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第一章 基本概念

第一节 数的大小概念

计算机内部的数据都是以0和1的二进制形式存放的，数据的最小单位是bit（比特，又叫位）,它代表一个信号（0或1），因此，1 bit可以代表二个信息，2 bit可以代表4个信息（2×2），3 bit=8个信息（2×2×2），如下图：

0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1

1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

计算机以8 bit组成一个字节（byte）因此，它可以包含28 =256种信息（即8个2相乘）。它因为从0开始计算，因此1个字节（即8 bit）的范围是[0~255]。数据大小常用统计单位见下表：

1 Byte= 8 bit

  (8个位组成一个字节)

1 KB = 1024 Byte
（1024=210即10个2相乘）

1 MB = 1024 KB

1 GB = 1024 MB
二、ASCII码

ASCII码是美国信息交换标准码，作为计算机信息传输的标准字符码，用计算机的1个字节（即8 bit）来表示，共256个。

常用ASCII码值：

0—无信息；


13—回车控制符；

32—字符空格‘ ’；
48—字符‘0’；

65—字符‘A’；

97—字符‘a‘

三、Pascal语言的数据类型及大小

	Type
	Size
	Range

	整

数类型


	Shortint
	8 bit
	-128~127

	
	Integer
	16 bit
	-32768~32767

	
	Longint
	32 bit
	-2147483648~2147483647

	
	Byte
	8 bit
	0~255

	
	Word
	16 bit
	0~65535

	实数型
	Real
	48 bit
	2.9E-39~1.7E+38

	
	Single
	32 bit
	1.5E-45~3.4E+38

	
	Double
	64 bit
	5.0E-324~1.7E308

	字符
	Char
	8 bit
	0~255，即ASCII码字符

	
	String
	256字节

	逻辑
	1字节
	True  False


思考：同样是1个字节（即8 bit），为什么Shortint类型和Byte类型的范围不一样？其实它们所表示的信息数是一样大的。因为Shortint即有负数（-1 ~ -128），又有正数（1 ~ 127），加上0一共256个信息数，与Byte（0~255）数值相等。在计算机内部，Shortint把第一位作为正、负符号位，若是0则表正数，1表负数。所以剩下只有后七位才是有效数字，而七个位（7 bit）最多能表示128个信息数。

	0
	0 0 0 0 1 1 1
	——>表十进制正数 7


	1
	0 0 0 0 1 1 1
	——>表十进制负数 -7


第二章Pascal语言基本概念
第一节 Pascal语言的基本组成

完整组成:

program abc;{abc为程序名}
程序首部

uses
…;

{使用单元}

label
10;

{定义标号}         说

const
…;

{定义常量符号}    明

type
…;

{定义类型}
  部

var

…；
{声明变量}    分

procedure
…;
{声明过程}

function
…;
{声明函数}
begin


{程序开始}   程


……；

{语句}       序


……；                    主

end.


{程序结束}   体

每一个pascal程序均由程序首部和分程序组成，用句号结束。

1、 程序首部：

程序首部是程序开头部分，由“program”这个词及随后的程序名及程序参数表组成，以分号结束。程序名由用户自行定义，但应以字母开头。一对大括号{}里的文字为程序说明、解释，不参与程序运算，可出现在程序的任何位置。

2、 分程序

由程序的说明部分和执行部分组成。Pascal规定，凡在程序要用的单元、标号、常量、类型、变量、过程、函数，均应严格按此顺序在程序说明部分说明。

从begin开始至end.结束的部分称为程序的执行部分，它由一行行的语句组成，语句之间用分号“；”隔开。Turbo Pascal允许几个语句写在一行，提倡缩进形书写格式。

第二节 基本语法单位

Pascal语言中具有特定含义的一些符号，不能作为其它用途，如“begin”“end”“var”……，不用用系统已有的这些符号作变量名。

Turbo Pascal提供了丰富的数据类型，它可分为三大类型

	第4章 数 据 类 型
	
简单类型
	标准类型
	整型

实型

字符型

布尔型

	第5章 
	
	用户自定义类型
	枚举型

子界型

	
	结构类型
	数据类型

字符串类型

集合类型

文件类型

	
	指针类型
	


下面介绍常用的整型、实型、字符型和布尔型四种标准类型。

1、 整数类型

它包括正整数、负整数和零，标识符：integer，范围[-32768~32767]

2、 实数类型

它包括正数、负数和实数零，Pascal用以下两种方式表示实数：

1)通常的小数表示法,例：4.51，-3.6；

2）科学表示法，用实数尾数、字母E、实数指数三部分组成，例：

4.85E+2表示4.85×102,即485

-7.65E-5表示-7.65×10-5,即-0.0000765.
Pascal用real表示实数类型，范围[2.9E-39至1.7E+38]，它的范围比整数的范围大得多，但实数的运算速度却比整数慢。

3、 字符类型

字符类型的数据是在两个单引号之间的Pascal字符集中的某一个字符，用标识符char表示，如’a’,’+’,’L’……

4、 布尔类型

布尔类型的数据只有两个：真（1）、假（0）。真用True表示，假用False表示。其标识符为boolean。

第三节 常量、变量、标准函数和表达式

一、常量和变量

常量：在程序运行过程中，其值不改变的量，称为常量。

变量：程序运行过程中，其值可改变的量，称为变量。

一个变量有一个名称，它代表了内存中的一个存储单元。变量名中不能出现空格字符，例如ch a不能作为一个标识符。

二、运算及表达式

Pascal语言的基本运算有：关系运算，逻辑运算，集合运算和赋值运算（包括算术运算）

其中最常用的是算术运算，有以下几种：

＋（加）、－（减）、*（乘）、/（实数除）、div(整数除)、mod（取模，即取整数相除的余数）

注意：参与＋、－、*运算的数据都是整数，结果也为整数，若有一个实数，结果实数。

实数‘/’结果不论参与运算的数据是实数还是整数，结果均为实数。如：20/5=4.0
div、mod参与运算的均要求是整数。

三、标准函数

标准函数是Pascal已经预定义的，可供用户直接使用的函数，Pascal提供了17种标准函数。例如：sqr(x)可以求出x的平方值，如

a:=sqr(3);{将3*3=9的值赋给变量a}
常用标准函数见表：

	函数
	功   能

	转 换 函 数

	chr(n)
	返回ASCII码中序号为n的字符

	ord(c)
	返回ASCII码中字符为c的序号

	round(n)
	把实数n四舍五入成长整型

	trunc(n)
	将实数截成长整型

	算 术 函 数

	abs(n)
	返回n的绝对值

	arctan(n)
	返回参数n的反正切函数值

	cos(n)
	返回n的余弦函数值

	exp(n)
	返回n的指数

	frac(n)
	返回n的小数部分

	int(n)
	返回n的整数部分

	ln(n)
	返回n的自然对数

	pi
	返回π（3.1415926535897）

	sin(n)
	返回n的正弦值

	sqr(n)
	返回n的平方

	sqrt(n)
	返回n的平方根

	序 数 函 数

	odd(n)
	测试n是否为奇数

	pred(n)
	返回n的前趋值

	succ(n)
	返回n的后继值


第四节 说明语句

Pascal规定,凡在程序中要用到的标号、变量、类型、过程和函数都必须在说明部分说明后才能在程序中使用，说明顺序参见本章第一节。例如：

	Label
	10,20;
	声明标号

	Const
	n=10;
	定义常量，n、t在程序中将不能改变其值

	
	t=’a’;
	

	type
	tx=integer;
	将tx声明整型

	var
	x:integer;
	将x声明整型变量

	
	j,k:Boolean;
	将j,k声明布尔型 


说明语句注意点：1）Label后的标号声明范围为0~9999之间的整数；2）用Const定义的常量其值在程序体内不允许再次赋值，注意等于号前无冒号；3）相同类型的变量可在同一语句行中声明，用逗号隔开。

数值变量申请原则：申请数值型变量之前应考虑该变量在程序中可能出现的最大和最小值，并根据其值的大小选择与其最接近的数据类型。如：定义Age变量存储人的年龄，就可以这样定义 var  Age : byte(人的年龄在0~150，byte类型的范围在0~255，最接近)。当然，也可以将Age声明为integer，甚至Longint，但这样的话既浪费了宝贵的内存空间，又使运算速度变慢。

第三章 顺序结构

第一节 赋值语句

赋值语句一般形式：  <变量名>:=<表达式>;
  赋值号‘:=’左边不能出现表达式，只能是变量名，表达式是由常量、变量、函数、运算符和圆括号组成的式子。如：a:=(2.5+x)*2;
赋值语句功能：首先计算赋值号右边的值，再将运算值赋给左边的变量，注意赋值号两边数据类型应一致。但右边表达式类型为整型时也可以赋值给左边实型变量，符合相容赋值原则。一个没赋过值的变量是一个不确定的值！
变量赋值应用示例：交换两个变量的值。

program switch;

var
a,b,c:integer;

begin

a:=3;
b:=2;

writeln(‘a=’,a);

writeln(‘b=’,b);{输出未交换过的变量值}
c:=a;
a:=b;
b:=c;{通过c交换}

writeln(‘a=’,a);

writeln(‘b=’,b);
readln;
{程序运行至此停住}

end.
交换两个变量的值也可以不用到第三个变量，如经过：a:=a+b; b:=a-b; a:=a-b;这三个语句处理后，a和b的值就交换好了，为什么？

第二节 输出语句

输出语句是在程序完成数据处理后，将计算结果以适当形式输出到屏幕的输出操作语句，常用的有两种输出语句：

write(项目，项目，……)；

writeln(项目，项目，……)；

其中，项目之间用逗号分隔，项目可以是常量、变量、函数名、表达式或字符串。如是变量、函数名、表达式，将其计算并输出结果；如是常量、字符串，则直接输出其值。
两条语句区别：write语句输出后不换行，光标停留在最后一项后面。writeln语句按项输出后自动换行，光标停留在下一行的开始。

writeln语句可以不含输出项，即表换行。

writeln语句示例：

	程序段：
	输出：

	a:=1;b:=2;c:=3;
	

	name:=’Linshan’;
	

	writeln(a,b,c);
	123

	writeln(a,’  ‘,b);
	1  2

	writeln(‘Hi‘,name);
	HiLinshan

	writeln(‘Hi’,’ ‘,name);
	Hi  Linshan


· 输出宽度：1-单域宽

格式：输出项:域宽
域宽为表达式输出的总宽度，实际值是右对齐的。如：writeln(123:5)则显示：□□123
a:=10;b:=2;c:=100;

writeln(a:3,b:2,c:2)
则显示：□10□2100。当域宽比需要宽度小，由Pascal把它扩展为最小的实际宽度，如上面的100。


2-双域宽

格式：输出项:域宽:小数部分位数


因为实数在单域宽下无论如何总是以指数形式（科学计数）显示，所以用双域宽的形式强迫实数以固定的小数点的格式输出，并显示小数部分的位数。

例如：x:=421.53;

	writeln(x)
	4.2153000000E+02

	writeln(x:6)
	4.2153000000E+02

	writeln(x:6:2)
	421.53

	writeln(x:8:2)
	□□421.53

	writeln(x:8:4)
	421.5300


第三节 输入语句

输入语句的作用是把初始数据送到指定变量中去，是在程序运行时进行的，也有两种形式：

read(变量名，变量名，……)；

readln(变量名，变量名，……)；

read语句和readln语句区别在于输入数据到各变量后，readln将自动换行，从下一行开始再输入数据。readln 中可以不含变量表。即read(a,b),readln等价于readln(a,b)


数据输入时类型应与变量一一对应。

如：a,b,c为整型变量，read(a,b,c)执行后，键盘输入：20 30 40回车，结果a=20,b=30,c=40. 

   又如：c为字符型，a为整型变量，readln(c,a)执行后，键盘输入：$ 26回车，结果c=’$’,a=26.

第四章 选择结构

第一节
布尔运算（逻辑运算）

一、布尔常量和布尔变量

1、 布尔常量的数据只有两个，真与假。分别用标识符true（真，1）false（假，0）。

2、 布尔变量定义、使用：

Var a,b:boolean;
Begin



a:=true;
b:=false;

……

二、布尔表达式

1、 关系运算符：= <> > < >= <= 运算结果为布尔型,即(true、false)。

2、 逻辑运算符：not(逻辑否定) and(逻辑与) or（逻辑或）。

3、 运算顺序：

（）→函数→not*,/, div, mod, and, +, -, or, → >,<,>=,<=,<>,=。

如当a:=true;b:=false时，

a or b 的值为true

not a and b 的值为 false

not a or b 的值为false

not b or a 的值为 true

4、 下表为布尔运算的值

	a
	b
	a and b
	a or b
	not a

	true
	false
	false
	true
	false

	true
	true
	true
	true
	false

	false
	true
	false
	true
	true

	false
	false
	false
	false
	true


三、布尔类型的输入输出

布尔变量只能用赋值语句赋值，不能用read语句为其赋值。可以用write语句输出布尔变量值，例：a:=true则write(‘a=’,a)的输出结果为:a=true
第二节
条件语句

条件语句由一个布尔表达式和两个供选择的操作序列组成。运行时，根据布尔表达式求值结果选取其中之一的操作序列执行。

有两种形式：

if <布尔表达式> then  <语句>

if <布尔表达式>  then <语句1>




  else <语句2>
当布尔表达式的值为true，则执行then后的语句，值为false时有else则执行else后语句（即条件不成立时要处理的语句）,无else则什么也不做。注意：else前无分号。
在Pascel条件语句中被处理的语句一条以上，要用复合语句，即用Begin和End括起来，写成复合语句。如

if a < b  then


begin



a:=b;



writeln(‘a=’,a);


end;

另外，若有复杂if语句，Pascal指定else总与最近的一个if配对，如：
if 条件表达式 then


begin



if 条件表达式then 语句



else
语句;

end


else



语句；
if语句示范：输入年份，输出其是否为闰年。

闰年规则：凡能被400整除，或不能被100整除但能被4整除的年份为闰年。

program
Leapyear;

var

y:word;{范围：0~65535}

begin


readln(y);{读入年份}

if(y mod 400=0) or (y mod 100<>0) and (y mod 4=0) then

writeln(‘year’,y,’is a leap year’)

else

  writeln(‘year’,y,’is not a leap year’);


readln;

end.

第三节
分支情况语句

  if语句是在两种情况之间作出选择，而case语句是在多种情况中作出一种选择，它比用多个if 语句的组合结构要清晰，且不易出错。如图：

其语法格式为：

Case <表达式> of


常量1：语句1；


常量2：语句2；

……

常量n：语句n;

[else 语句n+1;]

end;

其中：case后的表达式类型可以是整型、字符型或布尔型，但不能是实型。of后面的常量为情况常量，常量之间不能相同，其类型应与表达式相同，每个语句前的情况常量可以一个或多个;else语句为当以上所有情况常量不符时，转向else后的语句，此语句可选。

case语句是这样执行的：先计算表达式的值，若等于下列某情况常量，则执行该情况常量后的语句，执行完毕，控制转到case语句末尾。

case语句示例：输入1至7之间的某数，输出表示一星期中相应的某一天的巩名称

program
Week;

var

n:byte;{范围0~255}
begin


write(‘n=’);

readln(n);

case n
of


1:writeln(‘Monday’);


2:writeln(‘Tuesday’);


3:writeln(‘Wednesday’);


4:writeln(‘Thursday’);


5:writeln(‘Friday’);


6:writeln(‘Saturday’);


7:writeln(‘Sunday’);

else
writeln(‘the number is error!’);{否则输出错误信息}

end;{结束case}
end.

case语句示例二：编写程序将学生的成绩由数字转换为以字母标志的五个等级。


100~90是A（优），89~80是B（良），79~70是C（中等），69~60是D（及格），59~0是E（不合格）。要求输入一个学生成绩后，输出该学生成绩的字母等级。

program
Grade;

var

score:real;{定义成绩变量为实型}


grade:char;{定义等级变量字符型}
begin


writeln(‘input the score’);


read(score);
{输入成绩给变量}

case score div 10 of



10,9:grade:=‘a’;




8:grade:=‘b’;




7:grade:=‘c’;




6:grade:=‘e’;



else
grade:=‘d’;


end;


writeln(‘Grade=’,grade);


readln;

end.

第四节
标号说明和转移语句

Pascal不提倡使用goto形式的转移语句，但仍保留此语句。转移语句的功能：改变程序的执行顺序，跳过某一部分程序去执行指定标号的那一行语句，或者返回已经执行过的部分。
转移语句的一般格式：

goto 语句标号；

其中，goto是转移语句的标志，语句标号表示程序转移去的那个语句前的标号。

Pascal规定，凡在程序执行部分使用的语句标号，必须在说明部分对标号进行说明。

格式：Label 语句标号；

其中Label是标号说明的标志，语句标号为整数，范围1~9999。每个语句单独或允许几个语句标号公用一个Label，语句标号一般由小到大排列，标号语句格式：语句标号：语句；

例：Label
10,20,30;{此语句须在程序首部声明}
30：write(‘found’);

goto语句示例：输入一个实数，计算并输出其平方根。

program
pfg;

label
10;{定义标号}

var

x,y:real;

begin


write(‘x=’);read(x);


if x<0 then


begin



writeln(‘No result!’);



goto  10;


end;


y:=sqrt(x);

writeln(‘y=’,y:6:2);

10:

{此标号语句是空语句}


readln;

end.

goto语句示例二：编程求任意一位同学的语文、数学、外语三科成绩总分。

Program
ScoreCount;

Label
10;

var

s,x,y,z:real;

begin

10:s:=0;x:=0;y:=0;z:=0;


writeln(‘yu shu wai=’);


read(x,y,z);{读入三科成绩}


s:=x+y+z;


writeln(‘Zong fen=’,s:4:1);


goto
10;

end.


该程序每计算完一组数据并显示后，等待你再次输入下一组数据，直到按Ctrl+Break程序才被强制中断执行。


程序中有了goto语句，培加了程序的“自动化效果”和程序执行的“灵活性”，但容易使程序混乱，破坏了程序整体结构。因此，编程中应尽量少用goto语句。
第五章 循环语句

在Pascal语言中共有三种循环结构语句:直到型、当型、for语句。

第一节 直到语句

语句格式：              流程图：


repeat


语句；

……；

语句；

until 布尔表达式;
其中，repeat和until是直到型语句的标志。其执行过程这样：程序按顺序方式从repeat后的语句组逐句运行，至until处进行布尔表达式判断，表达式结果若为False（假）,则返回至repeat处，继续按顺序执行循环体内的语句组，直到表达式结果为True（真），则不再进行循环，执行下面的后继语句。

Repeat语句示例1：输入一个正整数，若不是，则重新输入。（即对输入的数进行合法性检查）

Program D5_1;

var n:integer;

Begin

repeat

readln(n);


until n>0;

End.


在该程序中，输入的数若小于0的数，程序将回到repeat处，重新输入，直到输入的数大于0退出该循环。

Repeat语句示例2：计算M=12+22+32+42+…+N2，直到M>=1010,并输出此时M、N的值。

分析：N为式中任意一项，按上述规律，加到某数（N）的平方时M的值刚好大于或等于1010，要求这时已经加到哪个数的平方了，并输出这时的M、N值。N2即N*N，Pascal可用sqr(N)函数来表示。

Program D5_2；
Var

m:real;

n:word;

Begin:


m:=0;
n:=0;


repeat



inc(n); {即n:=n+1}



m:= m+sqr(n);


until
m>1E+10;


writeln(‘m=’,m);


writeln(‘n=’,n);


readln;

End.

程序解释：inc()为Pascal语言中的变量自增1的函数，如a:=a+1可写成inc(a).程序是这样执行的：首先为变量m,n赋初值为0，进入repeat循环语句，第一次进入repeat时，经inc(n)处理后，n为1（即n:=0+1）,m:=m+sqr(n)语句里，赋值号右边的m是上一次m的值,加上当前n的平方，再赋值给等号左边的变量m。因此，在第一次运行该语句时，该语句其实就是m:=0+12,遇至until处的逻辑表达式时，判断m是否还小于1E+10(即1010)，若是，则返回repeat后，继续执行inc(n),直到变量m的累计和大于或等于1E+10了，该循环就结束，打印m、n的值。
repeat语句示例3：输入一行英文文字，统计每个元音字母出现的次数及其它字母的个数。（26个字母中，a,e,i,o,u是元音字母）

program
D5_3;

const
p=chr(13);{const定义符号常量，该常量在程序运行中不能改变其值，chr(13)代表回车符}
var
a,e,i,o,u,t:word;



ch:char;

begin

a:=0;e:=0;i:=0;o:=0;u:=0;{赋初值0}


repeat



read(ch);

case ch of


‘a’:inc(a);


‘e’:inc(e);


‘i’:inc(i);


‘o’:inc(o);


‘u’:inc(u);

else


inc(t);

end;


until
ch=p;

writeln(‘a:’,a);writeln(‘e:’,e);writeln(‘i:’,I);writeln(‘o’,o);writeln(‘u’,u);

end.

第二节 当语句


当语句规定：当条件成立时，重复执行语句组。与直到型语句刚好相反。

当语句格式：

while  条件 do


begin



语句组；

end;

其中，while和do是当语句的标志，条件为布尔表达式。
while语句示例：统计由键盘输入的字符的个数，当输入字符为回车时，停止计数，最后输出统计结果。

分析：本题按下述步骤执行：

（1） 输入字符；

（2） 判断字符是否为回车，是，转（4）；

（3） 计数；

（4） 输出结果。

program  D5_4;

const
p=chr(13);

var
c:char; j:byte;

begin


read(c);
j:=0;


while c<>p do
{条件成立进入循环}


begin



inc(j);



read(c);


end;


writeln(‘total=’,j);

end.

第三节  for循环语句

在循环次数已知的情况下，使用for语句更为合适。

for语句格式：

（1） for 变量名:=初值 to 终值 do

begin

语句组；



end;

(2)for 变量名:=初值 downto 终值 do


begin



语句组；

end;

其中：变量名作为循环控制计数，其类型不能为实型。格式（1）每次循环变量增1，格式（2）减1。

初值和终值一般为算术表达式。

下面以整型变量为例，说明执行情况：

	for i:=1 to 5 do

write(i);

运行结果为：

12345
	for i:=5 downto 1 do

write(i); 

运行结果为：

54321


for语句是先判断条件是否成立，后执行循环体，这点与当语句非常类似。对于递增型循环，其循环次数为：n=终值-初值+1。其值若小于1，则不进入循环；否则循环n次;对于递减型，循环次数为:n=初值-终值+1。

for语句示例1：计算前10个自然数的和。

program D5_5;

var i:byte;
sum:longint;

begin


sum:=0;


for i:=1 to 10 do 



inc(sum,i);


writeln(‘sum=’,sum);

end.

其中：inc(sum,i)相当于sum:=sum+i

for语句示例2：按字母顺序和逆序输出字母

program  D5_6;

var letter:char;

begin


{以下是按顺序输出}


for letter:=’a’ to ‘z’ do



write(letter);


writeln;
{换行}

{以下是按逆序输出}


for letter:=’z’ downto ‘a’ do



write(letter);

end.
第四节 多重循环


多重循环又称循环嵌套，即循环里面有循环，下面以FOR循环作介绍。常见格式如下：

For i:=1 to 5 do

Begin


……；


for j:=1 to 10 do


begin



……;


end;

end;
说明：如上面的二重循环中，外循环变量i变化一次，内循环j变量要循环10次；在循环过程中如要跳出本次循环，可以用Exit退出。

多重循环示例1：打印如下图形。

********

********

********

********

分析：这是一组有4行，每行有8个*组成的图形，可以用外循环控制行数，内循环控制列数。
Program D5_7;

var i,j:byte;

begin


for i:=1 to 4 do


begin



for j:=1 to 8 do




write(‘=’);



writeln;


end;

end.

多重循环示例2：编程打印下图。

*

**

***

****

*****

Program D5_8;

var i,j:byte;

Begin


for i:=1 to 5 do


begin



for j:=1 to i do




write(‘*’);



writeln;


end;

End.

此图与前一图形区别在于每行中打印的个数随着行数的增加而增加，所以，内循环j变量的终值也应该是一个变量，其大小可以借用外循环中i的值，因为i也是逐渐增大的。

多重循环示例3：编程打印下面图形。



1
2
3
4
5




6
7
8
9

10  11 12

13 14

    15

Program D5_9;

var i,j,k:byte;

Begin


k:=0;


for i:=1 to 5 do

   begin



for j:=5 downto i do



begin




inc(k);

         if j=5 then write(k:i*5)

             else write(k:5);



end;

   writeln;

   end;

End.
思考：此题现为打印5行，若行数为程序运行时输入，应怎样修改程序？

多重循环示例4：编程找出100~200之间所有的素数。

分析：可以用外循环变量得到一个数，用内循环测试这个数是否为素数。素数（质数）是仅能被1及其本身整除的自然数。判断一个自然数是否为素数，最笨的方法便是用这个数去除以从2开始到此数的每一个数，若都除不尽此数肯定是素数了，但这样做当数值一大时，很费时间；我们可以用这个数去除以2到此数的平方根之间的每一个整数，如都除不尽，此数即为素数。这样可以大大缩短测试的时间。
Program D5_10;

var i,j:byte;

b:boolean;

Begin


for i:=100 to 200 do


begin


b:=true;



for j:=2 to Trunc(sqrt(i)) do




if i mod j=0 then b:=false;



if b then write(i:6);


end;

End.
程序说明：借用外循环变量i的变化可以得到100到200之间的某一数，内循环变量j从2开始至此数平方根变化（即sqrt(i)），由于函数sqrt()得到的结果类型为实型，与变量j的类型不一致，所以用Trunc（）（即将实数截去小数点后的数字变为整数类型）进行转化（注：整数类型可以兼容字节型）。用布尔变量b 作为是否是素数的标志，每次变化一个数时（即i增1），将它置为True，在内循环测试时若此数被j整除了，则将b置为False，最后在外循环的最后一行对b 进行判断，若仍为True，则打印。

多重循环示例5：（中国古代数学问题）百元买鸡：公鸡每只5元，母鸡每只3元，小鸡一元3只，现用100元钱买100只鸡，要求三种鸡都有，有多少种买法。

分析：设公鸡为i只,母鸡为j 只，小鸡有k只。根据题意可知公鸡最多不能超过19只，母鸡不能超过33只。

方法一，用三重循环，一只一只去凑数。
Program
D5_11_1;

uses     crt;

var i,j,k:byte;

Begin

   clrscr;


for i:=1 to 19 do



for j:=1 to 33 do




for k:=3 to 99 do

if (i+j+k=100) and (5*i+j*3+k/3=100)

then writeln('i=',i,'j=':5,j,'k=':5,k);

end.

结果：

i=4

j=18
k=78

i=8

j=11
k=81

i=12
j=4

k=84

方法二:因为在i和j只数已知的情况下，k就等于100-i-j了，所以可以少一个循环。

Program
D5_11_2;

uses     crt;

var i,j,k:byte;

Begin

   clrscr;


for i:=1 to 19 do



for j:=1 to 33 do


begin




k:=100-i-j;


if (i+j+k=100) and (5*i+j*3+k/3=100)

then writeln('i=',i,'j=':5,j,'k=':5,k);


end;

end.

趣味题1：由计算机随机出10道一位数加两位数的算术题，并统计答对几题，答错几题。

分析：此题要用到随机函数，Pascal中产生随机数的函数是randomize,random（）为种子。

Program D5_12;

var i,a,b,s,n:byte;

Begin

     randomize;{声明要产生真正的随机数}

     for i:=1 to 10 do

     begin

          write('(',i,'):  ');

          a:=random(9);  

{0~9}

          b:=random(89)+10;
{10~99}

          write(a,'+',b,'=');

          read(s);

          if s=a+b then inc(n);

     end;

     case n of

          10:writeln('ni zheng bang!');

         8,9:writeln('bijiao hao,dui:',n,' cuo:',10-n);

         6,7:writeln('yiban,dui:',n,' cuo:',10-n);

     else  writeln('jia you!');

     end;

End.
趣味题2:有四个村庄,村庄与村庄之间有若干条路,请编程统计并打印出从A村至D村共有种走法和所有可以走的路线(不能重复),如A-1-B-5-C-8-D.

Program D5_13;

var     i,j,k,n:byte;

Begin

     n:=0;

     for i:=1 to 2 do

         for j:=3 to 6 do

             for k:=7 to 9 do

             begin

                  inc(n);       writeln('A-',i,'-B-',j,'-C-',k,'-D');

             end;

     writeln('yi gong you ',n,' zhong zou fa.');

End.

第六章 过程和函数

第一节 过程

运用过程好处：1、将程序中要反复使用的某一功能的程序段设计为一个过程，它可以随时调用，节省了重复书写、输入、输出、存储时间和空间；2、将复杂问题分成几个子问题，用过程这种方式来解决，使解决问题变得更容易些，结构、思路更清晰些。

一、过程分类

1、标准过程：标准过程如我们学过的write,read,inc……这些过程是系统已编译好的，使用时不必在程序前声明，直接拿来可以使用这些过程；

2、用户自定义过程：标准过程虽然很方便，但功能太少，不能满足用户需要，因此用户可以自定义过程，以实现某些功能，但自定义过程必需在程序开始部分定义后才可以使用。

二、过程说明和调用

过程说明一般格式为

	Procedure 过程名（形参1；形参2……）

说明部分；

Begin

    语句……；
End;


其中，procedure是过程说明的标志，过程名由用户自己定义，调用时就用该过程名。

形参（形式参数）个数可有可无，根据过程要实现的功能来决定。没有形参的过程称为无参过程，当然过程名后的括号也应省去。有形参的过程称为带参过程，形参之间以分号隔开。

过程要完成的任务在begin和end之间完成。程序调用时，用一条过程调用语句代替，执行完毕后，返回调用点。

程序的结构与过程的结构区别：

（1）标志不同：程序的保留字是program，过程的标志是procedure；

（2）参数不同：程序一般不需要参数，而过程根据实现功能可带数亦可不带参；

（3）结束不同：程序的结束是“.”，代表整个程序结束，而过程的结束是“；”。

（一）无参过程

没有形式参数的过程称为无参过程，如标准过程中的readln,writeln等。在程序中调用时只需写出过程名即可。

例1：设计一个过程，其功能为打印一行10个‘*’，在主程序中调用两次。

Program D6_1_1;

procedure Dayin;

{自定义过程}

var i:byte;

Begin

  for i:=1 to 10 do

    write('*');

  writeln;

end;

BEGIN




{主程序开始}

Dayin;



{调用过程}

Dayin;



{调用过程}

END.

程序运行，将显示：

**********

**********


（二）带参过程


无参过程是一种比较简单的过程，每次调用它都会得到相同的结果。而有时我们需要功能相似但又比较灵活、存在差异的过程，如第一次调用过程会打印6个‘*’，第二次调用该过程会打印9个‘*’。这就需要用到带参过程。

例2：改变上一个过程，其功能为根据调用时的大小来打印一行有几个‘*’。

Program D6_1_2;

procedure Dayin(n:byte);{n为形参}

var i:byte;

Begin

  for i:=1 to n do

    write('*');

  writeln;

end;

BEGIN


{主程序开始}

Dayin(6);
{调用过程，6为实参}

Dayin(10); {10为实参}

END.

程序运行后显示：

******

**********

  例3：设计一个过程，用来计算长方形的周长。

Program D6_1_3;

Procedure Zhouchang(L:byte; W:byte);

var S:integer;

Begin

     S:=(L+W)*2;

     writeln('Zhouchang=',S);

End;

Var L,W,i:byte;

BEGIN

     for i:=1 to 3 do

     begin

          Write('Chang,Kuan=');

          read(L,W);

          Zhouchang(L,W);

     end;

END.
说明：（1）本程序中自定义过程名为Zhouchang，形参说明部分有两个，用分号隔开（如为同类型的，亦可合并写成L,W:byte）。

（2）主程序与过程可用同名变量标识符。如上例中的L、W，在程序运行过程中，它们是互不相干的。也就是说过程中出现了与主程序中同名的变量，它只承认本过程内的变量。当该过程被每次调用时，其过程内的变量每次都被重新定义。

（3）过程调用时，实参之间用逗号隔开。

从以上几个例子中可以发现，每次过程调用后，它不会影响主程序的运行，也就是说这些过程不会将结果返回给主程序，如上例D6_1_3中的长方形周长是在过程中打印显示的，而主程序并未得到它的计算结果。如果我们想调用过程之后将运算结果返回给主程序，应该将形参的说明用Var来定义，如下例，仍然计算周长：

Program D6_1_4;

procedure Zhouchang(L,W:byte;var S:integer);
{形参S用Var声明}

Begin

     S:=(L+W)*2;

End;

Var L,W,i:byte;

    S:integer;

BEGIN

     for i:=1 to 3 do

     begin

          S:=0;

          Write('Chang,Kuan=');

          read(L,W);

          Zhouchang(L,W,S);

         writeln('Zhouchang=',S);

     end;

END.
说明：过程的形参说明中，L、W仍为普通变量，又称数值参数，它只作用于该过程中，接受调用端传来的数值（单向传递），从过程调用开始被创建，过程调用完毕被释放结束。而形参S是用Var声明，又称变量参数，它的传值方向是双向的，即它接受从调用程序中传来的值，在过程中若被重新计算，它能保存，并将该值传出去，使调用它时与之相关联的实参变量也获得了与它相同的值。也就是说它能改变实参变量的值，就好像过程中的S与程序中的S是同一个的了。

所以，在上例中，过程只完成计算周长功能，而将计算结果返回给程序，在程序中实现打印长方形的周长，我们可以用图例显示它们的关系：
过程声明：

	Procedure     abc(L,W:byte; var S:integer);


在程序中调用：

	abc(L,W,            S);


还有一点说明，程序中调用过程时，其实参个数应与过程定义时的形参个数和类型严格配对，其中，像上例中的L、W这类普形参（即数值形参）在调用时，实参部分可以是数值、变量、表达式；而像S变类变量（即变量形参），在调用时，与之对应的实参只能是变量。
第二节 函数

如果某一个程序段是要计算一个值的，通过将该程序段设计成一个函数。

一、函数分类

与过程一样，Pascal中有两类函数，一类是系统已定义好的标准函数，如abs(求绝对值)、sqr(求平方)等，这些现成的函数系统已将它们放在了函数库里，调用时可以直接使用。当然，这些标准函数不能完全满足我们处理数据的需要，因此，我们可以根据要实现的某一功能自已来定义函数，称自定义函数。

二、自定义函数说明

自定义函数说明与过程说明类似，结构如下
	function 函数名(形式参数表):函数值类型；

函数变量说明部分；

begin

语句……；

函数名:=……；

end;


说明：（1）function为Pascal保留字，意为开始要定义函数，函数名自已定义，形参表中至少要有一个形参（过程可以没有形参），最后还要说明该函数返回值的类型。

（2）自定义函数的执行部分与过程类似，但它至少要有一条赋值语句对函数名赋值（因为涵数是具有返回值的，而过程没有），当多次对函数名赋值时，以最后一条作为返回结果。

三、自定义函数的调用

自定义函数的调用与标准函数的调用一样，一般形式为：

函数名（实际参数表）

注意：函数的调用与过程不同，过程调用是一个独立的调用语句，而函数的调用是函数名以因子的形式出现在表达式中。

四、应用举例

例6_2_1：在Basic里有一个符号函数sgn(x)，而Pascal中没有，我们可以自定义这个函数，其功能如下：
	
	1   (x>0)

	sgn(x)=
	0   (x=0)

	
	-1  (x<0)


实现如下：

Program D6_2_1;

function sgn(x:real):integer;

begin

     if x>0 then sgn:=1

     else if x=0 then sgn:=0

                 else sgn:=-1;

end;

var a:real;b:integer;

BEGIN
{主程序开始}

     read(a);

     b:=sgn(a);
{将函数值赋给b}

     writeln(b);

END.

例6_2_2：求xm。

Pascal中没有求xm的乘幂功能，我们可以设计mi(x,m)这样的求乘幂的函数。

Program D6_2_2;

function mi(x,m:byte):word;

var i:byte; s:word;

begin

     s:=1;

     for i:=1 to m do

         s:=s*x;

     mi:=s;

end;

var a,b:byte;  c:word;

BEGIN

     read(a,b);

     c:=mi(a,b);

     writeln(a,'^',b,'=',c);

END.
程序运行时输入2 8；显示2^8=256.

例6_2_3：设计一个求两数最大公约数的函数。

Program D6_2_3a;

function gys(a,b:word):word;

var c:word;    {存放余数}

begin

     while a mod b<>0 do

     begin

          c:=a mod b;

          a:=b;

          b:=c;

     end;

     gys:=b;

end;

var a,b,c:word;

BEGIN

     read(a,b);

     c:=gys(a,b);

     writeln(c);

END.
说明：本例求最大公约数用的是辗转相除法，它先将两数相除，若有余数，则原来的除数作为被除数，原来的余数作为除数继续除，直到相除后余数为0时，最后一个的除数便为最大公约数。

我们还可以用辗转相减法来求两数的最大公约数:

Program D6_2_3b;

function gys(a,b:integer):integer;

var c:integer;
{存放差}

begin

     repeat

          c:=abs(a-b);{取差的绝对值}

          a:=b;
          b:=c;

     until c=0;

     gys:=a;

end;

var a,b,c:integer;

BEGIN

     read(a,b);

     c:=gys(a,b);

     writeln(c);

END.
   用辗转相减法的思路是：被减数a去减减数b，若c不为零，则原来的减数b为被减数a，原来的差c为减数b，继续相减，直至差为零时，其中的被减数或减数就是最大公约数。

第三节 标识符的作用域

Pascal中的标识符指的是所有变量、常量、过程、函数的命名，这些标识符是有作用范围的，也称为标识符的作用域，它指的是这些标识符在什么地方有效，什么地方不能使用等。

	1

2

3

4
	Program D6_3_1;

var a,b,c:integer;

procedure p1;

  var a,x:integer;

	5
	
	过程p1的语句；

	6

7
	procedure p2;

  var a,y:integer;

	8
	
	过程p2的语句；

	9

10

11
	BEGIN

   主程序语句；
END.


变量作用域说明：

（1）在主程序中声明的标识符变量，其作用范围是整个程序，又称全局变量；

在过程、函数中声明的变量，其作用范围只局限于本过程内，又称局部变量。

（2）过程中出现了与主程序同名变量，则在该过程中只承认本过程内的变量值。如上例中过程p1、p2内都有变量a,使用时只用本过程内的a，而不会使用主程序中的变量a。

显然，若在过程p1或p2中改变了变量a的值，它也不会影响在主程序中的变量a的值。

（3）上例中只有变量c是作用在整个程序、过程中，因为该变量在过程中未被重新定义过。 

布尔表达式





语句1





语句2





True





False





repeat


语句组





布尔表达式





语句2





Case表达式





语句1





语句n





……





Flase





True





True





Flase





 while条件do





语句组





A





B





C





D





1





2





3





4





5





6





7





8





9
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