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Äî ñèõ ïîð âñå îïåðàòîðû â íàøèõ ïðîãðàììàõ âûïîëíÿëèñü ïîñëåäîâàòåëüíî, îäèí çà îäíèì, ñâåð-
õó âíèç. Íî äàëåêî íå ëþáóþ ïðîãðàììó ìîæíî íàïèñàòü, èñïîëüçóÿ ëèøü òàêîé ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ
îïåðàòîðîâ. Èíîãäà êàêîé-òî îïåðàòîð íåîáõîäèìî ïîâòîðÿòü íåñêîëüêî ðàç, äðóãîé íóæíî âûïîëíÿòü
íå âñåãäà, à òîëüêî ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ. Ñåé÷àñ ìû ïîçíàêîìèìñÿ ñ êîíñòðóêöèÿìè ÿçûêà Ïàñ-
êàëü (âïðî÷åì, è â äðóãèõ ÿçûêàõ åñòü òàêèå æå îïåðàòîðû), êîòîðûå ïîçâîëÿò íàì óïðàâëÿòü ïîðÿäêîì
âûïîëíåíèÿ äðóãèõ îïåðàòîðîâ.

Óñëîâíûé îïåðàòîð

Ðàññìîòðèì ðàáîòó íîâîãî îïåðàòîðà ñðàçó íà ïðèìåðå:

if x>10 then
write(x);

Ïåðåâåäåì äîñëîâíî:

åñëè x>10 òîãäà
íàïå÷àòàòü x

Èìåííî òàê ýòî îïåðàòîð è ðàáîòàåò: ïðîâåðÿåòñÿ óñëîâèå x>10, è åñëè îíî âûïîëíÿåòñÿ, òî ïå÷àòàåòñÿ
x.

Ïðèâåäåì äðóãîé ïðèìåð:

if x=y then
z:=1;

Ïðî÷èòàåì äîñëîâíî:

åñëè x=y òîãäà
ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé z åäèíèöó

Â îáùåì âèäå óñëîâíûé îïåðàòîð if ìîæíî çàïèñàòü òàê:

if óñëîâèå then
îïåðàòîð;

Çäåñü â êà÷åñòâå îïåðàòîðà ìîæåò âûñòóïàòü àáñîëþòíî ëþáîé îïåðàòîð ÿçûêà Ïàñêàëü (èç òåõ ÷òî
ìû óæå èçó÷èëè è áóäåì èçó÷àòü äàëåå), íàïðèìåð:

read(password);
if password<>12345 then

read(password);

Â ýòîì ôðàãìåíòå ïîëüçîâàòåëÿ ïðîñÿò ââåñòè ïàðîëü, è åñëè îí îòëè÷àåòñÿ îò ïðàâèëüíîãî (12345), òî
òðåáóåòñÿ ââåñòè åãî åùå ðàç. Çäåñü password � ýòî ïåðåìåííàÿ, è, ïîñêîëüêó ìû ïîêà íå çíàåì äðóãèõ
ïåðåìåííûõ, êðîìå ïåðåìåííûõ òèïà integer, òî ââîäèòü ìîæíî òîëüêî ÷èñëîâûå ïàðîëè. Âñêîðå ìû
èçáàâèìñÿ îò ýòîãî îãðàíè÷åíèÿ, èçó÷èâ òèï string.

À ÷òî äåëàòü, åñëè ïåðåä òåì, êàê ââåñòè ïàðîëü, ìû õîòèì ñîîáùèòü ïîëüçîâàòåëþ, ÷òî îí îøèáñÿ?
Õîòåëîñü áû íàïèñàòü ïðèìåðíî òàêîé êîä:

{ÍÅÏÐÀÂÈËÜÍÛÉ ÊÎÄ}
write('Enter password:');
read(password);
if password<>12345 then

write('Wrong! Enter password again:');
read(password);
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Íî â îïåðàòîðå if âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî îäèí îïåðàòîð, ñëåäóþùèé ïîñëå then. Òî åñòü â ñëó÷àå, åñëè
ïàðîëü íå ðàâåí 12345, âûïîëíèòñÿ êîìàíäà write. Ñëåäóþùàÿ çà íåé êîìàíäà read áóäåò âûïîëíåíà â
ëþáîì ñëó÷àå, íåçàâèñèìî îò òîãî, ñðàáîòàëî ëè óñëîâèå â îïåðàòîðå if.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáúÿñíèòü îïåðàòîðó if, ÷òî òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ â òîì ñëó÷àå,
åñëè óñëîâèå âåðíî, èñïîëüçóþòñÿ êëþ÷åâûå ñëîâà begin ... end:

if password<>12345 then begin
write('Wrong! Enter password again:');
read(password);

end;

Â ýòîì ñëó÷àå begin îáîçíà÷àåò íà÷àëî áëîêà îïåðàòîðîâ, êîòîðûå òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü âíóòðè óñëîâíîãî
îïåðàòîðà, à end � êîíåö ýòîãî áëîêà. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïîñëå end ñòàâèòñÿ òî÷êà ñ çàïÿòîé â
îòëè÷èå îò ñëîâà end â êîíöå ïðîãðàììû, ïîñëå êîòîðîãî ñòàâèòñÿ òî÷êà.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ íåñêîëüêèõ îïåðàòîðîâ âíóòðè óñëîâíîãî îïåðàòîðà èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêöèÿ
begin ... end:

if óñëîâèå then begin
îïåðàòîð1;
îïåðàòîð2;
...

end;

Îïåðàòîð if èìååò åùå îäíó, áîëåå ïðîäâèíóòóþ ôîðìó:

if óñëîâèå then
îïåðàòîð

else
äðóãîé îïåðàòîð;

÷òî ïåðåâîäèòñÿ äîñëîâíî êàê

åñëè âåðíî óñëîâèå, òîãäà
âûïîëíÿòü îïåðàòîð

èíà÷å
âûïîëíÿòü äðóãîé îïåðàòîð;

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé îïåðàòîð âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî åñëè óñëîâèå âåðíî, âòîðîé æå � íàîáîðîò: òîëüêî
åñëè óñëîâèå íå âåðíî. Íàïðèìåð,

if x=y then
write('equal')

else
write('not equal');

Åñëè çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ x è y ðàâíû, áóäåò íàïå÷àòàíî equal (¾ðàâíû¿), â ïðîòèâíîì ñëó÷àå áóäåò
íàïå÷àòàíî not equal (¾íå ðàâíû¿). Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïåðåä else òî÷êà ñ çàïÿòîé íå ñòàâèòñÿ,
ïîñêîëüêó ýòî ïðîäîëæåíèå îïåðàòîðà if.

Â ýòîé êîíñòðóêöèè òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ, îêðóæàÿ èõ êëþ÷åâûìè ñëîâà-
ìè begin ... end, ïðè÷åì êàê â ñåêöèè then, òàê è â ñåêöèè else:

if óñëîâèå then begin
îïåðàòîð1;
îïåðàòîð2;
...

end
else begin

îïåðàòîð3;
îïåðàòîð4;
...

end;
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Ïåðå÷èñëèì òåïåðü óñëîâèÿ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â îïåðàòîðå if (áîëåå ïîäðîáíî îá ýòîì
÷èòàéòå â ãëàâå, ïîñâÿùåííîé òèïó boolean).

Öåëûå ÷èñëà, ñ êîòîðûìè ìû ðàáîòàåì, ìîæíî ñðàâíèâàòü, èñïîëüçóÿ ñëåäóþùèå îïåðàöèè:
< ìåíüøå
> áîëüøå
= ðàâíî
<= ìåíüøå ëèáî ðàâíî
>= áîëüøå ëèáî ðàâíî
<> íå ðàâíî

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â îïåðàöèÿõ, êîòîðûå ñîñòîÿò èç äâóõ ñèìâîëîâ, ýòèì ñèìâîëû íóæíî ïèñàòü
èìåííî â òàêîì ïîðÿäêå è íåëüçÿ ñòàâèòü ìåæäó íèìè ïðîáåë. Â îïåðàöèÿõ <= è >= çíàêè ñòàâÿòñÿ â
òàêîì æå ïîðÿäêå, êàê è ïðîèçíîñÿòñÿ: ¾ìåíüøå ëèáî ðàâíî¿, ¾áîëüøå ëèáî ðàâíî¿.

Ñ ïîìîùüþ òàêîãî, êàçàëîñü áû, íåáîëüøîãî íàáîðà îïåðàöèé ìîæíî çàïèñûâàòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå
óñëîâèÿ. Ê ïðèìåðó, äàâàéòå ïîïðîáóåì çàïèñàòü óñëîâèå ¾x äåëèòñÿ íà 5¿. Äëÿ ýòîãî âñïîìíèì, ÷òî ïîä
òåðìèíîì ¾äåëèòñÿ¿ â ìàòåìàòè÷åñêîì æàðãîíå ïîäðàçóìåâàþò ¾äåëèòñÿ áåç îñòàòêà¿, òî åñòü îñòàòîê
ðàâåí íóëþ. Êàê òîëüêî â îïðåäåëåíèè ïîÿâèëîñü ñëîâî ¾ðàâåí¿, çàïèñàòü óñëîâèå óæå íå ñîñòàâëÿåò
òðóäà:

x mod 5 = 0

Ïîïûòàåìñÿ çàïèñàòü áîëåå ñëîæíîå óñëîâèå: ¾÷èñëà x è y îäíîé ÷åòíîñòè¿, òî åñòü îáà ÷èñëà ëèáî ÷åòíûå,
ëèáî íå÷åòíûå. Èíà÷å ãîâîðÿ, îíè äàþò ðàâíûå îñòàòêè ïðè äåëåíèè íà 2:

x mod 2 = y mod 2

Ýòî æå óñëîâèå ìîæíî çàïèñàòü è ïî äðóãîìó, åñëè âñïîìíèòü, ÷òî ñóììà äâóõ ÷èñåë ÿâëÿåòñÿ ÷åòíîé
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà îáà ÷èñëà îäíîé ÷åòíîñòè:

(x + y) mod 2 = 0

Îáðàòèòå âíèìàíèå: ñêîáêè â ýòîì ïðèìåðå îáÿçàòåëüíû, ïîñêîëüêó îïåðàöèÿ mod âûïîëíÿåòñÿ äî îïåðà-
öèè ñëîæåíèÿ (ãîâîðÿò, ÷òî îíà èìååò áîëüøèé ïðèîðèòåò).

Âëîæåííûå óñëîâíûå îïåðàòîðû

Â îïåðàòîðå if ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî îïåðàòîðû ââîäà-âûâîäà è ïðèñâàèâàíèÿ, íî è ëþáîé
äðóãîé îïåðàòîð, â ÷àñòíîñòè, äðóãîé îïåðàòîð if:

if x<1000 then
if x>0 then

write('Your password accepted')
else

write('Enter positive number');
else

write('Enter number less than 1000');

Äàííàÿ ïðîãðàììà ïðîâåðÿåò ââåäåííîå âàìè ÷èñëî-ïàðîëü, è åñëè îíî îêàçûâàåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1
äî 999 � ïðèíèìàåò åãî, åñëè ââåäåíî ÷èñëî íå áîëüøå 0 � ïðîñèò ââåñòè ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, à åñëè
ââåäåíî íàîáîðîò ñëèøêîì áîëüøîå ÷èñëî � ïðîñèò ââåñòè ÷èñëî ìåíüøå 1000. Îáðàòèòå âíèìàíèå: else
îòíîñèòñÿ ê áëèæàéøåìó if íàä íèì, ïîýòîìó âåðõíèé else îòíîñèòñÿ êî âòîðîìó if'ó, à íèæíèé � ê
ïåðâîìó.

Î ïðîáåëàõ, êîíöàõ ñòðîê è ñòèëå ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Âû íàâåðíîå çàìåòèëè, ÷òî â íàøèõ ïðèìåðàõ â íà÷àëå íåêîòîðûõ ñòðîê ìû äåëàëè îòñòóïû:

if x=y then
write('equal')

else
write('not equal');

Õîòÿ íè÷åãî íå ìåøàëî íàì íàïèñàòü òàê:
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if x=y then
write('equal')
else
write('not equal');

Èëè äàæå òàê:

if x=y then write('equal') else write('not equal');

Ïàñêàëü íå îáðàùàåò âíèìàíèÿ íà ëèøíèå ïåðåâîäû ñòðîê, à òàêæå íå ïðèíèìàåò â ðàñ÷åò ëèøíèå ïðîáå-
ëû. Îáÿçàòåëüíûå ïðîáåëû ñòàâÿòñÿ ëèøü äëÿ îòäåëåíèÿ îäíîãî ýëåìåíòà îò äðóãîãî, íàïðèìåð, íåëüçÿ
íå ñòàâèòü ïðîáåë ìåæäó if è x=y. Ïðè ýòîì ìåæäó x è = ïðîáåë ìîæíî è íå ñòàâèòü: êîìïèëÿòîð ñàì
îïðåäåëèò, ãäå çàêîí÷èëîñü èìÿ ïåðåìåííîé è íà÷àëàñü îïåðàöèÿ ñðàâíåíèÿ.

Òåì íå ìåíåå, î÷åíü âàæíî ïðàâèëüíî ðàññòàâëÿòü ïåðåíîñû ñòðîê è îòñòóïû, ÷òîáû ñäåëàòü ïðîãðàììó
÷èòàáåëüíîé äëÿ ÷åëîâåêà. Âåäü áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ïðîãðàììèñò òðàòèò íå íà íàïèñàíèå êîäà, à íà
åãî îòëàäêó (ïîèñê è óñòðàíåíèå îøèáîê), óëó÷øåíèå è ìîäåðíèçàöèþ (äîáàâëåíèå íîâûõ âîçìîæíîñòåé).

Ïîýòîìó îáû÷íî ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàìì ïðèäåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùèõ ñîãëàøåíèé.

1. Êàæäûé îïåðàòîð ïèøåòñÿ íà îòäåëüíîé ñòðîêå. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðè ïîøàãîâîé îòëàäêå ëåãêî ïîíÿòü,
êàêèå îïåðàòîðû â êàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëíÿþòñÿ.

2. Åñëè íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ âûïîëíÿþòñÿ äðóã çà äðóãîì, òî îíè ïèøóòñÿ ñ îäèíàêîâûìè îòñòóïàìè:

read(x);
y:=2*x;
write(y);

3. Åñëè îäèí îïåðàòîð âûïîëíÿåòñÿ âíóòðè äðóãîãî, òî îí ïèøåòñÿ ñ á�îëüøèì îòñòóïîì:

if x>5 then begin
y:=x-5;
write(y);

end
else

write(x);

Ïðè òàêîé ðàññòàíîâêå îòñòóïîâ ñðàçó âèäíî, êàêèå îïåðàòîðû âûïîëíÿþòñÿ, åñëè x>5, à êàêèå � â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Óïðàæíåíèÿ

Íàïèøèòå íà ÿçûêå ïàñêàëü ñëåäóþùèå óñëîâèÿ.

1. x � ÷åòíîå.

2. x äåëèòñÿ íà y.

3. Ïîñëåäíÿÿ öèôðà ÷èñëà x íå÷åòíàÿ.

4. Ñðåäè ÷èñåë x, y, z åñòü ÷åòíîå ÷èñëî.

5. ×èñëà x, y, z âñå íå÷åòíûå.

6. ×èñëà x, y, z âñå ÷åòíûå.

Ïðàêòè÷åñêîå çàäàíèå

1. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âûâîäèò áîëüøåå èç à) äâóõ; á) òðåõ ââåäåííûõ ÷èñåë.

2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî êîîðäèíàòàì (íîìåðó ñòîëáöà è íîìåðó ñòðîêè) äâóõ êëåòîê øàõ-
ìàòíîé äîñêè îïðåäåëÿåò, îäíîãî îíè öâåòà èëè ðàçíîãî.

3. Â ÷àñ ïèê íà îñòàíîâêó îäíîâðåìåííî ïîäúåõàëè òðè ìàðøðóòíûõ òàêñè, ñëåäóþùèå ïî îäíîìó
ìàðøðóòó, â êîòîðûå òóò æå íàáèëèñü ïàññàæèðû. Âîäèòåëè îáíàðóæèëè, ÷òî êîëè÷åñòâî ëþäåé â
ðàçíûõ ìàðøðóòêàõ ðàçíîå, è ðåøèëè ïåðåñàäèòü ÷àñòü ïàññàæèðîâ òàê, ÷òîáû â êàæäîé ìàðøðóòêå
áûëî ïîðîâíó ïàññàæèðîâ. Òðåáóåòñÿ ïî êîëè÷åñòâàì ëþäåé â òðåõ ìàðøðóòêàõ îïðåäåëèòü, êàêîå
íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïàññàæèðîâ ïðèäåòñÿ ïðè ýòîì ïåðåñàäèòü (åñëè ýòî âîîáùå âîçìîæíî).

4



Îòâåòû ê óïðàæíåíèÿì

1. x mod 2 = 0

2. x mod y = 0

3. Çàìåòèì, ÷òî ýòî óñëîâèå ðàâíîñèëüíî áîëåå ïðîñòîìó: x � íå÷åòíîå ÷èñëî. Ïîýòîìó äîñòàòî÷íî
íàïèñàòü x mod 2 = 0 (õîòÿ è âûðàæåíèå x mod 10 mod 2 = 0 ïðèâåäåò ê òîìó æå ðåçóëüòàòó).

4. Ýòî óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë x, y, z ÷åòíî: x*y*z mod
2 = 0

5. À çäåñü, íàîáîðîò, ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë äîëæíî áûòü íå÷åòíûì: x*y*z mod 2 = 1.

6. Ýòî óïðàæíåíèå, êàê íè ñòðàííî, ñëîæíåå îñòàëüíûõ. Íåâåðíûì áóäåò íàïèñàòü, ÷òî ïðîèçâåäåíèå
÷åòíî: ýòî îçíà÷àåò ëèøü, ÷òî õîòÿ áû îäíî èç ÷èñåë ÷åòíîå. Òàêæå íåâåðíî ïûòàòüñÿ ïðîâåðèòü,
÷òî ïðîèçâåäåíèå äåëèòñÿ íà 2*2*2=8: ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî îäíî èç ÷èñåë äåëèòñÿ íà 8, à îñòàëü-
íûå � íåò. Ìîæíî ïðåäëîæèòü ðàçíûå ñïîñîáû ðåøåíèÿ äàííîãî óïðàæíåíèÿ. Íàïðèìåð, ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ òåì, ÷òî ÷èñëà x, y, z ÷åòíûå òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ÷èñëà (x+1), (y+1) è
(z+1) íå÷åòíûå è ñâåñòè çàäà÷ó ê ïðåäûäóùåé: (x+1)*(y+1)*(z+1) mod 2 = 1.
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