ofs, функция, 145
Options, меню

Compiler, окно диалога
8087/80287, флажок, 38
Complete Boolean eval,

флажок, 88
Emulation, флажок, 38

or, зарезервированное
слово, 15, 84, 87,172

Ord, процедура, 64, 72,89
Ord, функция, 66
Output, файл вывода, 42
OutTextXY, процедура, 207, 211, 219

Р
PathStr, тип данных, 105, 156
Pi, константа, 90
PIT (Programming Interval

Timer), 334
Pointer, зарезервированное

слово, 98
Pos, функция, 75, 111
PPI (Programmable Peripheral

Interface), 334
Pred, функция, 89
private, зарезервированное

слово, 361
prn, файл принтера, 456
procedure, зарезервированное

слово, 14, 53, 364
program, зарезервированное
слово, 14, 16, 28

Ptr, процедура, 165
Ptr, функция, 145
public, зарезервированное слово, 15
Putlmage, процедура, 212, 262
PutPixel, процедура, 216

Q
QR-алгоритм, 400

R
Random, функция, 225
Randomize, процедура, 225
Read, процедура, 42, 101, 102,112
ReadKey, функция, 68, 69, 70
ReadLn,процедура, 30, 42,67,101,107,
112

Real, тип данных, 19, 32, 64, 90
record, зарезервированное

слово, 14, 116
Rectangle, процедура, 210
RegisterBGIdriver, процедура, 222

RegisterBGIfont, процедура, 222
Registers, тип данных, 166
Rename, процедура, 110, 158
repeat, зарезервированное
слово, 15, 25, 28, 35,42

Reset, процедура, 101, 112, 113
RestoreCRTMode, процедура, 262
RestoreCrtMode, процедура, 202
Rewrite, процедура, 44, 101, 112, 113
RGB-представление цвета, 214
Round, функция, 90

S
ScrollLock, режим клавиатуры, 172
SearchRec, тип данных, 157
Seg, функция, 145
Seg0040, константа, 163
set, зарезервированное слово, 80
SetActivePage, процедура, 231, 262
SetBkColor, процедура, 203
SetColor, процедура, 203, 210
SetFillStyle, процедура, 210
SetFTimc, процедура, 157
SetGraphMode, процедура, 202
SetRGBPalette, процедура, 215
SetTextJustify, процедура, 219
SetTextStyle, процедура, 219
SetViewPort, процедура, 226
SetVisualPage, процедура, 231, 262
shi, зарезервированное слово, 15, 83
Shortint, тип данных, 63, 80, 82
shr, зарезервированное слово, 15, 83
Sin, функция, 90
Single, тип данных, 64
SizeOf, функция, 82, 118, 129
Sound, процедура, 333
SoundBlaster, 345

порты ввода/вывода, 345
программирование

воспроизведение звука
произвольной частоты, 352

воспроизведение ноты, 351
выключение звука, 352
инициализация, 350
параметры несущей, 353
режимы звуковоспроизведения,

352
регистры, 346

Sqr, функция, 32,83, 90
Sqrt, функция, 90
Str, процедура, 75, 119, 207
string, зарезервированное слово, 14, 45
string, тип данных, 71
Succ, функция, 89
Swap Vectors, процедура, 162
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System, модуль, 55, 70, 83, 90, 100, 129,
158, 165, 166
Abs, функция, 39,83,90
Addr, функция, 145
АгсТап, функция, 90
Assign, процедура, 44, 100, 112
BlockRcad, процедура, 110, 115
BlockWrite, процедура, 110, 115, 265
Break, процедура, 28, 87
ChDir, процедура, 160
Chr, функция, 66
Close, процедура, 44, 45, 101
Continue, процедура, 28
Copy, функция, 75
Cos, функция, 90
Dec, функция, 35
Delete, процедура, 74, 129
Dispose, процедура, 126

расширенный синтаксис, 365
Eof, функция, 45
Erase, процедура, 110, 158, 160
Exclude, процедура, 81
Exit, процедура, 42, 87
Ехр, функция, 90
FileSize, 41учкция, 110
Frac, функция, 90
FrceMcm, процедура, 127, 129
GetDir, процедура, 160
GetMem, процедура, 127, 129
Halt, процедура, 42, 87, 106, 307
Inc, функция, 35
Include, процедура, 81
Insert, процедура, 74
Int, функция, 90
lOResult, функция, 102, 106, 158
Length, функция, 74
Ln, функция, 90
Maxint, константа, 82
MaxLongInt, константа, 82
Move, процедура, 265
New, процедура, 126

расширенный синтаксис, 365
Odd, функция, 35, 83
Ofs, функция, 145
Ord, процедура, 64, 72, 89
Ord, функция, 66
Pos, функция, 75,111
Pred, функция, 89
Ptr, процедура, 165
Ptr, функция, 145
Random, функция, 225
Randomize, процедура, 225
Read, процедура, 42,101,102,112
ReadLn, процедура, 30, 42, 67, 101,
107, 112

Rename, процедура, 110, 158
Reset, процедура, 101, 112, 113
Rewrite, процедура, 44, 101, 112, 113
Round, функция, 90
Seg, функция, 145
Seg0040, константа, 163
Sin, функция, 90
SizeOf, функция, 82, 118, 129
Sqr, функция, 32,83,90
Sqrt, функция, 90
Str, процедура, 75, 119,207
Succ, функция, 89
Tan, функция, 90
Trunc, функция, 35, 90
UpCase, функция, 66
Val, процедура, 75, 84
Write, процедура, 30, 32, 42, 101,

102, 112, 119,201,207
WriteLn, процедура, 30, 32, 34, 38,

42,44, 101, 107, 112, 113, 119,201
Т
Tan, функция, 90
TEML (Turbo Editor Macro

Language), 442
Text, тип данных, 44, 100
TextColor, процедура, 78
then, зарезервированное
слово, 15, 21, 33

to, зарезервированное слово, 15, 26, 32
True (истина), логическое значение, 21,

87, 110, 136, 173,298,317
Trunc, функция, 35, 90
type, зарезервированное
слово, 14, 41, 47,97

U
unit, зарезервированное слово, 14, 47
UnpackTime, процедура, 157
until, зарезервированное

слово, 15, 25, 35,42
UpCase, функция, 66
uses, зарезервированное

слово, 35, 46, 200

V
Val, процедура, 75, 84
var, зарезервированное слово, 14, 18, 58,

77, 80, 98,124
VertDir, константа, 219
virtual, зарезервированное слово, 15, 364

w
Watch, окно диалога, 441
WhereY, функция, 369
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while, зарезервированное слово, 15, 25,
28,38,45

with, зарезервированное слово, 117
Word, тип данных, 19, 32, 61, 63, 80, 82,

83, 127, 165, 189, 210,213, 214,226,
333, 334

Write, процедура, 30, 32, 42, 101, 102, 112,
119,201,207

WriteLn, процедура, 30, 32, 34, 38, 42, 44,
101, 107,112,113, 119, 201

X
хог, зарезервированное
слово, 14, 84,87, 189, 252

А
абсолютные переменные, 165
адреса памяти, 123, 144
Аккермана функция, 316
алгоритмы

QR-разложения, 400
Брезенхама, 236, 247
гауссова исключения, 392
Евклида, 308
Коэна—Сазерленда, 243
метод Гаусса, 409, 417
метод касательных, 405
метод Ньютона, 405, 406, 419
метод Ромберга, 409, 414
метод Рунге—Кутта, 424, 425
метод Симпсона, 409
метод стрельбы, 432
метод Хьюна, 423
метод Эйлера, 422

модифицированный, 423
перебора с возвратами, 316
перевода арабских чисел

в римские, 313
решето Эратосфена, 381
схема Горнера, 389
удаления невидимых линии, 286

алгоритм художника, 290
Феттиса, 388

алфавит языка Паскаль, 14
анимация, 227, 290

спрайты, 298
арифметические выражения, 30, 37
арифметические операции, 30

вычисление остатка, 31, 83
вычитание, 30
деление, 30, 31
остаток от деления, 43
порядок выполнения, 31
приоритеты, 30
сложение, 30

арифметические операции (продолжение)
умножение, 30
целочисленное деление, 31, 83

атрибуты файлов, 157

Б
библиотечные модули, 16, 35, 46
бинарные операции, 82
бит знака, 84
Брезенхама алгоритм, 236, 247
булев тип данных, 26, 87
булевы операции, 87
буфер клавиатуры, 67

В
ввод данных

проверка корректности
ввода, 178

ввод с клавиатуры, 67
векторные преобразования

перенос, 269
векторы, 266

векторное произведение, 268
вычитание, 267
масштабирование, 273
норма, 266
ортогональность, 279
поворот, 270

со сдвигом, 273
проекции, 268, 279
сдвиг, 272
скалярное произведение, 268, 279
сложение, 267
умножение матрицы

на вектор, 269
умножение на скаляр, 267

векторы прерываний, 154
ветвление, 23
вещественные типы данных, 90, 98, 99
видеоадаптер, 200

CGA, 256
EGA. 256
HGC, 256
IBM 8514/a, 257
IBM XGA, 258
MCGA, 257
MDA, 256
SVGA, 258
VGA, 257

организация видеопамяти, 265
видео ПЗУ, 256
видеоконтроллер, 255, 265
видеопамять, 255
графические режимы, 200
графические ускорители, 256



Алфавитный указатель                                                                                                      481

видеоадаптер (продолжение)
драйвер, 200

подключение к исполняемому
файлу, 221

устройство, 255
цифроаналоговый преобразователь,

256
видеопамять, страницы, 178
видеорежимы

палитра, 214
текстовые и графические, 197

видовые координаты, 274
вложенные подпрограммы, 56
возврат каретки, 100
встроенный динамик, 333

управление, 334
выбор, 23

селектор, 24
список значений, 24

вывод
значений переменных, 34
перевод строки, 30
символов на экран, 180, 181
символьной строки, 30
строк текста, 34
формат вывода, 43

данных, 101
численного значения, 30

вызов процедуры, 20
выражения, 20, 37

арифметические, 30, 37
логические, 21, 25, 87

ускоренное вычисление, 88

г
Гаусса метод, 409, 417
гауссова исключения алгоритм, 392

выбор ведущего элемента
полный, 392
частичный, 392
Герона метод, 38
Гильберта кривая, 326
гиперболические функции, 46
глобальные переменные, 56
головоломка «Ханойская башня», 316
Горнера схема, 389
графические

координаты, 198
отличие от декартовых, 199

примитивы, 208
страницы, 227

графический режим
восстановление содержимого

экрана, 262
вывод окружностей, 247

графический режим (продолжение)
вывод отрезков, 234
вертикальных, 234
горизонтальных, 234
наклонных, 236
отсечение линий, 243

вывод текста, 258
инициализация, 232
копирование экрана, 265
курсор, 261
область вывода, 242
сохранение содержимого экрана, 262
страницы, 261

д
датчик случайных чисел, 225
двойные интегралы, 411
деление отрезка пополам, 40
диапазон значений, 36
диапазоны, 77, 98
динамик встроенный, 333

управление, 334
динамические переменные, 123
диофантовы уравнения, 32

линейные, 33
нелинейные, 34

директивы компилятора
{$Е}, 90
{$!+}, 102, 106
{$L...}, 221
{$М...}, 161
{$N+}, 37
{$R+}, 307
{$S+}, 307

far, 41
диски, логические, 151
дисковод CD-ROM, 194
дифференциальные уравнения, 422

метод Рунге—Кутта, 424, 425
метод Хьюна, 423
метод Эйлера, 422

модифицированный, 423
драйверы устройств, 153
дублирование имен, 129

Е
Евклида алгоритм, 308

3
заголовок

подпрограммы-функции, 37
программы, 28, 37

загрузчик системы, 150
задача о расстановке восьми ферзей, 317
задачи краевые, 431



482                                                                                                          Алфавитный указатель

записи, 116
ноля, 116
с вариантами, 121
зарезервированные слова, 13,

14
absolute, 165
and, 15, 84, 87, 165,172,189,252,

335
array, 14, 77
begin, 15, 37, 126
case, 15, 23, 55, 122
const. 14, 19, 61, 207
constructor, 15, 363, 364, 365
destructor, 15, 364, 365
div, 15,31,83
do, 15,25,26,27, 117
downto, 15, 27, 32
else, 15,22,24
end, 14, 15, 24, 37, 47, 53, 122, 126,

361
far, 41
file, 14
for, 15,26.27,28,32,33
function, 14, 53
if, 15, 21, 33, 81
implementation, 15, 47
in, 81
inherited, 363
interface, 15, 47
mod, 15, 31, 43, 83
not, 15, 84, 87, 172
object, 15, 361, 363
of, 14, 15, 24
or, 15, 84, 87, 172
Pointer, 98
private, 361
procedure, 14, 53, 364
program, 14, 16, 28
public, 15
record, 14, 116
repeat, 15, 25, 28, 35, 42
set, 80
shi, 15,83
shr, 15,83
string, 14, 45, 71
then, 15,21,33
to, 15,26,32
type, 14, 41, 47, 97
unit, 14, 47
until, 15,25,35,42
uses, 35, 46, 200
var, 14, 18, 58, 77, 80, 98, 124
virtual, 15, 364
while, 15,25,28,38,45
with, 117
xor, 84, 87, 189, 252

звук
синтез по волновым
таблицам, 345
частотный синтез, 345

оператор, 345
звука характеристики
амплитуда, 341
высота, 341
модуляция, 343
огибающая, 342
атака, 343
задержка, 343
затухание, 343
полное затухание, 343
участок стабильного звучания,

343
основной тон, 341
тембр, 341
звуковая карта, 344
SoundBlaster, 345
состав

FM-сиптезатор, 344
блок MPU, 345
микширующее устройство, 344
модуль цифровой обработки
звука, 344

знаковый бит, 84

И
идентификатор, 16
идентификаторы. См. имена
имена

глобальные, 56
дублирование, 129
локальные, 55
область видимости, 56
регистр символов, 30
типов, 97
функций, 37

имя программы, 16, 28
инициализация переменных, 29, 72
интегралы двойные, 411
интегрирование численное, 409

адаптивное, 409, 412
квадратурная формула, 409

коэффициенты, 409
узлы, 409

метод
Гаусса, 409,417
Ромберга, 409, 414
Симпсона, 409
интегрированная среда

завершение работы, 442
запуск программы, 441
клавиатурные комбинации, 438
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интегрированная среда (продолжение)
компиляция программы, 441
макросы, 442
окно редактирования, 440
переопределение клавиатурных

комбинаций, 442
пошаговое выполнение
программы, 441
прерывание работы
программы, 442
просмотр

значений переменных, 441
результатов работы

программы, 441
сохранение файла, 441
строка меню, 437
строка статуса, 440
исполняемые операторы, 29, 37
исполняемый файл, 16
итерационные методы, 307, 380, 390,
400, 405
степенной метод, 398

К
карта звуковая, 344

SoundBlaster, 345
состав

FM-синтезатор, 344
блок MPU, 345
микширующее устройство, 344
модуль цифровой обработки
звука, 344

касательных метод, 405
клавиатура
буфер, 67
буфер клавиатуры, 170
индикаторы, 172
код символа, 69
код сканирования, 69, 170
расширенный код, 69
режим
CapsLock, 172
NumLock, 164, 172
ScrollLock, 172
клавиатурные комбинации, 438
клавиши, специальные, 69
код ASCII, 64
командная строка

параметры, 115
комбинаторика, 326
перечисление подмножеств, 328
сочетания, 327
комментарии, 18, 29
компиляция, 16, 30
комплексные числа, 118

константы, 14
Detect, 201
HorizDir, 219
Maxint, 82
MaxLongInt, 82
nil, 126
Pi, 90

Seg0040, 163
VertDir, 219
видеоадаптеров, 200
нетипизированпые, 19
типизированные, 19
координаты видовые, 274
графические, 198
отличие от декартовых, 199

мировые, 274, 281
однородные, 273
сферические, 274
экранные, 275, 281
Коха кривая, 320
Козна—Сазерленда алгоритм, 243
краевые задачи, 431
кривая
Гильберта, 326
Коха, 320
Пеано, 323
курсор

мыши, 185
активная зона, 189, 252
область скрытия, 190
ограничение области
перемещения, 188

отображение, 185
спецификация, 189
установка в заданное

положение, 186
форма, 189, 250, 252,337

текстовый, отображение, 177
установка в заданную
позицию, 180,181

Л
Лагерра полиномы, 385
Лежандра полиномы, 312, 385, 417, 418
линейная алгебра, 391
логические выражения, 25, 87

ускоренное вычисление, 88
логические значения

False (ложь), 21, 34, 42, 87, 110, 136,
172 195 319

True (истина), 21, 34, 87, 110, 136,
173, 298,317

логические отношения, 66
равенство, 34

логический диск, 151
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логическое выражение, 21
локальные

описания, 39 47
переменные, 55

м
массивы, 76

базовый тип, 77
векторы, 76
и логические отношения 79
индексы, 76

диапазон, 77
матрицы, 76
многомерные, 77
размерность, 77
ранг, 77
форма, 77

математический сопроцессор, 37, 64, 90
эмуляция. 38

матрицы, 127,269,391
ввод и вывод значении

элементов 398
вывод на экран, 129
диагональные, 400
матрица Якоби, 406
нахождения наибольшего

собственного значения, 398
регулярные, 400
обращая матрица, 269
перемножение, 269
поворота, 269
произведение, 127
симметричные, 397
сложение, 269
собственные пек горы, 397
собственные значения, 397

кратность, 400
трехдиагональные  400
умножение на вектор, 269
факторизация, 400

матричная  алгебра, 366
метод

Гаусса, 409, 417
Герона, 38
деления отрезка пополам, 40
касательных, 405
Ньютона, 405, 406.419

скорое гь сходимости, 409
сходимость, 406

Ромберга, 409, 414
Рунге Кутта. 424, 425
Симпсона, 409

трехточечный, 410
стрельбы, 432
Хьюиа, 423

метод (продолжение)
Эйлера, 422

модифицированный, 423
методы итерационные, 380, 390, 400, 405
смешанный метод, 398

мировые координаты, 274, 281
многократное использование кода, 37, 46
множества, 80, 99
базовый тип, 80
операции отношений, 81
пустое, 81
Кантора, 322
модули, 16, 35, 36,37,46
CRT, 35, 55, 68, 74, 204, 206, 307,

333 369
DOS, 58, 105, 156, 157, 158, 161
Graph, 200, 208
System, 28, 30, 32, 34, 35, 38, 39, 42,
44, 45,55,70,83,90,100,129,158,
165, 166
интерфейсная секция, 47
секция реализации, 47
модуль расширения BIOS, 150
мономы, 116

перемножение, 117
мышь, 183

виртуальный экран, 184
использование в графическом
режиме, 250

количество нажатий кнопок, 186
курсор, 185

активная зона, 189, 252
область скрытия, 190
ограничение области
перемещения, 188

отображение, 185
спецификация, 189
установка в заданное

положение, 186
форма, 189, 250,252,337
определение числа кнопок, 191
относительное смещение, 190
переключение между

видеостраницами, 191
положение курсора, 186
проверка двойного нажатия
кнопок, 187

проверка наличия, 191
состояние, 190
кнопок, 186
считывание параметров, 191

н
наибольший общий делитель, 308, 380
нелинейные уравнения, 307, 405
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нетипизированные
константы, 19
файлы, 113

Ньютона метод, 405, 406, 419
скорость сходимости, 409
сходимость, 406

О
Output, файл вывода, 102
объектно-ориентированное
программирование, 359
инкапсуляция, 362
наследование, 362
объекты, 360

взаимодействие, 360
виртуальные методы. 364, 369
деструктор, 364, 365,369,372
динамические, 365
конструктор, 364, 365,369,372
методы, 360, 361
свойства, 360
таблица виртуальных
методов, 365
экземпляры, 360
позднее связывание
методов, 364, 366

полиморфизм, 366
раннее связывание методов, 364
совместимость объектных
типов, 366

ограничители комментария, 29
однородные координаты, 273
округление, 35
ООП, 359
операторные скобки, 16
операторы, 14
@, 145
ввода/вывода, 15
выбора, 23, 55
селектор, 24
список значении, 24
вывода, 34, 101
исполняемые, 29, 37
присваивания, 20, 30, 37
значения функции, 37
совместимость, 98
пустые, 17
составные, 16, 20, 21
структурные, 21
управляющие, 15
условные, 21, 33, 42,81
вложенные, 21, 23
оптимальная последовательность

вложения, 23
полная версия, 22

операторы (продолжение)
цикла, 25
бесконечного, 25, 26, 42
выход из середины, 28
прерывание итерации, 28
с постусловием (repeat), 25, 28,

35,42
с предусловием (while), 25, 28,

38, 45
со счетчиком (for), 26, 28, 30,

32,33
операции

арифметические, 30
вычисление остатка, 31, 83
вычитания, 30
деление, 31
деления, 30
порядок выполнения, 31
приоритеты, 30
сложения, 30
умножение, 30
целочисленное деление, 31, 83
бинарные, 82
булевы, 87
над множествами, 81
объединение, 81
пересечение, 81
разность, 81
приоритет, 94
сдвига, 83
операционная система

функции, 150
описания, 16

переменных, 29
констант, 19
локальные, 39, 47
переменных, 18, 29
подпрограмм-функций, 37
типов, 97

остановка выполнения программы, 42
отладка, 29, 37

профилирование, 58
отношения, 87
логические, 66
нестрогого неравенства, 39
отрезки типов, 89, 98
ошибки

ввода/вывода, 102
времени выполнения, 441
компиляции
String constant exceeds line, 73
Type mismatch, 31, 98
округления, 435
хода выполнения программы
Arithmetic overflow, 83
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п
палитра цветовая, 214

видеоадаптера VGA, 214
параметры
командной строки, 115
нетипизированные, 58
параметры-значения, 57, 61
параметры-константы, 61
параметры-переменные, 58, 61
фактические, 57
формальные, 57
Паскаля треугольник, 327
Пеано кривая, 323
перебор, 380

с возвратами, 316
перевод строки, 100
переменные, 13
DOSError, 158

коды ошибок, 162
абсолютные, 165
глобальные, 56
динамические, 123
освобождение памяти, 126, 127
размещение в памяти, 126
инициализация, 72
локальные, 55
ограничение размера памяти, 77
строковые, 45

атрибут длины, 71
доступ к отдельным

байтам, 72
конкатенация, 73
сравнение, 76
указатели, 123

базовый тип, 123
разыменование, 124, 126
файловые, 44, 100, 101
переполнение, 36
перечисляемые типы, 26, 89
пикселы, 198
побочные эффекты, 56, 58
погрешность вычислений, 32
подпрограммы, 36
вложенные, 56
параметры, 57
нетипизированные, 58
параметры-значения, 57, 61
параметры-константы, 61
параметры-переменные, 58, 61
фактические, 57
формальные, 57
побочные эффекты, 56, 58
процедуры, 37, 53
функции, 37, 53
позднее связывание, 364, 366

полигоны, 286
нормаль, 286

полиномы, 135
вычисление значения, 142
деление, 140
дифференцирование, 141
Лагерра, 385
Лежапдра, 312, 385,417,418
перемножение, 78, 140
суммирование, 139
схема Горнера, 389
умножение на скаляр, 139
Чебышева, 385
Эрмита, 385

порты ввода/вывода, 265, 334, 345
порядковые типы данных, 99
предложения списания
переменных, 18
констант, 19
предопределенные массивы
Mem, 165
MemL, 165
MemW, 165
представление численных значении, 91
преобразование
типа, 82
Хаусхолдера, 400
прерывание выполнения: программы, 438
прерывания, 155, 166, 335

$08 (системный таймер), 443
$09 (клавиатура), 170, 444
$10 (видеосервис), 1,73, 181, 232, 258
запись пиксела, 447
запись символа и атрибутов, 447
перечень функций, 444
прокрутка вверх, 446
прокрутка вниз, 446
считывание пиксела, 447
считывание положения и размера

курсора, 446
считывание символа
и атрибутов, 447
считывание текущего

видеорежима, 448
установка активной

видеостраницы, 446
установка вида курсора, 445
установка видеорежима, 445
установка положения

курсора, 445
$11 (список оборудования), 448
$12 (размер памяти), 448
$13 (дисковый ввод/вывод)
задание входных
параметров, 449
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прерывания (продолжение)
запись секторов диска, 449
перечень функций, 448
чтение секторов диска, 449
$16 (ввод/вывод
с клавиатуры), 170, 173, 449
$17 (принтер)

инициализация порта принтера,
450

перечень функций, 450
печать символа, 450
флаги состояния принтера, 450
$1а (системные часы)
перечень функций, 451
считывание даты, 451
считывание показаний
системных часов, 451
считывание счетчика системных
часов, 451

$21 (вызов функций MS-DOS), 452
$33 (мышь), 183
DOS, 452
приведение типов, 99, 118
признак конца файла, 100
принцип модульности, 36
приоритет операций, 94
присваивание, 20, 30, 37
массивов, 79
совместимость, 98
программы, 16
остановка выполнения, 42
резидентные, 153
проективная геометрия, 273
проекции

параллельные, 275
диметрическая, 280
изометрическая, 275, 279
косоугольные, 278, 280
ортогональная, 275, 278
перспективные, 275

расчет экранных координат, 275
прокрутка экрана, 181
простейшая программа, 28
простые числа, 381
профилирование, 58
процедуры, 20, 53

Assign, 44, 100, 112
Bar. 210
BlockRead, 110, 115
BlockWrite, 110,115,265
Break, 28,87
CbDir. 160/
Cirde, 204
ClearDevice, 219
Close, 450

процедуры (продолжение)
CloseGraph, 202
Ch-Eol, 307
CIrScr, 35,55,74
Continue, 28
Delay, 79,204,261,335
Delete, 74, 129
Dispose, 126
расширенный синтаксис, 365

Erase, 110, 158, 160
Exclude, 81
Exec, 162, 178
Exit, 42,87
FillEllipse, 261
FmdFirst, 158
FmdNext, 158
FreeMem, 127, 129
FSplit, 112, 156
GetDir, 160
Getlmage, 212, 262
GetMem, 127, 129
GetTime, 58
GotoXY, 74, 78, 178
Halt, 42, 87, 106, 307
Include, 81
InitGraph, 201,202
Insert, 74
Intr, 168
keypressed, 206
Line, 204
Move, 265
MSDos, 168
New, 126
расширенный синтаксис, 365

NoSound, 333
Ord, 64,72,89
OutTextXY, 207,211,219
Ptr, 165
Putlmage, 212, 262
PutPixel, 216
Randomize, 225
Read, 42,101,102,112
ReadLn, 30, 42,67. 101,107,112
Rectangle, 210
RegisterBGIdnver, 222
RegisterBGIfont, 222
Rename, 110,158
Reset, 101, 112, 113
RestoreCRTMode, 202, 262
Rewrite, 44, 101, 112, 113
SetActivePage, 231, 262
SetBkCoter, 203
SetColor, 203.210
SetFillStyle, 210
SetFTime. 157
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процедуры (продолжение)
SetGraphMode, 202
SetRGBPalette, 215
SetTextJustify, 219
SetTextStyle, 219
SetViewPort, 226
SetVisualPage, 231, 262
Sound, 333
Str, 75, 119, 207
Swap Vectors, 162
TextColor, 78
UnpackTime, 157
Val, 75,84
Write, 30, 32, 42, 101, 102, 112, 119,

201, 207
WnteLn, 30, 32, 34, 38, 42, 44, 101,

107, 112, 113, 119,201
список параметров, 53

прямой доступ к памяти, 334
пустое множество, 81
пустой оператор, 17

Р
раздел операторов, 16
раздел описаний, 16, 37

описания переменных, 18
описания типов, 97

разностные уравнения, 314
разрешение монитора, 198
разрядность компьютера, 62
раннее связывание, 364
регистры процессора, 166
резидентные программы, 153
рекурсия, 380

глубина, 308
косвенная, 305
прямая, 305

решето Эратосфена, 381
римские цифры, 313
Ромберга метод, 409, 414
Рунге—Кутта метод, 424, 425
ряды степенные, 386

возведение в степень, 386, 390
деление, 386, 387
единичный, 391
композиция, 386, 387
нулевой, 391
обращение, 386, 388

С
связные списки, 130

добавление элементов, 131, 133
создание, 132
удаление элементов, 131, 134
уничтожение, 132

сегмент, 123, 144, 166
данных, 145, 166
кода, 166
стека, 166

символы
специальные, 15

CR (возврат каретки), 113, 114
LF (перевод строки), 113, 114

управляющие, 66
символьный тип данных, 26, 99
Симпсона метод, 409

трехточечный, 410
сингулярность, 406
синтез звука по волновым
таблицам, 345

системное время
считывание, 177

системные часы, 58
системы координат

декартова, 266
правая и левая, 269
системы линейных уравнений, 391

гауссово исключение, 392
с выбором ведущего
элемента, 392,393

масштабирование, 397
обратная подстановка, 392, 393

приведение к треугольному
виду, 392, 393

системы нелинейных уравнений
сингулярные, 406
системы обыкновенных
дифференциальных уравнений, 422

скалярные типы данных, 26, 77, 89
скобки

операторные, 16
фигурные, 18

случайные числа, 225
смещение, 123,144
совместимость типов данных, 98

по присваиванию, 98
сопроцессор математический, 37, 64, 90

эмуляция, 38
составной оператор, 16, 20, 21
состояние кнопок мыши, 186
специальные символы, 15

CR (возврат каретки), 113, 114
LF (перевод строки), 113, 114
возврат каретки, 100
перевод строки, 100

списки связные, 130
добавление элементов, 131, 133
создание, 132
удаление элементов, 131, 134
уничтожение, '132
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спрайта, 298
вывод на экран, 299
захват с экрана, 299
создание, 298
сохранение фона при движении, 302
структура данных, 298
удаление, 298

ссылочный тип данных, 123
стандарт IEEE 754, 91
степенные ряды, 386

возведение в степень, 386, 390
деление, 386, 387
единичный, 391
композиция, 386, 387
нулевой, 391
обращение, 386, 388

страницы видеопамяти, 178
стрельбы метод, 432
строки символов, 71
строковые

переменные, 45
атрибут длины, 71
доступ к отдельным байтам, 72
конкатенация, 73
сравнение, 76

типы данных, 99
структура программы, 17, 28
структурные операторы, 21
сферические координаты, 274

Т
текстовые файлы, 100

признак конца файла, 100
форматы UNIX и MS-DOS, 114

текстовый файл, 44
тело программы, 16
тело цикла, 25
теория чисел, 379
тестирование, 29, 37
типизированные

константы, 19
файлы, 112

типы данных
Boolean, 63
Byte, 63,82,99, 165,211
Char, 63,64,66,99
Comp, 64,90
Double, 64,94
Extended, 19, 37, 47, 64, 90, 91, 113
FillPatternType, 211
Integer, 63, 75, 80, 82, 456
Longint, 35, 63, 80, 82, 90, 126, 157,

165, 307
PathStr, 105, 156
Real, 19, 32, 90

Registers, 166
SearchRec, 157
Shortint, 63, 80, 82
Single, 64
string, 71
Text, 44, 100

Word, 19, 32, 61, 63,80,82,83,127,
165, 189, 210, 213, 214, 226, 333, 334
булев, 26, 87
вещественные, 90, 98, 99
группы типов, 62
диапазоны, 98
задаваемые программно, 62, 97
записи, 116

поля, 116
с вариантами, 121

имена, 97
контроль, 31
множества, 98, 99
описание, 97
определение новых, 41
отрезки типов, 89, 98
переменных, 18
перечисляемые, 26, 89
порядковые, 99
предопределенные, 62
преобразование, 82
приведение типов, 99, 118
простые, 62

вещественные, 62
порядковые, 62

символьный, 26, 99
скалярные, 26,77,89
совместимость, 98

по присваиванию, 98
ссылочные, 123
строковые, 71, 99
структурные, 62

массивы, 76
множества, 80

указатели, 99
файлы

нетипизированные, 113
текстовые, 100
типизированные, 112

функциональные, 41
целые, 26,98,99
трансляция, 16
треугольник Паскаля, 327

У
указатели, 99, 123

nil, константа, 126
базовый тип, 123
разыменование, 124, 126
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управляющие операторы, 15
управляющие символы, 66
CR (возврат каретки), 113, 114
LF (перевод строки), 113, 114
прогон страницы, 45
уравнения
диофантовы, 32

линейные, 33
нелинейные, 34
дифференциальные, 422
нелинейные, 307, 405
разностные, 314
условный оператор, 21, 33, 42, 81
вложенный, 21, 23
оптимальная
последовательность, 23

полная версия, 22
устройства ввода/вывода, 42

Ф
файловые переменные, 44, 100, 101
файлы, 42

ргn, файл принтера, 456
атрибуты, 157
закрытие, 101
исполняемые, 16, 151
командные, 151
маршрут, 151
абсолютный, 152
относительный, 152

нетипизированные, 113
открытие, 101
полное имя файла, 151
составное имя файла, 151
текстовые, 44

признак конца файла, 100
форматы UNIX и MS-DOS, 114

типизированные, 112
шаблон имени, 151

фактические параметры, 57
Феттиса алгоритм, 388
Фибоначчи числа, 305
флаги, 168
формальные параметры, 57
форматирование текста программы, 17
фракталы, 321

Abs, 39, 83, 90
Addr, 145
ArcTan, 90
Chr, 66
Copy, 75
Cos, 90
Dec, 35
Eof, 45
Exp, 90

функции (продолжение)
FExpand, 105, 156,160
FileSize, 110
Frac, 90
GetEnv, 161
GetMaxX, 203
GetMaxY, 203
GetPixel, 216
GraphResult, 202
ImageSize, 213
Inc, 35
Int, 90
lORеsult, 102, 106, 158
Length, 74
Ln, 90
Odd, 35,83
Ofs, 145
Ord, 66
Pos, 75, 111
Pred, 89
Ptr, 145
Random, 225
ReadKey, 68, 69, 70
Round, 90
Seg, 145
Sin, 90
SizeOf, 82, 118, 129
Sqr, 32.83,90
Sqrt, 90
Succ, 89
Tan, 90
Trunc, 35,90
UpCase, 66
WhereY, 369
арифметические, 37
внутренняя структура, 37
гиперболические, 46
завершение выполнения, 42
имена, 37
список параметров, 37
тело, 37
тип результата, 37

функциональный тип данных, 41
функция Аккермана, 316

х
характеристики звука

амплитуда, 341
высота, 341
модуляция, 343
огибающая, 342

атака, 343
задержка, 343
затухание, 343
полное затухание, 343
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характеристики звука (продолжение)
участок стабильного

звучания, 343
основной тон, 341
тембр, 341

Хаусхолдера преобразование, 400
Хьюна метод, 423

Ц
целые типы данных, 26, 98, 99
циклы, 25

бесконечные, 25, 26, 42
выход из середины, 28
прерывание итерации, 28
рекомендации но применению, 27
с постусловием, 25, 28, 35, 42
с предусловием, 25, 28, 38,45
со счетчиком, 26, 28,30,32,33
управляющая
переменная, 26, 27, 32

цифры римские, 313

Ч
частные производные, 406
частотный синтез звука, 345

оператор, 345
часы системные, 58
Чебышева полиномы, 385
«черепашья» графика, 320
числа

простые, 381
Фибоначчи, 305
шестнадцатеричные, 144

численное интегрирование, 409
адаптивное, 409, 412
квадратурная формула, 409

коэффициенты, 409
узлы, 409

метод
Гаусса, 409, 417
Ромберга, 409, 414
Симпсона, 409

ш
шестнадцатеричные

числа, 84, 144
шрифты

векторные, 218
подключение к исполняемому

файлу, 221
растровые, 218

э
Эйлера метод, 422

модифицированный, 423
экранные координаты, 275, 281
Эратосфена решето, 381
Эрмита полиномы, 385
эффект перспективы, 273

линия горизонта, 273
направление

наблюдения, 273
точка наблюдения, 273

Я
якобиева матрица, 406
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