Програмування. Середовище Turbo Pascal 7.0.
Процик А.П. – Колківська ЗОШ-ліцей
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Методична розробка
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Послідовність викладу матеріалу побудована так, щоб читач з першого ж уроку приступив до самостійної роботи на комп'ютері. На кожному уроці подаються  приклади завдань та програм для безпосередньої роботи  на комп’ютері. 
Поняття алгоритму, способи їх опису, блок-схеми алгоритмів, поняття програмного об’єкта, математична модель та ряд інших суто теоретичних питань розглядаються нерозривно з програмуванням, нерозривно від практичної роботи на комп’ютері. 
На першому та другому уроках виробляються основні навики роботи в середовищі програмування Turbo Pascal 7.0., а вже на третьому складається хоч і найпростіша, але працююча програма. Перераховані вище „сухі” теоретичні  питання  розглядаються тоді, коли в них виникає потреба для складання програм та розв’язання конкретних задач. Так, для прикладу, поняття змінної розглядається лише після написання програми виведення на екран домашньої адреси, коли виникає потреба в складанні „обчислювальних програм”. Математична модель та блок-схеми алгоритмів розглядаються взагалі наприкінці вивчення розділу „Лінійні програми”, коли розв’язуються перші „складні” задачі, що потребують побудови математичної моделі. 

На відміну від традиційного підручника розглядається поняття літерала, як найпростішого програмного об’єкта. Константа та змінна також розглядаються як об’єкти, що будуються на основі літерала. Спираючись на процес інкапсуляції, підпрограма розглядається як закрита самостійна та незалежна капсула, для якої властивий мембранний ефект. Надіюсь, що такий підхід дозволить учням вдальнійшому з меншою затратою зусиль перейти до об’єктивно-орієнтованого програмування. 
Основна ціль даної методички може бути сформульована так: навчання створенню закінчених, працюючих програм на мові Pascal з використанням середовища програмування Turbo Pascal 7.0. з мінімальною затратою часу, зацікавлення дітей програмуванням та формування правил хорошого тону при складанні програм. 
Навчитися програмувати можна тільки програмуючи, вирішуючи конкретні задачі. Тому, щоб отримати максимальну користь від даного матеріалу, читач повинен працювати з цим матеріалом активно, не займатися просто читанням прикладів, а вводити їх у комп'ютер, експериментувати з ними – вносити зміни до програм. 



§ 1: ПОНЯТТЯ ПРОГРАМИ. МОВА ПРОГРАМУВАННЯ СЕРЕДОВИЩЕ ПРОГРАМУВАННЯ TURBO PASCAL 7.0.
ПОНЯТТЯ ПРОГРАМИ. СТВОРЕННЯ ПРОГРАМИ.

Програма, що працює на комп'ютері, нерідко ототожнюється з самим комп'ютером, оскільки людина, що використовує програму, "вводить в комп'ютер" початкові дані з клавіатури або за допомогою мишки і "комп'ютер видає результат" на екран (так для прикладу працює програма „Калькулятор”). Насправді перетворення початкових даних, що вводяться з клавіатури, і результат, що виводиться на екран монітора, виконує процесор комп'ютера відповідно до послідовності команд деякої програми, яку попередньо написав і зберіг на комп’ютері програміст. Так, щоб комп'ютер виконав деяку роботу, необхідно розробити цю послідовність команд, або, як кажуть, написати програму. Вираз написати програму відображає тільки один з етапів створення комп'ютерної програми, коли розробник програми дійсно записує команди (інструкції) на папері або за допомогою текстового редактора.

Програмування — це процес створення (розробки) програми. Іншими словами, це процес написання тексту програми в деякому текстовому редакторі або на листку паперу. Текст програми пишеться на деякій мові програмування.
Програма – це опис обчислень.

Обчислення – це дії, здійснення яких доручається деякому виконавцю, який повинен їх розуміти. Програма – це текст.

МОВИ ПРОГРАМУВАННЯ.

Знакові системи, що використовуються для опису процесів обчислень, які виконуються на комп’ютері – мови програмування. Процес формування опису – програма. Розрізняють наступні мови програмування:

· машинні

· асамблерні

· макромови

· мови високого рівня

· мови дуже високого та спеціального рівня 

Машинні мови

Знакова система, яка допускає безпосередньо виконувати процесором комп’ютера програм, що написані на цій мові. Одиниця програми в машинній мові – це машинна команда.


[image: image1]
Команда складається з двох частин: операційна, адресна. В першій розміщається вказівка процесору, яку дію треба виконати, в другій – над чим треба виконати дану дію, тобто вказується значення. Вказівка значень визначається за допомогою адреси, тобто числа, що описує місце розташування значення в пам’яті комп’ютера. 
Для виконання переважної більшості операцій недостатньо однієї команди. Таму команди машинної мови об’єднуються в так звані речення.
Асамблерні мови

Це мова класу, вищого ніж машинна мова. Це також знакова система, ще дуже близька до машинної, але команди асамблерної мови не можуть безпосередньо виконуватися процесором, тому тексти цієї мови перекладають на машинну мову. Процес перетворення здійснюється за допомогою спеціальної програми асемблера і називають асамблюванням. 


[image: image2]
Мови високого рівня

Це знакова система, команди якої дуже близькі до природної мови. Для виконання процесором команд мови високого рівня повинні бути перетворені у машинну мову. Процес перетворення – трансляція і може відбуватися двома шляхами: інтерпретацією або компіляцією.

Інтерпретація – процес, в якому команди мови високого рівня перетворюються у речення машинної мови і виконуються процесором в міру їх утворення. Тому машинна програма в пам’яті цілком не запам’ятовується. Програма, яка здійснює перетворення називається інтерпретатором.


[image: image3]
Компіляція – процес, в якому на мові високого рівня цілком перетворюється у програму машинної мови, а вже потім програма на машинній мові виконується процесором. Тому компільована машина програма на відміну від інтерпретованої запам’ятовується цілком. Програму, що виконує процес компіляції називають компілятором.


[image: image4]
Першою мовою високого рівня, що стала концептуальною основою більшості сучасних мов була мова ALGO 58/60.

В даний час в комп'ютерному світі існує безліч мов програмування високого рівня. Найпопулярніші сьогодні – це  BASIC, Pascal, С, Ада, JAVA. Яка з мов краща? Відповідь на це питання не так проста. Проте можна з упевненістю сказати, що Pascal краще за інші мови підходить для навчання програмуванню. І це не дивно, адже ця мова була розроблена швейцарським ученим Н. Віртом у тому числі і для цілей навчання програмуванню. В той ж час Pascal — не "учбова", не "іграшкова" мова, вона використовується для розробки складних "професійних" програм, у тому числі працюючих в середовищі Windows.

СЕРЕДОВИЩЕ ПРОГРАМУВАННЯ 

Середовище програмування  - це системи програм, що забезпечують початкове кодування та відлагодження програми. Крім засобів трансляції програм (компілятора для більшості мов), вони містять у собі засоби для роботи з файловою системою та операційною системою (ОС). Такі середовища програмування називають інтегрованими.  Інтегроване середовище програмування містить:
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редактор для створення програм;
· засоби трансляцію програми у машинну мову (компілятор або інтерпретатор)
· відладчик, що забезпечує різні режими компіляції  (він допомагає програмісту відлагоджувати програму, знаходити та виправляти помилки);

· розвинуту бібліотеку підпрограм, модулів, класів, мегамодулів (готових програм, які може використати програміст у своїй програмі).

§2. РОБОТА В СЕРЕДОВИЩІ ПРОГРАМУВАННЯ TURBO PASCAL 7.0

Поширені два середовища програмування мовою Паскаль: Turbo Pascal 7.0 і Borland Pascal для MS-DOS і Windows. Вони призначені для підготовки текстів програм мовою Паскаль та їхнього виконання. Принципи складання програм (окрім роботи з графікою у Windows) для них однакові. 

Для входу у середовище треба виконати команду turbo.exe (на шкільних комп’ютерах повний шлях до нього наступний – D:\Turbo\turbo.exe). У верхньому рядку екрана буде розташоване головне меню, а в нижньому — опис деяких функціональних клавіш.
Щоб активізувати (увійти в) головне меню, потрібно натиснути на клавішу F10. У розпорядженні користувача будуть такі пункти меню:

	File
	— для роботи з файлами;

	Edit
	— для редагування файлу;

	Search
	— для відшукання чи заміни заданого фрагмента 
     тексту;

	Run
	— для виконання програми;

	Compile
	— для   компіляції   програми   та   створення  
     exe- файлу;

	Debug
	— для налагодження програми;

	Options
	— для конфігурування середовища;

	Window
	— для конфігурування вікон і роботи з ними;

	Help
	— для надання допомоги.


Потрібний пункт вибирають стрілками переміщення курсора або мишкою і натискають на клавішу вводу.

Розглянемо деякі команди меню:

1. Створення нового файлу, в якому будемо записувати текст нової програми:
Активізують головне меню (натискають на F10) і пункт File.
Отримують додаткове (спадне) меню. У ньому вибирають команду New    (будемо    записувати    так:    F10=>File=>New).    Середовище переходить    у    режим    створення    нового    файлу    з    назвою NONAME00.PAS. В цьому файлі і набирають текст програми. Для виправлення очевидних помилок уведення користуються традиційними  прийомами  редагування  тексту
2. Запуск програми на виконання

F10=>Run або за допомогою комбінації клавіш Ctrl+F9. Якщо система виявить синтаксичні помилки, то про це буде негайно повідомлено. Курсор буде в рядку, де допущено помилку, або безпосередньо вказуватиме на позицію з помилкою. У верх​ньому рядку буде повідомлення червоного кольору про зміст помилки, що суттєво полегшує її виправляння. Середовище перебуватиме в режимі редагування і помилку можна буде виправити. Після виправлення помилки необхідно  повторно запустити програму на виконання (натискають на Ctrl+F9).
Виправляють наступну помилку у разі потреби і т.д.
Якщо синтаксичних помилок немає, програма буде виконана. Результати можна побачити у вікні результатів, для чого натис​кають на Alt+F5 або використовують засоби пункту Debug– User Screen. Натис​нувши після перегляду результатів на будь-яку клавішу, переходять у режим редагування програми.
3. Покрокове виконання програми

Debug => Watch – виклик вікна Watches, яке відображає значення програмних об’єктів у пам’яті в процесі роботи програми. Дане вікно дає можливість користувачу-програмісту «бачити» що робиться в пам’яті комп’ютера  в процесі  роботи кожної команди (вказівки) програми.
Debug => Add Watch (Ctrl+F7) – додати у вікно Watches ім’я програмного об’єкта. Дана команда дозволяє користувачу-програмісту вибирати програмні об’єкти, значення яких будуть відображатися у вікні Watches
Run => Trace into (F7) – виконати наступну вказівку програми. Ця команда забезпечує покрокове виконання програми. Як кожна наступна вказівка змінює пам’ять комп’ютера відображається у вікні Watches
4.  Збереження програми у файлі. 
Щоб зберегти текст програми у файлі з розширенням pas (а саме таке розширення має програма написана на мові Паскаль), активізують F10=>File=>Save As, якщо файлу дають нове ім'я, або F10=>File=>Save (достатньо натиснути на клавішу F2) для зберіган​ня файлу зі старим іменем.

5.  Відкриття програми

Для роботи з програмою, що є на диску, виконують F10 =>File => Open або натискають на клавішу F3. Отримаємо діалогове вікно. За допомогою клавіші Tab переходимо в нижню частину вікна і вибираємо серед імен файлів потрібний файл, натискаємо на клавішу вводу. Текст програми буде занесено у вікно редагування.
6.  Завершення роботи в середовищі програмування.

Для закінчення сеансу роботи і виходу з середовища потрібно виконати F10=>File=»Exit або натиснути на клавіші Alt+x.

ПРАКТИЧНА РОБОТА

1. Запустіть середовище програмування Turbo Pascal 7.0 (можна скористатися ярликом на Робочому столі).
2. Відкрийте меню File (F10 – Enter)
3. Ознайомтеся з командами меню File (New, Save, Save As, Open, Exit). Вивчіть призначення цих команд.
4. Відкрийте файл „001.pas”-  (File – Open)
5. Перегляньте текст програми (Увага!!! Ні в якому разі не змінюйте текст програми, бо програма не запуститься на виконання)
6. Запустіть програму на виконання (Run – Run або Ctrl+F9).
7. Перегляньте результат роботи програми (Debug – User Screen або Alt+F5) 
8. Перепишіть результати роботи програми „001.pas” в зошит.

9. Поверніться у вікно тексту програми (нажміть будь-яку клавішу).
10. Командою Debug => Watch відобразіть вікно Watches
11. Командою Debug => Add Watch (Ctrl+F7)  додати у вікно Watches імена таких програмних об’єктів: a, b, c.
12. Командою Debug => Watch (F7)  виконайте програму покроково. При цьому у вікні Watches спостерігайте як змінюються значення програмних об’єктів: a, b, c.
13. Збережіть програму як копію (File - Save As) у вашій папці під назвою „Proba.pas”

Додаткове завдання   Повторіть пункти 4 – 13 для файлів „0011.pas” „0012.pas” та „0013.pas”

§3: СТРУКТУРА НАЙПРОСТІШОЇ ПРОГРАМИ НАПИСАНОЇ НА МОВІ ПРОГРАМУВАННЯ TURBO PASCAL 7.0. ІНСТРУКЦІЇ WRITE і WRITELN.
Структура найпростішої програми
Текст програми на мові програмування Pascal складається з кількох розділів (блоків). Розглянемо  основний розділ – розділ інструкцій (вказівок). Розділ інструкцій (або вказівок) починається із слова BEGIN і закінчується словом END, за яким слідує символ "крапка". В розділі інструкцій знаходяться інструкції (вказівки), що виконуються. В кінці кожної інструкції ставиться символ "крапка з комою". Звичайно кожну інструкцію пишуть на окремому рядку.
     Наведена нижче програма виводить на екран повідомлення: „Мене звати: Петренко Петро” (наберіть дану програму, збережіть її та запустіть на виконання. Перегляньте результат її роботи).
BEGIN

     WRITE('Мене звати: ');

     WRITELN('Петренко Петро.');

END.
Вона починається службовим словом BEGIN, а закінчується END. Після слова END (в кінці програми) ставиться символ „крапка”. Між словами BEGIN та END пишеться вказівки програми WRITE('Мене звати: ') та WRITELN('Петренко Петро.'), після кожної з яких стоїть символ „крапка з комою”.

Для полегшення розуміння тексту програми, в текст можуть включатися коментарі — будь-який текст, ув'язнений у фігурні дужки.{Цей текст є коментарем}. Коментарі звичайно розташовують в будь-якому місті програми. Коментар може займати декілька рядків тексту програми. Коментар не впливає на роботу програми – все що записано у фігурних дужках не компілюється.
Змініть набрану вами програму до наступного виду:

BEGIN

    {Дана програма нічого не обчислює}     

     WRITE('Мене звати: ');

     WRITELN('Петренко Петро.');

END.

Запустіть її на виконання та переконайтеся, що результат роботи програми не змінився. Текс «Дана програма нічого не обчислює» не компілюється.
Інструкції WRITE і WRITELN
Інструкція WRITE призначена для виведення на екран монітора повідомлень і значень змінних. Виведення змінних ми розглянемо пізніше. В нашому прикладі програма виводить два повідомлення: „Мене звати:” та „Петренко Петро”. Зверніть увагу на правила виведення повідомлень: В дужках після слова WRITE   або  WRITELN записується повідомлення, яке береться в апострофи. 

Відмінність між інструкціями WRITE і WRITELN.

WRITELN  відрізняється від WRITE лише тим, що після виведення повідомлення курсор переводиться на початок наступного рядка
Змініть в набраній вами програмі інструкцію  WRITE('Мене звати: ') на WRITELN('Мене звати: '):

BEGIN

{Дана програма нічого не обчислює}     

     WRITELN('Мене звати: ');

     WRITELN('Петренко Петро.');

END.

Запустіть її на виконання та переконайтеся, що наступне повідомлення „Петренко Петро” виводиться з нового рядка.
ПРАКТИЧНА РОБОТА

1. Запустіть середовище програмування Turbo Pascal 7.0 
2. Напишіть програму, яка виводила б на екран монітора вашу домашню адресу в такому вигляді:

Мене зовуть: Петренко Петро

Моя адреса:




   Волинська обл..




   Маневицький район




   Смт. Колки

                               Вул. Романівська, 11

Зауваження. Вкажіть своє прізвище та свою домашню адресу

3. Збережіть програму у файлі „Adresa.pas” у вашій папці.
Додаткове завдання.

1. Змініть текст написаної вами щойно програми так, щоб результат роботи програми був наступним:

          
МЕНЕ ЗОВУТЬ: Петренко Петро

       

МОЯ АДРЕСА:

           
********************************




   Волинська обл..




   Маневицький район




   Смт. Колки




    Вул. Романівська, 11

         
*******************************

§4. ПРЕДСТАВЛЕННЯ ЗНАЧЕНЬ У КОМП’ЮТЕРІ.
Написана на минулому занятті наша перша програма виводить на екран деякий текст. При цьому вона ніяких даних (значень) не обробляє, тоді як основне «покликання» довільної програми – це обробка значень. Настав час розібратися як саме значення представляються у комп’ютері. 
Розрізняють числові значення (наприклад, 5, 12.5,…) та символьні значення (наприклад, ‘а’, ‘@’, ‘5’).

Існують ще логічні значення. Але представлення логічних значень ми розглянемо пізніше.

Розрізняють десяткове, двійкове, шістнадцяткове, символьне представлення та представлення з плаваючою крапкою.

Десяткове представлення

З десятковим представленням ми користуємося у повсякденному житті. Так число «п’ять» ми записуємо у десятковому представленні, а саме – 5.
Для десяткового представлення використовується 10 різних символів, а саме цифр (0…9) для запису довільного числа.

Наприклад,

8735 = 8000 + 700 + 30 + 5 = 8·103 + 7·102 + 3·101 + 5·100
87,35 = 80 + 7 + 0,3 + 0,05 = 8·101 + 7·100 + 3·10-1 + 5·10-2
Хоча ми і будемо записувати числа в програмі у десятковому представленні (бо ми до такого представлення звикли), але варто пам’ятати, що компілятор усі значення переводить у двійкове представлення. Усі числа в пам’яті комп’ютера зберігаються у двійковому представленні.
Двійкове представлення
В двійковому представленні записуються біти  цілих чисел. 
Для двійкового представлення використовується 2 символи, а саме цифри 0 та 1 для запису довільного числа.

Так байт для числа «п’ять» має вигляд: 00000101[image: image20.wmf]34
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                                                                  = 0·27 + 0·26 + 0·25 + 0·24 + 0·23 + 1·22 + 0·21 + 1·20 = 5 (десяткове представлення)
	Десяткове предст.
	Двійкове предст
	Десяткове предст.
	Двійкове предст

	1
	00000001
	7
	00000111

	2
	00000010
	8
	00001000

	3
	00000011
	9
	00001001

	4
	00000100
	10
	00001010

	5
	000000101
	……….
	…….

	6
	000000110
	255
	11111111


Перетворимо число 5 з десяткового представлення у двійкове. Для цього необхідно справа від числа 5 записати остачу від ділення на два, а саме 1. Цілу частину від ділення числа 5 на 2 (а саме число 2) записуємо під числом 5. Цей процес продовжуємо доти, поки зліва не отримаємо 0.
	5
	1
	Нульвий розряд

	2
	0
	Перший  розряд 

	1
	1
	Другий  розряд 

	0
	
	


5(10) = 00000101(2)
Шістнадцяткове представлення.

Використовується для представлення адрес, а саме адрес команд та значень у пам’яті. Використовується 16 різних символів: 0…9, A, B, C, D, E, F для запису довільного числа.

Наприклад,

число «п’ятнадцять»:  у десятковому представленні – 15
                                       у шіснадцятковому представленні - F
Представлення символьних значень

Для представлення символьних значень використовується 1 байт (у відповідності з таблицею ASCII). Таблиця ASCII складається з 255 символів. Код довільного символу лежить в межах 0..255. Для кодування 1 символу достатньо 1 байта (8 біт).
Перші 127 символів таблиці ASCII

  0-  |  16-► |  32-  |  48-0 |  64-@ |  80-P |  96-` | 112-p |
  1-☺ |  17-◄ |  33-! |  49-1 |  65-A |  81-Q |  97-a | 113-q |

  2-☻ |  18-↕ |  34-" |  50-2 |  66-B |  82-R |  98-b | 114-r |

  3-♥ |  19-‼ |  35-# |  51-3 |  67-C |  83-S |  99-c | 115-s |

  4-♦ |  20-¶ |  36-$ |  52-4 |  68-D |  84-T | 100-d | 116-t |

  5-♣ |  21-§ |  37-% |  53-5 |  69-E |  85-U | 101-e | 117-u |

  6-♠ |  22-▬ |  38-& |  54-6 |  70-F |  86-V | 102-f | 118-v |

  7-  |  23-↨ |  39-' |  55-7 |  71-G |  87-W | 103-g | 119-w |

  8-  |  24-↑ |  40-( |  56-8 |  72-H |  88-X | 104-h | 120-x |

  9-  |  25-↓ |  41-) |  57-9 |  73-I |  89-Y | 105-i | 121-y |

 10-  |  26-( |  42-* |  58-: |  74-J |  90-Z | 106-j | 122-z |

 11-  |  27-← |  43-+ |  59-; |  75-K |  91-[ | 107-k | 123-{ |

 12-  |  28-∟ |  44-, |  60-< |  76-L |  92-\ | 108-l | 124-| |

 13-  |  29-↔ |  45-- |  61-= |  77-M |  93-] | 109-m | 125-} |

 14-♫ |  30-▲ |  46-. |  62-> |  78-N |  94-^ | 110-n | 126-~ |

 15-☼ |  31-▼ |  47-/ |  63-? |  79-O |  95-_ | 111-o | 127-⌂ |

Представлення чисел з плаваючою крапкою

Число 0.0028 можна представити:

· .28Е-2 (математичний запис 0.28·10-2) або
· 2.8Е-3 (математичний запис 2.8·10-3) або
· 28.0Е-4 (математичний запис 28·10-4) або
· .0028Е0 (математичний запис 0.0028·100)
Розрізняють нормалізоване та ненормалізоване представлення.

Представлення f нормалізоване, якщо:    
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Для числа 0.0028
· .28Е-2 – нормалізоване представлення

· 2.8Е-3

· 28.0Е-4        - ненормалізовані представлення

· .0028Е0

Усі дійсні значення в пам’яті комп’ютера зберігаються та обробляються в нормалізованому представлення з плаваючою крапкою. Це пов’язано з тим, що деяке дійсне число в звичному для нас представленні з фіксованою крапкою обробляється набагато повільніше ніж це число у представленні з плаваючою крапкою. 

Забезпечує обробку дійсних чисел з плаваючою крапкою так званий співпроцесор.

Варто також пам'ятати, що у випадку представлення чисел з крапкою, що плаває операції множення та ділення мають незначну похибку, а віднімання та додавання – значну похибку.

§5: НАЙПРОСТІШІ ПРОГРАМНІ ОБ’ЄКТИ: ЛІТЕРАЛ, КОНСТАНТА, ЗМІННА. 
СТРУКТУРА ПРОГРАМИ В ЗАГАЛЬНОМУ ВИПАДКУ. 
Загальні поняття.

Будь-який програмний об’єкт складається з двох частин: з позначення (зображення) та значення (вмісту)
Позначення програмних об’єктів розташовані в тексті програми. Це зовнішні частини програмних об’єктів. Значення розташоване в пам'яті і входить до складу внутрішньої конструкції програмних об’єктів. Коли об’єкт створюється, тоді по позначенні будується значення об’єкта. Коли об’єкт використовується, тоді по позначенні здійснюється доступ до значення об’єкта. 

Літерал – найпростіший програмний об’єкт. Значення  та позначення  літералу  збігаються. 


[image: image6]
Приклади літералів:

   5 – його значення 0101 (тобто «п’ять» у двійковому представленні)
   ‘а’ – його значення 0001100001 (код в таблиці ASCII. 0001100001 в десятковому представленні 97).
Використовують літерали в програмі без попереднього їх опису. Значення літералів відповідає  його позначенню.
Наприклад


Зверніть увагу символьний літерал береться в апострофи.
Константа – програмний об’єкт, який який також має позначення (ім’я) та значення. Значенням константи є літерал.

[image: image7]
Для створення константи в програмі використовується службове слово const.
Const відкриває блок опису констант. Блок опису констант як правило знаходиться на початку програми. 
Наприклад, 
 
Значення констант визначаєть по їх опису у блоці опису констант.
Використання констант в програмі доцільно по двом причинам:

· По-перше, коли літерал з однаковим значенням використовуються більше одного разу (це може бути наприклад число «пі»).

· По-друге, використовувані для констант позначення, що відповідають логічному змісту програми покращують розуміння програми.

Змінна – програмний об’єкт, значення якого не можна визначити по позначенню як у літералу, чи по опису, як у константи.
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Конструкція змінна, як літерал та константа складається з позначення (імені) та значення (вмісту). Ім'я  змінної  в свою чергу складається з двох частин: позначення імені (ідентифікатор) та посилання . Посилання зберігає інформацію про те, де розташоване  значення-вміст змінної (наприклад, 5). Крім адреси посилання містить і кількість пам’яті, що займає значення змінної. Змінна, як і константа має бути попередньо описана. Як бачимо зі схеми на відміну від літерала та константи для змінної зв’язок її позначення зі значенням не прямий. Позначення напряму зв’язане з посиланням, тобто адресою деякої комірки пам’яті, а що в цій комірці позначення «не знає». Така конструкція дає можливість змінювати значення змінної. Адже пам’ять відведену під значення змінної можна витерати та заповнювати іншим значенням. При цьому ім’я змінної не міняється.
Опис змінної здійснюється в окремому блоці, який слідує за блоком опису констант. Блок опису змінних починається службовим словом var.  У блоці var вказується ім’я змінної (у прикладі змінна має ім’я А(ідентифікатор), після ідентифікатора ставиться двокрапка (:), а далі її тип (у нашому прикладі – integer). 
Розберемося як працює наша програма.
На початку програми (як тільки компілятор прочитає слово Begin) автоматично виконується операція генератор, яка використовуючи опис змінної (у прикладі A : integer) захоплює пам'ять для збереження значення змінної (у наведеному прикладі у блоці var слово integer означає що під змінну необхідно відвести 2 байти пам’яті для збереження лише цілих значень), а відповідна адреса розміщення значення розміщується в посиланні імені змінної. Зв'язок між ім'ям і ділянкою пам’яті для збереження значення (вмістом змінної), який встановлено генератором залишається постійним поки існує ця змінна.
Integer – це один із стандартних типів. У мові Паскаль існує чимало стандартних типів. Але крім стандартних типів, існують типи, що визначаються (створюються) програмістом. Визначається власний тип в окремому блоці, який стоїть між блоками const та var.  Блок опису типів починається зі службового слова type. 

СТРУКТУРА ПРОГРАМИ.
Слід зауважити, що крім чотирьох блоків: опису констант, змінних, типів та основної програми програма на Паскалі може містити ще блок опису міток та блок описання підпрограм.  Але використання в програмі міток небажане, а з блоком опису підпрограм ми познайомимося пізніше.
§6. ТИПИ ЗМІННОЇ. ОПИС ЗМІННОЇ
Як зазначалося на минулому занятті кожна змінна, використовувана в програмі, повинна мати ім'я.  Як імена змінних можна використовувати послідовність букв латинського алфавіту і цифр, причому першим символом повинна бути буква. Пропуск в імені змінних використовувати не можна. Система програмування Turbo Pascal не розрізняє прописні і рядкові букви, тому імена SUMMA, Summa і summa позначають одну і ту саму змінну.

Бажано, щоб ім'я змінних було логічно пов'язано з призначенням змінних. Наприклад, якщо змінні призначені для зберігання коефіцієнтів квадратного рівняння, записаного у вигляді АХ2+ВХ+С=0, то цілком логічно змінним коефіцієнтам при степенях присвоїти імена А, В і С; змінним, призначеним для зберігання значень коренів цього рівняння — імена XI і Х2. Якщо в програмі є змінні, призначені, наприклад, для зберігань суми покупки і величини знижки, то цим змінним можна присвоїти імена TotalSumm і Discount або ObSumma і Skidka.

Приклади
Нижче подано список змінних, необхідних для програми обчислення:

а)
площі прямокутника;

A, B – сторони прямокутника

S – площа прямокутника

б)
об'єму паралелепіпеда;
A, B, C – ребра паралелепіпеда, що виходять з однієї вершини

V – об’єм паралелепіпеда 

г) коренів квадратного рівняння
в)
об'єму кулі; 



      a,b,c – коефіцієнти при степенях
R – радіус кулі



      D – проміжна змінна для збереження дискримінанта
V – об’єм кулі



      Х1, Х2 – корені рівняння
Основні типи змінних 
Як вже зазначалося на минулому занятті, створюючи змінну, програміст повинен вказати її тип, і тим самим визначити, для зберігання яких даних вона призначена (відвести ділянку пам’яті для збереження значень змінної).

В Pascal існують чотири основні типи даних: 
INTEGER (цілий) – займає 2 байти пам’яті; 
REAL (дійсний) – займає  6 байт пам’яті; 

CHAR (символьний) – займає  1 байт пам’яті; 
BOOLEAN (логічний) – займає  1 байт пам’яті.

Значенням змінної типу INTEGER може бути позитивне або негативне ціле число, а також нуль. Діапазон значень змінних типу INTEGER від -32768 до 32767. Під змінну INTEGER відводиться 2 байти пам’яті.
Змінні типу REAL використовуються для зберігання чисел з дробовою частиною. REAL – займає 6 байт пам’яті
Опис змінних
В програмах на мові Pascal кожна змінна перед використанням повинна бути описана (тобто створена). За допомогою опису встановлюється не тільки факт існування змінної, але і задається її тип, тим самим визначається діапазон допустимих значень.

В тексті програми змінні описуються в окремому блоці, який починається службовим словом VAR. Цей блок розміщається перед блоком вказівок BEGIN … END.  Опис кожної змінної, як правило, поміщають на окремому рядку. Після імені змінної через двокрапку вказується тип змінної, потім ставиться символ "крапка з комою".

Приклади:

VAR 

а:real; 
b:real; 
і:integer;

BEGIN 

        … 

END.  

В наведеному прикладі оголошено дві змінні типу REAL і одна змінна типу INTEGER. Якщо в програмі декілька змінних одного типу, то можна через кому перерахувати імена змінних, що відносяться до одного типу, і після імені останньої змінної через двокрапку вказати тип.

Приклад: 
VAR 

а, b,с: integer; 
d,xl, х2:real;

BEGIN 

        … 

END.  

Розглянемо конкретний приклад. Нехай нам необхідно скласти програму розв’язання квадратного рівняння виду АХ2+ВХ+С=0 з цілими коефіцієнтами (А, В, С – цілі).
Для розв’язання рівняння (математичного) необхідно знайти дискримінант: D = B2 - 4AC. Очевидно D  буде також ціле (бо B2 ціле так, як B ціле за умовою, 4AC теж ціле так, як А та С цілі за умовою).


Корені рівняння шукаються за формулою:
Очевидно Х1 та Х2 не будуть цілими, оскільки у виразі присутні операції ділення та добування кореня квадратного.

Отже, на початку даної програми має бути присутнім такий опис змінних:
VAR 

А, B,С: integer; {коефіцієнти при степенях}
D: integer; {дискримінант}

Xl, Х2: real;{корені}
BEGIN 

        … 

END.  

ПРАКТИЧНА РОБОТА

1. Нехай деякі змінні x, y, a, b, c  набувають відповідно значень 234 -85  2.23   35000  0.0. В яких з прикладів правильно описані вказані змінні:
1) Var
      x,y:real;
      a,b,c:real;

2) Var
      x,y:integer;
      a,b,c:integer;

3) Var
      x,y:real; 
      a,b,c:integer
4) Var
      x,y:integer;
      a,b,c:real; 
5) Var
      x,y,b:integer;
      a,c:real; 
6) Var
      x:integer;
      y,a,b,c:real;

2. Опишіть (в блоці VAR) усі змінні необхідні для програми 

а)
обчислення площі прямокутника;

б)
обчислення об'єму паралелепіпеда; 

в)
обчислення об'єму кулі;
§7: ВКАЗІВКА ПРИСВОЄННЯ.
Вказівка (інструкція) присвоєння
В результаті виконання інструкції присвоєння змінна набуває значення. Як вже відомо змінна – це конструкція, значення якої може змінюватися. Інструкція присвоєння крім надання значень змінним може також змінювати ці значення. В загальному вигляді інструкція присвоєння виглядає так:

 ”Ім’я змінної” : = Вираз,  де двокрапка і наступний за ним знак рівності (:=)— це символ інструкції присвоєння.

В Pascal після кожної інструкції програми ставиться символ "крапка з комою".

Приклади:

Counter:=0;                  pi:=3.1415926; 

d:=b*b-4*a*с;            z:=(rl+r2)/(rl*r2); 

де b*b-4*a*с та (rl+r2)/(rl*r2) – звичайні арифметичні вирази написані на мові Паскаль (правила  запису арифметичних операцій на мові Паскаль ми розглянемо нижче)
Вираз складається з операндів і операторів. Оператори знаходяться між операндами. Операндами виразів можуть бути числа (константи) і змінні. Оператори визначають дії, що виконуються над операндами. Оператори мови Паскаль і що вони виконують, представлені в таблиці. В найпростішому випадку вираз — це константа або змінна. 

	ОПЕРАТОР
	ДІЯ

	+
	Додавання

	-
	Віднімання

	*
	Множення

	/
	Ділення

	Div
	ділення без остачі

	Mod
	обчислення остачі від ділення


Приклади виразів:

4576                             123 + Z
0.001 + Х –Y               Summa*0.75 

А+В/С                         Х mod 1000

(В1+В2+ВЗ) div 100 

При обчисленні значень виразів важливий порядок виконання операторів. Правильні наступні правила виконання операторів. Оператори * , /, DIV, MOD мають більш високий пріоритет, чим оператори + і (  Оператори з більш високим пріоритетом виконуються раніше операторів, пріоритет яких нижче. Якщо пріоритет операторів однаковий, то оператор, що стоїть лівіше, виконується раніше.

Для задання будь-якого потрібного порядку виконання операцій у виразі можна використовувати дужки. Наприклад:

(г1 + г2 + гЗ)/ (rl*r2*r3)

Вираз, взятий в дужки, розглядається як один операнд. Це значить, що операції, що стоять в дужках, будуть виконуватися в звичайному порядку, але раніше, ніж операції, що знаходяться за дужками. При записі виразів, що містять дужки, повинна дотримуватися парність дужок, тобто число відкриваючих дужок повинне бути рівне числу закриваючих дужок. Порушення парності дужок найбільш поширена помилка при записі виразів.

Тип виразу
Тип виразу визначається типом операндів, що входить у вираз і залежить від операцій, що виконуються над ними.

Тип константи визначається видом самої константи. Наприклад, константи 0, 1 і -512 цілого типу (INTEGER), а 1.0, 0.0, 0.8762 - дійсного типу (REAL).

Оператори *,+, -. Якщо хоча б один операнд має тип REAL, то результат має тип REAL; якщо обидва операнди типу INTEGER, то результат має тип INTEGER.

Оператор /. Результатом завжди явився вираз типу REAL незалежно від типу операндів.

Оператори DIV і MOD. Операнди цих операторів завжди повинні бути типу INTEGER. Тип виразу   також INTEGER.
Виконання інструкції присвоєння
Виконання інструкції присвоєння полягає в наступному: спочатку обчислюється результат виразу, що знаходиться праворуч від символу присвоєння, потім обчислене значення записується в комірку пам’яті для значення змінної, ім'я якої стоїть зліва від символу присвоєння.

  Наприклад, в результаті виконання інструкцій: 
    a) і:=0; Значення змінної і стає рівним нулю;

 b) а:=b+с; Значенням змінної а буде число, рівне сумі значень змінних  b і c;

 c) j :=j+1; Значення змінної j збільшується на одиницю.

Інструкція присвоєння вважається вірною, якщо тип виразу відповідає, або може бути приведений до типу змінної. Змінній типу REAL можна присвоїти значення виразу типу REAL або INTEGER. Змінні же типу INTEGER можна присвоїти значення виразу тільки  INTEGER.
Наприклад, якщо змінні і та n  типу INTEGER, a d типу REAL, то інструкції  і:=n/10 та і:=1.0 - неправильні, а інструкція d:=і - правильна.
Якщо тип виразу не відповідає типу змінної, то при запуску програми на виконання з’явиться  повідомлення про помилку.

Практична робота
1.  Яке значення отримає змінна А в результаті виконання послідовності інструкцій присвоєння:

1. В: =5;
С:=4; 
А:=(В/5+С)*3;
2.  В:=5; 
А: =В ; 
А:=А+В;
А:=0;
3.  А:=А+1;
А:=А*А;


4.    В:=5;
 А:=10; 
 С:=-В;
 А:=С;

2. Нехай в програмі оголошені змінні:

а,b,с,n:іnteger; 
d,e:real;
Визначте тип наступних виразів:
а)
d+1
б)
a*d
в)
(b/с)*100

г)
а-2

д)    a+b+(с/n) 
е)    15 MOD 5 
ж)    (a+b)*2-d
3. Нехай в програмі оголошені змінні:

h,l,р:integer; 
d,v:real;
       Чи є наступні інструкції правильними? В чому помилка?

a) р:=(d+h)*2;

6) h:=1.0;

в) l:=d;

г) d:=5.9*h;

д) h:=h+1.0;

4. Напишіть вираз для обчислення значення дискримінанта і коренів квадратного рівняння. (Для обчислення квадратного кореня використовується функція SQRT. Наприклад, вираз A:=SQRT(B) означає, що змінною А присвоюється значення, рівне квадратному корінню із значення змінної В.
§8: ВВЕДЕННЯ ТА ВИВЕДЕННЯ ЗНАЧЕНЬ ЗМІННИХ З КЛАВІАТУРИ. 
Інструкції READ і READLN
Інструкція READ призначена для введення з клавіатури значень змінних (початкових даних). В загальному вигляді інструкція виглядає так:

read(Змінна 1, Змінна 2, ... Змінна N) ;
де змінна — ім'я змінної, значення якої повинне вводитись з  клавіатури під час виконання програми.

Приклади:
read(a);
read(Cena,Kol);
При виконанні інструкції READ відбувається наступне: програма припиняє свою роботу і чекає, поки на клавіатурі будуть набрані потрібні дані і натиснута клавіша <Enter>. Після натиснення <Enter> введене значення присвоюється змінній, ім'я якої вказано в інструкції (по порядку). Наприклад, в результаті виконання інструкції READ(Temperat) і введення з клавіатури рядка 21 значенням змінної Temperat буде число 21.

Одна інструкція READ дозволяє отримати значення декількох змінних. Числа, що в цьому випадку вводяться, повинні набиратися в одному рядку і розділятися пропусками. Наприклад, якщо тип змінних a, b і с — REAL, то в результаті виконання інструкції READ(a, b, c) і введення з клавіатури рядка: 4.5   23   0.17   

значення змінних будуть наступними: а = 4.5, b = 23.0, c = 0.17.

Якщо в рядку набране більше чисел, ніж задано змінних в інструкції, то частина рядка, що залишилася буде оброблена наступною інструкцією READ. Наприклад, в результаті виконання послідовності інструкцій read(А, В); read(С); і введення з клавіатури рядка 10  25  18  як реакції на першу інструкцію, змінна А отримає значення 10, В – 25, а С – 18, як реакції на другу інструкцію.
Інструкція READLN відрізняється від інструкції READ тим, що після виділення чергового числа з введеного з клавіатури рядка і присвоєння його останній змінні із списку інструкції READLN частина рядка, що залишилася втрачається і наступна інструкція READ або READLN буде вимагати нового введення. Наприклад, в результаті виконання інструкцій readln(А, В); read(С); при наборі користувачем рядка 10  25  18  змінна А отримає значення 10, а змінна В — 25. Після чого програма буде чекати введення нового числа, щоб присвоїти його змінні С (число 18 втратиться).
Перед кожною інструкцією READ або READLN слідує розташовувати інструкцію WRITE, щоб "підказати" користувачу, які дані чекає від нього програма. Наприклад, програма обчислення вартості покупки може бути такою:
VAR

         Cena, Kol, Skidka, SumCena: integer;
BEGIN

writeln('Введіть початкові дані.');
write('Ціна виробу:');
readln (Cena);
write(‘Кількість в партії:');
readln(Kol);
write('Скидка:');
readln(Skidka);

SumCena:=Cena*Kol – Skidka;

Writeln(‘Вартість покупки – ‘,SumCena);

END.
Зауваження!!! Вказівка Writeln(‘Вартість покупки – ‘,SumCena) поки що вам незрозуміла, але опрацювавши даний урок до кінця ви її зрозумієте.

Зауваження!!! Якщо тип даних, що вводяться з клавіатури, не відповідає або не може бути приведений до типу змінних, імена яких вказані в інструкції READ (READLN), то програма аварійно завершує роботу (інструкції, наступні за цією не виконуються), і на екран виводиться повідомлення про помилку (runtime error).

Інструкції WRITE і WRITELN
Інструкція WRITE призначена не лише для виведення на екран монітора повідомлень (лібералів), а і для виведення на екран монітора значень змінних та констант. В інструкції після слова WRITE в дужках задається список імен змінних або констант (без апострофів на відміну від повідомлень). 

Приклад:

write(Summa);
write('Результат вичислений:’);

write('Корни рівняння.  xl=',хl,'  х2=',х2);

Після імені змінної через двокрапку можна помістити опис (формат) поля виведення  значення змінної.

Для змінної типу INTEGER формат — це ціле число, що визначає ширину поля виведення (кількість позицій на екрані). Наприклад, інструкція WRITE(d:5) показує, що для виведення значення змінної d використовуються 5 позицій. Якщо число займає менше позицій, ніж вказано у форматі, то невживані позиції заповнюються пропусками, а саме зображення вирівнюється по правій межі поля.

Наприклад, якщо значення змінної Kol типу INTEGER рівно 15, то в результаті виконання інструкції

write('Всього виробів: ',Kol:20) ; на екран буде виведено:
Всього виробів:                 15

Для змінних типу REAL формат представляє собою два цілі числа, розділених двокрапкою. Перше число визначає ширину поля введення (як і для цілих змінних), друге — число цифр, що стоять праворуч від десяткової крапки. 

Приклад: Нехай змінні xl і х2 типу REAL мають значення 13.25 і -0.3401; тоді в результаті виконання інструкції write(‘x1=’,x1:5:2,’x2=’,x2:12:1); на екран буде виведено:
х1=13.25 х2=             -0.3

ПРАКТИЧНА РОБОТА
1. Запустіть середовище програмування.

2. Створіть новий файл та наберіть програму:

VAR

         Cena, Kol, Skidka, SumCena: integer;
BEGIN

writeln('Введіть початкові дані.');
write('Ціна виробу:');
readln (Cena);
write(‘Кількість в партії:');
readln(Kol);
write('Скидка:');
readln(Skidka);

SumCena:=Cena*Kol – Skidka;

Writeln(‘Вартість покупки – ‘,SumCena);

END.
3. Збережіть її в своїй папці під назвою „Cena.pas”. Запустіть її на виконання та проексперементуйте з нею (змініть на власний розсуд вигляд результатів роботи програми)

Додаткове завдання:

1. Напишіть програму обчислення та виведення на екран дискримінанта квадратного рівняння за введеними коефіцієнтами А, В і С так, щоб під час роботи програми коефіцієнти А, В і С вводилися в одному рядку. Збережіть програму в своїй папці під назвою „Kvadrat.pas”.
2. Проекспериментуйте з текстом програми так, щоб під час роботи програми перед  введенням  кожного коефіцієнта виводилося пояснююче повідомлення („Коефіцієнт при другому (першому, нульовому) степені = ”).
§9: ВИКОРИСТАННЯ БУФЕРА ОБМІНУ ДЛЯ ПРИШВИДШЕННЯ НАБОРУ ТЕКСТУ ПРОГРАМИ. ДІАЛОГОВІ ПРОГРАМИ.
Нагадаємо з курсу Windows, що буфер обміну являє собою спеціальну область пам'яті, до якої можуть записуватись та зчитуючи з нього дані для копійовання. Текст програми або його фрагмент можна також заносити до буферу обміну.

Занесення тексту у буфер називається копіюванням  або вирізанням у залежності від того, чи залишається при занесенні текст-оригінал. "Копіювання" означає, що в буфер заноситься копія тексту. "Вирізання" означає, що виділений текст видаляється з початкового свого положення і поміщаються в буфер.

Витяг тексту із буфера називається вставкою. Текст можна вставляти з буфера необмежене число раз.

Буфер обміну служить для збереження тільки, одного фрагмента тексту. При новій операції "Копіювання" чи "Вирізання" попередній уміст буфера стирається. Буфер обміну може зберігати текст необмежено довго, до наступної операції "Копіювання" чи "Вирізання" або перезавантаження комп'ютера.

Команди роботи з буферу обміну

Операції з Буфером обміну виконуються за допомогою меню Edit. У цьому меню присутні команди Cut (Вирізати), Copy (Копіювати), Paste (Вставити). 

Виділення фрагмента тексту
Перед тим, як перемістити, скопіювати або видалити фрагмент тексту, необхідно його виділити за допомогою клавіатури або миші.

Щоб виділити фрагмент тексту за допомогою клавіатури, необхідно:

1. Використовуючи клавіші переміщення курсора, встановити курсор на символ з якого починається фрагмент.

2. Натиснути клавішу <Shift> і утримуючи її, і, використовуючи клавіші переміщення курсора помістити курсор на останній символ фрагмента.

3. Відпустити клавішу <Shift>
Щоб виділити фрагмент тексту за допомогою миші, необхідно:

1. Переміщаючи мишу, встановити покажчик миші на символ, з якого починается фрагмент.

2. Натиснути ліву кнопку миші, і утримуючи її, помістити покажчик миші на останній символ фрагмента.

3. Відпустити кнопку миші.

На екрані виділений фрагмент виділяється кольором: як правило, колір символів і фону виділеного фрагмента інверсні по відношенню до кольорів невиділеного фрагмента.

Переміщення фрагмента тексту
Щоб перемістити фрагмент тексту, необхідно:

1. Виділити фрагмент тексту.

2. Виконати команду Cut (Вирізати) меню Edit (Правка). Виділений фрагмент тексту буде видалений з екрану і поміщений у внутрішній буфер редактора.

3. Помістити текстовий курсор за тим символом тексту, після якого потрібно помістити виділений фрагмент тексту. Це можна зробити, переміщаючи курсор за допомогою клавіш переміщення курсора, або помістити покажчик миші в потрібне місце тексту і клацнути лівою кнопкою миші.

4. Виконати команду Paste (Вставити) меню Edit (Правка).

Копіювання фрагмента тексту
Щоб скопіювати фрагмент тексту в інше місце цього ж тексту, необхідно:

1. Виділити фрагмент тексту.

2. Виконати команду Copy (Копіювати) меню Edit (Правка). Виділений фрагмент тексту буде поміщений у буфер обміну (з екрану фрагмент не виддаляється).

3. Помістити текстовий курсор за тим символом тексту, після якого потрібно помістити копію виділеного фрагмента тексту. Це можна зробити, переміщуючи курсор за допомогою клавіш переміщення курсора, або помістити вказівник миші в потрібне місце тексту і клацнути лівою кнопкою миші.

4. Виконати команду Paste (Вставити) меню Edit (Правка).

Видалення фрагмента тексту
Щоб видалити фрагмент тексту, необхідно:

1
Виділити фрагмент тексту.

2.
Виконати команду Clear (Очистити) меню Edit (Правка). Виділений фрагмент тексту буде видалений з екрану.

Особливо ефективне для роботи з буфером використання сполучень клавіш („гарячих” клавіш)

“Гарячі” клавіші для роботи з буфером обміну: Ctrl+Insert – копіювати,  Shift +Del – вирізати, 
Shift + Insert – вставити

Використання буферу обміну для роботи з кількома вікнами.

В середовищі програмування Turbo Pascal 7.0. існує можливість працювати одночасно з багатьма вікнами Усі команди для роботи з вікнами містяться в меню Window.

Перемикання між вікнами: Виконайте команду Window – List… (або комбінацію клавіш Alt+0). Відкриється діалогове вікно Window List в якому буде відображатися список всіх відкритих вікон. Виберіть потрібне вікно та натисніть Ok.
ПРАКТИЧНА РОБОТА

1. Запустіть середовище програмування.

2. Відкрийте файл діалогової програми „006.pas”.

3. Створіть новий файл.

4. Перейдіть до програми „006.pas”. Запустіть її на виконання. Проаналізуйте текст програми.

5. Перейдіть у вікно створеного щойно вами файлу.

6. Створіть свою власну діалогову програму (для набору використовуйте буфер обміну).
7. Збережіть її в своїй папці під назвою „dialog.pas”.

§10: СКЛАДАННЯ ЛІНІЙНИХ ПРОГРАМ. ЕТАПИ РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧ НА КОМП’ЮТЕРІ. МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ. ПОНЯТТЯ АЛГОРИТМУ. ЗАПИС АЛГОРИТМУ У ВИГЛЯДІ БЛОК-СХЕМ.
До сьогодні ми приступали до складання програми відразу після аналізу умови задачі. Сьогодні ми розглянемо як „правильно” розв’язувати складні логічні задачі.

ЕТАПИ РОЗВ'ЯЗАННЯ ЗАДАЧ НА КОМП'ЮТЕРІ

Перш ніж одержати очікуваний результат роботи програми на комп'ютері, необхідно виконати досить багато клопіткої підготовчої роботи.

1. Етап постановки задачі.

Розв'язування будь-якої задачі починаєть​ся з її постановки, викладеної мовою чітко визначених математич​них понять. На першому кроці необхідно добре уявити, в чому са​ме полягає дана задача, які необхідні початкові дані, яку інформацію вважати результатами розв'язання.
2. Етап побудови математичної моделі.

Побудова математичної моделі алгоритму — дуже відповідальний етап. Не завжди умова сформу​льованої задачі містить в собі готову математичну формулу, яку мож​на застосувати для розв’язання задачі, не завжди розв'язок задачі вдається одержати в явному вигляді, що зв'язує вхідні дані та результат. Для цього створюється інформаційна математична модель об'єкта, що вивчається. Вибір виду моделі залежить від інформа​ційної сутності об'єкта, а не від його фізичної природи. Тобто, не стільки важливе прикладне значення задач, як однотипність методів, якими вони розв'язуються. Наприклад, логічні моделі використову​ються як для моделювання словесних міркувань, так і для опису ло​гічних схем автоматики.
Розв'язуючи задачу про рух тіла під дією прикладених до нього сил, ми перш за все записуємо рівняння його руху на основі зако​нів механіки. Проте, крім сили тяжіння, на тіло діє і сила опору повітря. Постає питання достовірності математичної моделі і ре​альної картини досліджуваного об'єкта. Іноді буває неможливо вра​хувати всі реальні фактори, що впливають на нього. Тому дуже важливим є вміння виділити серед усіх факторів головні і друго​рядні, щоб останніми можна було знехтувати. При цьому може скластися ситуація, коли наперед невідомо, якими саме факторами можна знехтувати, і тому може бути кілька математичних моделей, які описують один і той самий об'єкт з різним ступенем досто​вірності.
3. Етап побудови алгоритму.

Наступним етапом є розробка алгоритму обробки інформації на основі побудованої математичної моделі. 

Алгоритм — точна послідовність команд, що  визначає процес переходу від початкових даних до результату, записана зрозумілою людині мовою. Зазначимо, що програма – це також точна послідовність команд, що  визначає процес переходу від початкових даних до результату, але записана зрозумілою комп’ютеру мовою.

Послідовність команд вважається алгоритмом, якщо вона володіє трьома наступними властивостями:

· визначеністю, тобто точністю, що не залишає місце для свавілля;

· універсальністю (масовістю), тобто можливістю використання алгоритму для різних значень початкових даних;

· результативністю, тобто спрямованістю на отримання результату. 

Приклад — алгоритм ділення звичайних дробів. 

Початкові дані: перший дріб (ділене), другий дріб (дільник). 

Шуканий результат: дріб.

 Алгоритм:
а)
чисельник першого дробу помножити на знаменник другого;

б)
знаменник першого дробу помножити на чисельник другого;

в) записати дріб, чисельник якого є результат виконання пункту а), знаменник — результат виконання пункту б). 

Алгоритм рішення задачі може бути уявлений у вигляді словесного опису або графічно — у вигляді блок-схеми. В блок-схемах для позначення логічно різних фрагментів програми використовуються певні стандартні символи. Основні елементи блок-схеми: 


Представлення алгоритму у вигляді блок-схеми дозволяє наочно відобразити послідовність дій, необхідних для вирішення поставленої задачі, переконатися самому програмісту в правильності розуміння поставленої задачі. Ми ж будемо використовувати блок-схеми алгоритмів і для того, щоб краще зрозуміти роботу базових структур, які будемо вивчати пізніше.

Розглянемо програму та блок-схему алгоритму знаходження суми двох чисел:

Алгоритм 






Програма











Метод покрокової розробки алгоритму. Під час створення складних алгоритмів застосовується метод покрокової розробки. Сутність цього методу полягає в тому, що ал​горитм розробляється «зверху донизу».

На кожному етапі приймається невелика кількість рішень, що призводить до поступової деталізації, уточнення як виконуваної, так і інформаційної структури алгоритму. Такий підхід дозволяє розбити алгоритм на окремі частини, кожна з яких роз​в'язує свою самостійну підзадачу. Це дає можливість сконцентру​вати зусилля на розв'язуванні кожної підзадачі, що реалізується у вигляді окремої процедури. 
4. Етап складання програми.

Цей етап потребує лише знання вибраної мови програмування. Суть його полягає в тому, щоб на основі розроблених алгоритмів і структур даних створити програму для комп'ютера.
§11: СТАНДАРТНІ ФУНКЦІЇ ПАСКАЛЯ. РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ВПРАВ ТА СКЛАДАННЯ ПРОГРАМ.
Стандартні функції - це такі функції, які Паскаль розуміє без додаткових пояснень та описів. Пріоритетність обчислений функцій найвища. Отже, якщо в математичному виразі використовуються функції, то спочатку буде обчислено їх значення, а потім над цими результатами будуть виконані інші дії. На відміну від математики, серед стандартних функцій у Паскалі є не тільки тригонометричні. І ще одна домовленість —  у мовах програмування аргументи функції вказуються у дужках. Тобто в математиці ви пишете sin х, а у Паскалі треба писати sin(x).

Наведемо список стандартних функцій Паскаля із зазначенням типів їх аргументів та результатів.

sin(x) — синус;
cos(x) — косинус;
Зауваження!!! Аргумент тригонометричних функцій задається в радіанах

arctan(x) — арктангенс:
ехр(х) — еу  (експонента);
1п(х) — ln x (логарифм натуральний);
sqr(x) — х2
sqrt(x) — 
[image: image9.wmf]х


Зауваження!!! Для вищенаведених функцій аргументами можуть бути цілі або дійсні значення, а результати завжди дійсні.
abs(x) — |x| (модуль);
trunc(x) — ціла частина x, тобто відкидається дробова частина; x — дійсне, результат— цілий. 

Наприклад, trunc(-6.7)=6.

frac(x) — дробова частина х; х — дійсне, результат — дійсний. Наприклад, frac(4.5)=0.5.

round(x) — округлення до цілого значення; х — дійсне, резуль​тат — цілий. Наприклад, round(4.2)=4, round(4.5)=5;

chr(I) — символ, порядковий номер якого в таблиці ASCII-кодів рів​ний І;І — ціле, результат — символ (тип char). Наприклад, chr(66)= 'В'.
ord(c) — порядковий номер вказаного символа; с — символ, результат — цілий. 

Наприклад, ord('B')=66, chr(ord('C'))= ’C’

Зауваження!!! Функції для визначення ху в Паскалі немає. Давайте виведемо її.

З математики відома формула:

Отже ху  мовою Паскаль можна записати: exp(ln(x)*y)
§12. КОНСТРУЮВАННЯ АЛГОРИТМУ «ЗВЕРХУ ДОНИЗУ».

Розглянемо задачу. 

Нехай ділянка кола, що складається з чотирьох резисторів (див мал) споживає  різницю потенціалів U.  Визначити силу струму I,  яка протікає через дане коло.

Якби нам був відомий загальний опір R усієї ділянки, то струм в колі ми знайшли б за законом Ома (мал. 1):
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Дана структура (блок-схема мал. 2 та текст програми мал. 3) – це «хребет» майбутньої програми або, іншими словами, ми описали верхівку нашої майбутньої програми. Бачимо, що наша задача містить в собі ще одну задачу про знаходження опору R.

Розв’яжемо дану задачу.

Якщо ми уважно подивимося на наше коло, то помітимо, що воно складається з двох паралельно з’єднаних ділянок R12 та R34. А з курсу фізики відомо, що опір двох паралельно з’єднаних провідників визначається за формулою:






Тільки що ми деталізували нашу задачу. Нижче подано блок-схему алгоритму та програму нашої деталізованої програми.




Нам залишилось розв’язати задачі про знаходження опорів R12  та R34. 
З курсу фізики відомо, що R12=R1+R2, R34=R3+R4

Результуюча програма має вигляд:

       Var
      R,R1,R2,R3,R4,U,I:real;

      R12,R34:real;
       Begin

               Write(‘R1 = ‘); read(R1);
               Write(‘R2 = ‘); read(R2);

               R12:=R1 + R2; R34:=R3 + R4;

               R:=R12*R34/(R12+R34);

               I:=U/R;
               Writeln(‘I = ‘,I:5:2);

       End.

Такий підхід до розв’язання задач носить назву «Конструювання алгоритму зверху донизу». Особливість даного підходу полягає в тому, що спочатку, аналізуючи умову задачі та будуючи математичну модель для її розв’язання, необхідно розбити цю задачу на під задачі та розв’язати їх окремо (кожну з виділених під задач розв’язувати за тим же принципом: розбивати на інші під задачі). В нашому випадку на верхньому рівні задача зводиться до задачі про знаходження загального опору R. Опускаючись з верхнього рівня до низу (розглядаючи окремо цю підзадачу), бачимо що вона містить ще дві підзадачі (знайти опір R12 та опір R34).

Використовуючи підхід «зверху-донизу» конструювати алгоритм слід за такими правилами:

1. Усі під задачі повинні бути розв'язані.
2. Розв’язки кожної під задачі по можливості повинні якомога менше впливати одне на одне (так знаходження опору R12 не впливає на знаходження R34 ).  При такому підході помилка, допущена при розв’язанні однієї під задачі не призводить до помилок в інших під задачах.

3. Вирішення кожної під задачі повинно спрощувати задачу вцілому. Так, розв’язавши під задачу про знаходження R, дозволяє розв’язати основну задачу за однією формулою: I = U/R.
4. Окрема під задача може розбиватися на ряд інших під задач. Так під задача про знаходження опору R розбивається на дві під задачі: знаходження опору R12 та знаходження опору  R34.

§13. ІНКАПСУЛЯЦІЯ. ПОНЯТТЯ ПІДПРОГРАМИ.
Інкапсуляція (в загальному випадку) – процес створення оболонки навколо речовини. Оболонка називається капсулою, речовина – інкапсульованою.
Інкапсуляція в програмуванні – це процес, в результаті виконання якого частина програми, що розв’язує під задачу агрегується в незалежну структуру, утворюючи капсулу. Капсули можуть використовуватися в програмі, як єдині закінчені частини програми. Так для розв’язання задачі попереднього уроку, можна попередньо створити дві незалежні структури: структуру, що обчислює опір послідовно з’єднаних провідників та структуру, що обчислює опір паралельно з’єднаних провідників. Тоді, використовуючи першу структуру, можна знайти опори R12 та R34, а використовуючи другу структуру – опір R. 
Побудова капсули здійснюється шляхом оформлення частини програми як незалежного елемента програми і створення оболонки (інтерфейсу), що забезпечує правильне використання капсули. Через інтерфейс відбувається взаємодія під програмної капсули з головною програмою. Так копсула, що знаходить опір двох послідовно з’єднаних провідників повинна мати оболонку (інтерфейс), що відповідає настипним вимогам:

1. З головної програми капсулі можна було б передати значення двох опорів (наприклад R1 та R2).
2. Капсула повинна передавати головній програмі значення загального опору (а саме опору R12).

Об’єкти, що забезпечують передачу значень з головної програми всередину капсули, і навпаки, передачу результату роботи капсули в головну програму називаються параметрами
Програміст створивши підпрограмну капсулу має можливість багаторазового використання капсули. Так одну підпрограмну капсулу призначену, наприклад,  для знаходження опору двох послідовно з’єднаних провідників можна використати двічі: для знаходження опору R12 та опору R34.
Підпрограмні капсули будемо називати підпрограмами.
ПІДПРОГРАМА

Спочатку підпрограми розглядалися як частина програми, що повторюється, а отже як спосіб скорочення запису програми вцілому. Підпрограми описуються окремо, незалежно  від головної програми і використовуються в програмі за допомогою викликів з головної програми. 
Процес використання підпрограм розділяється на 2 етапи:

· опис підпрограми  (підпрограма утворює незалежну капсулу);
· виклик підпрограми з головної програми (передача управління від головної програми до під програмної капсули).

В даний час до підпрограм пред’являються дещо інші вимоги: підпрограма це не стільки спосіб скорочення запису програми, скільки засіб розкладання програми на логічно зв’язані закінчені і замкнуті компоненти, що  визначають структуру програми вцілому, полегшують її розуміння. Однак необхідність попереднього опису та виклику підпрограм збереглися.
На основі підпрограм будується програмні конструкції, що називаються функціями та процедурами.

Механізми процедури та функції є обов’язковими для мов високого рівня.
ОПИС ПІДПРОГРАМИ
Опис підпрограми розглянемо на прикладі опису підпрограмної капсули знаходження опору провідників:

1. Послідовно з’єднаних (successive – в перекладі з англ. послідовне)
2. Паралельно з’єднаних (parallel – в перекладі з англ. паралельне)
Розглянемо дію процедури.

                    Послідовне з’єднання                                          Паралельне з’єднання

Процедура складається з:

· заголовка (розпочинається словом procedure);
· тіла процедури (міститься між словами begin…end;
Службове слово procedure вказує на те, що дана підпрограмна капсула – процедура. Після нього вказується ім’я процедури, використовуючи яке дана процедура буде викликатися з головної програми. В дужках перераховуються список параметрів, що забезпечують взаємодію процедури з головною програмою, а саме:

· передачу значень з головної програми в процедуру. В наведеному прикладі це параметри a та b. Вони дійсного типу. Це означає, що процедура може отримати від головної програми два дійсні значення для їх обробки. Параметри, які отримують значення від головної програми називаються параметрами-значеннями.
· передачу значень від процедури головній програмі. В наведеному прикладі це параметр с. Він також дійсного типу. Це означає, що процедура може передати значення деякій дійсній змінній головної програми. Параметри, які передаються від процедури змінним головної програми називають параметрими-змінними. Перед параметром-змінною в описі процедури стоїть службове слово var.
Слід зауважити, що процедура ніяких значень не виробляє. Тому, щоб передати значення від процедури у головну програму необхідно у списку параметрів вказувати параметри-змінні.
Розглянемо задачу минулого заняття. Знайти значення сили струму, що споживає  показана на малюнку схема. Опори R1, R2, R3, R4 та напруга U вводяться з клавіатури.
procedure successive(a,b: real; var c:real);

begin

     c := a + b;

end;
procedure parallel (a,b: real; var c:real);

begin

     c := (a*b)/(a + b);

end;
{Головна програма}

Var
    R,R1,R2,R3,R4,U,I:real;
    R12,R34:real;
Begin

         Write(‘R1 = ‘); read(R1);
         Write(‘R2 = ‘); read(R2);

successive(R1,R2,R12);
successive(R3,R4,R34);

parallel(R12,R34,R);

I := U/R;

Writeln(‘I = ‘,I:5:2);
End.
Розглянемо дію функції.
                    Послідовне з’єднання                                          Паралельне з’єднання

Функція, як і процедура складається з:

· заголовка (розпочинається словом function);
· тіла (міститься між словами begin…end;
Службове слово function вказує на те, що дана підпрограмна капсула – функція . Після нього вказується ім’я функції, використовуючи яке дана функція буде викликатися з головної програми. В дужках перераховуються список параметрів, що забезпечують передачу значень з головної програми в функцію. В наведеному прикладі це параметри a та b. Вони дійсного типу. Це означає, що функція може отримати від головної програми два дійсні значення для їх обробки. На відміну від процедури функція виробляє конкретне значення в окремому місці пам’яті. Тому має тип, який вказується після переліку параметрів. В нашому випадку функція буде виробляти дійсне значення.
Попередня задача має вигляд:

function successive(a,b: real):real;

   var c:real;

begin

    c := a + b;

    successive := c;

end;
function parallel(a,b: real):real;

    var c:real;

begin

     c := (a*b)/(a + b);

     parallel := c;

end;
{Головна програма}
Var
    R1,R2,R3,R4,U,I:real;
Begin

          Write(‘R1 = ‘); read(R1);
          Write(‘R2 = ‘); read(R2);

I := U/ parallel(successive(R1,R2), successive(R1,R2));

Writeln(‘I = ‘,I:5:2);
End.
§14. ЛОКАЛЬНІ ТА ГЛОБАЛЬНІ ОБ’ЄКТИ ПІДПРОГРАМИ.
Одна з цілей, що досягається в застосуванні інкапсуляції – це обмежений доступ до конструкції,  розташованої в середині під програмної капсули. Це можливість використовувати програмні об’єкти тільки всередині капсули. Такі об’єкти називаються локальними. Вони описуються між заголовком підпрограми і тілом підпрограми. У задачі попереднього уроку локальною змінною є деяка проміжна змінна с, що використовується при описі функцій parallel та successive. Локальні об’єкти – це об’єкти які створюються в момент виклику підпрограми, і існують до тих пір, поки виконується тіло підпрограми. Коли по завершенню роботи підпрограми керування передається головній програмі пам’ять виділена під локальні об’єкти вивільняється, тобто усі локальні об’єкти знищуються. Локальні об’єкти – це об’єкти описані всередині під програмної капсули. 
Але разом з цим в підпрограмі буває дозволено використання об’єктів описаних поза нею. Такі об’єкти називаються глобальними і вони існують до, підчас та після виконання підпрограми. Очевидно, що глобальні об’єкти можуть використовуватися для повернення результату підпрограми. Тобто в підпрограмі можна не використовувати параметри-змінні: передати значення глобальній змінній можна відразу в тілі підпрограми. Але такий підхід не є професійним, так як в цьому випадку підпрограму стає неможливо багаторазово використовувати для зміни значень різним глобальним об’єктам.
 Принципові розходження між параметрами і локальними об’єктами 

Параметр сполучає підпрограму з її оточенням. Параметри використовуються тільки для передачі інформації між оточенням та підпрограмою. 

Локальні ж об’єкти є тимчасовими ресурсами, необхідними для виконання під програмної капсули і є цілком схованими в середині підпрограми. Локальні об’єкти – це здебільшого проміжні змінні, необхідні для розв’язання під задачі, що ставиться перед підпрограмною капсулою.
У зв’язку з наявністю глобальних та локальних об’єктів, оболонка капсули є блоком і діє як мембрана, пропускаючи в себе глобальні об’єкти і не випускаючи локальних. Цей ефект в програмуванні носить назву мембранного ефекту. Але правило хорошого стилю програмування забороняє використання глобальних об’єктів в підпрограмі (для передачі значень в підпрограму використовуються параметри-значення, а для повернення значень з підпрограми в головну програму – параметри-змінні. Це робить підпрограму універсальною). 


§15. ПОНЯТТЯ РОЗГАЛУЖЕННИХ АЛГОРИТМІВ. НАЙПРОСТІШІ РОЗГАЛУЖЕНІ ПРОГРАМИ.
Алгоритми розв'язання більшості задач не є послідовними, коли усі вказівки програми чітко слідують одна за одною (саме такі програми ми складали до сьогодні). Дії (обчислення), які необхідно виконати, можуть залежати від певної умови, наприклад, вхідних даних, або результатів, отриманих під час виконання програми. Наприклад, в програмі перевірки знань оцінка за вибрану з декількох варіантів відповідь, що додається до загальної суми балів, залежить від того, чи є відповідь правильною. Фрагмент блок-схеми алгоритму рішення цієї задачі подано на мал. 1.

Розглянемо найпростішу розгалужену процедурну капсулу –знаходження більшого з двох чисел:
Приклад 1
procedure maximum(a,b:real; var max:real); 
begin
       if a>b  then max:=a;
       else max:=b;
end;
Побудуйте на основі даної підпрограми програму знаходження більшого з двох. Проекспериментуйте з нею. Замініть процедуру функціє.
Загальний вигляд повного оператора розгалуження:
if <умова> then P1 

else P2;

де Р1 та Р2 — деякі вказівки (наприклад присвоєння (приклад1)або введення-виведення (приклад2).
Робота оператора розгалуження не викликає ніяких труд​нощів. Цей оператор в залежності від істиності або хибності умови ( if a>b) вибирає той чи інший шлях наступного виконання ал​горитму — виконання вказівки Р1 (істинність умови a>b – then max:=a) або вказівки Р2 (хибність умови a>b – else max:=b). Після цього робота алгоритму продовжується далі за вказаними вказівками.

Ми розглянули роботу повного оператора розгалуження. Існує ще і скорочена форма оператора розгалуження.
Приклад 2: Розглянемо процедуру знаходження модуля дійсного числа (без використання стандартної функції Паскаля abs).

procedure modul(var a:real); 
begin
       if a<0  then a:=-a;      
      end.
Побудуйте на основі даної під програмної капсули програму знаходження модуля дійсного числа. Проекспериментуйте з нею. Замініть процедуру функцією.
Схема алгоритму скороченої форми оператора розгалуження дуже 
схожа на схему повного оператора розгалуження

Загальний вигляд скороченого оператора розгалуження:
if <умова> then P.

На схемі алгоритму добре видно відмінність між двома формами 
розгалуженого оператора: в повній — незалежно від істиності чи хибності умови якісь дії обов'язково будуть виконані, а вже потім продовжено виконання алгоритму далі, у скороченій — у випадку, коли умова набуде істинного значення, будуть виконані якісь дії, а потім продовжено виконання алгоритму, а у випадку хибності умови, виконання алгоритму зразу ж буде продовжено далі.
Розширимо поняття оператора у Паскалі. Справа в тому, що ми з вами поки що мали справу лише з простими операторами — прис​воєння і розгалуження. А що робити, коли після службових слів then або else нам потрібно вказати не один такий оператор, а кілька? Для такого випадку у Паскалі введено поняття складеного оператора.
Складеним оператором називають послідовність кількох операторів, розділених символом «;» та взятих в операторні (алгоритмічні)  дужки begin ... end.
Приклад 3. Розглянемо ще один варіант алгоритму пошуку найбільшого з двох заданих чисел А та В.
VAR 
     a,b: real; 
function maximum(a,b:real):real;

var max:real;

begin

if a>b      then  begin
          writeln ('Перше число більше за друге.'); 

          max:=a 
 end 
else  begin
       writeln ('Друге число більше або дорівнює першому.'); 

       max:=b 
 end;
           maximum := max;

end;
BEGIN
writeln ('Задайте два будь-яких числа:'); 

read (a,b); 
    writeln ('Це число – ‘,maximum(a,b):10:5); 
END.
Розглянемо детальніше наведену програму. По-перше, у ній чітко простежується принцип «вкладеності» операторів. Наочність такої програми явно виграє! По-друге, перед закриваючою операторного дужкою (end) не стоїть символ «;». І справді, ви ж не ставите кому в тексті перед закриваючою дужкою, коли перелічуєте в дужках кілька слів? Хоча в Паскалі це не помилка.
ПРАКТИЧНА РОБОТА
3. Запустіть середовище програмування.

4. Напишіть програму на основі підпрограми  прикладу 1.
5. Проекспериментуйте з текстом програми. Збережіть програму в своїй папці під назвою “Max.pas”.
6. Замініть функцію на процедуру.
7. Видозмініть текст програми до вигляду, у підпрограмі прикладу 3.
8. Проекспериментуйте з текстом програми. Збережіть програму в своїй папці як копію попередньої під назвою “Max1.pas”.
9. Замініть функцію на процедуру.

10. Наберіть та перевірте роботу програми на основі підпрограми прикладу 2.

11. Проекспериментуйте з текстом програми. Збережіть програму в своїй папці під назвою “Abs1.pas”.
§16: ЛОГІЧНІ ВИРАЗИ. ОБЧИСЛЕННЯ ЗНАЧЕНЬ ЛОГІЧНИХ ВИРАЗІВ
Крім арифметичних виразів, в Паскалі існує ще один тип виразів — логічний.
Логічним виразом називається такий вираз, внаслідок обчислення якого одержується логічне значення true або false («істина» або «хиба» ).
Логічні вирази в поділяються на прості та складені.
Простим логічним виразом називається вираз, який запи​суються за допомогою знаків співвідношень: <, >, <=, >=, = та <>..
 З прикладами найпростіших простих логічних виразів ми вже знайомі: a > c,
n > 0,
х = у.
Порівняємо тепер призначення символів «:=» та «=». «:=» – це вказівка присвоєння, а «=» – це оператор рівності. Внаслідок виконання вказівки  «:=» деяка змінна одержує певне значення, а в результаті дії оператора порівняння «=» деякий логічний вираз отримує значення true або false
В простих логічних виразах справа та (або) зліва від  оператора порівняння  може стояти не лише змінна або константа, а і цілий арифметичний вираз. Наприклад:
A+B>0    

A+B<>C+D

Sqrt(sin(X))=0

Складеним логічним виразом називається вираз, в якому вико​ристовуються логічні операції and, or, not («так», «або», «ні»).
Наведемо приклади. З математики вам відомі такі записи: х ( [а,b] та х ( [а,b].
Ці співвідношення можна записати у вигляді логічних виразів: (х>=а) and (x<=b), (х<а) or (x>b).

Під час записування складених логічних виразів прості логічні вирази обов'язково слід брати в круглі дужки!
Цікаво, чи можна записати простий логічний вираз n<>m у виг​ляді складеного? Виявляється, можна:  n<>m це те саме що і not (n=m).
Визначимо правила, за якими обчислюються значення складених логічних виразів. Для цього існують таблиці істинності:
	А
	В
	A and В
	A or В
	not A

	false
	false
	False
	False
	true

	false
	true
	False
	True
	true

	true
	false
	False
	True
	false

	true
	true
	True
	True
	false


Наведену таблицю можна перефразувати таким чином.
Логічна операція and дає результат true тоді і тільки тоді, коли обидва операнди мають значення true.
Логічна операція or дає результат true тоді і тільки тоді, коли хоча б один операнд має значення true.
Логічна операція not завжди дає результат, протилежний значенню її операнда.
Ми вели розмову про обчислення значень логічних виразів. Зро​зумілим є запитання: «А де їх можна використовувати?»
По-перше, використання логічних виразів так само, як і арифме​тичних, можливе в операторі присвоювання.
Наприклад:
logical_1:=a>b;
logical_2:=(N<=x) and (x<=M);
X:=false.
Умовою безпомилкового виконання таких операторів є збігання типів, тобто змінні в лівій частині цих операторів повинні бути опи​сані типом boolean.
По-друге, результат обчислення логічних виразів true та false можна ще трактувати як «так» і «ні». Це дає змогу використовувати логічні вирази у розгалужені в якості умови.
§17: ВКЛАДЕНІ РОЗГАЛУЖЕННЯ.
Приклад 1. Розглянемо пошук найбільшої величини з трьох різних величин а, b, с.
VAR 
    a,b,c: real;
function maximum(a,b,c:real):real;

var max:real;

begin

          if (a>b) and (a>c) then   begin
             writeln ('Перше число найбільше '); 
             mах:=а    
                 end 
           else 

                 if (b>c) then    begin
                          writeln ('Друге число найбільше ');
                          mах:=b 
                end  

            else   begin
                          writeln (Третє число найбільше '); 
                          mах:=с 
                end;
         maximum:= max;

end;

BEGIN
           writeln ('Задайте три будь-яких різних числа:'); 
           read (a,b,c); 
   writeln ('Це число – ‘,mахimum(a,b,c):10:5); 
END.
У цьому прикладі ми бачимо використання двох вкладених операторів розгалуження.
Внутрішній оператор розгалуження буде виконано тоді і тільки тоді, коли значення логічного виразу зовнішнього оператора  розгалуження матиме значення false. Це означатиме, що значення змінної а не є найбільшим, тому у вкладеному операторі розгалуження  пере​віряється лише значення змінної b. Якщо ж і її значення не є найбільшим, то залишається визнати, що найбільшим є значення змінної с
Приклад 2. Спробуємо записати інший варіант алгоритму пошуку найбіль​шої з трьох величин.
Підпрограмна капсула алгоритму подано нижче.
function maximum(a,b,c:real):real;

var max:real;

      if (a>b) and (a>c) then    begin
            writeln ('Перше число найбільше '); 
            mах:=а 
     end;
     if (b>a) and (b>c) then   begin
          writeln ('Друге число найбільше '); 
          mах:=b 
     end;
     if (с>a) and (c>b) then    begin
           writeln (Третє число більше за два інші.'); 
           mах:=с 
      end;
   maximum := max; 
end;

Запишіть блок-схему цього алгоритму самі та порівняйте обидва ва​ріанти алгоритмів задачі.

Отож, у першому алгоритмі внутрішній оператор розгалуження виконається тільки тоді, коли нас «пропустить» до нього зовнішній оператор розгалуження. Цей принцип можна порівняти з ситом.
У другому варіанті алгоритму всі оператори розгалуження є по​слідовними. Тобто всі вони виконуватимуться, перевірятимуть зна​чення своїх логічних виразів і вирішуватимуть, виконувати чи ні вка​зані в них дії. Окрім того, треба зауважити, що використані тут опе​ратори розгалуження мають скорочену форму.
Звичайно, з точки зору ефективності виконання алгоритму пере​вагу має перший варіант — у ньому може бути виконано менше пе​ревірок для досягнення необхідного результату. Але, зрештою, все залежить від конкретної умови задачі і вашого бачення її реалізації. Десь ви виграєте на етапі виконання програми, але програєте в її написанні, а десь програма буде зрозумілішою, але кількість вико​нуваних дій в ній буде більшою.
ПРАКТИЧНА РОБОТА
1. Запустіть середовище програмування.
2. Наберіть та перевірте роботу програми на основі підпрограми прикладу 1.

3. Проекспериментуйте з текстом програми. Збережіть програму в своїй папці під назвою “Max2.pas”.
4. Замініть функцію на процедуру.
5. Видозмініть текст програми до вигляду, у підпрограмі прикладу 2.
6. Проекспериментуйте з текстом програми. Збережіть програму в своїй папці як копію попередньої під назвою “Max3.pas”.

7. Замініть функцію на процедуру.
§18: КОНСТРУЮВАННЯ АЛГОРИТМУ ЗВЕРХУ ДОНИЗУ. ПРОГРАМА КВАДРАТКОГО РІВНЯННЯ.

Розглянемо задачу розв’язанняквадратного рівняння. Квадратне рівняння має вигляд   ax2 + bx + c = 0
Коли усі три коефіцієнти при степенях (a, b, c) відмінні від нуля, рівняння розв’язується пошуком дискримінанта 
(d = b*b – 4*a*c) і, в залежності від дискримінанта, має один, два або зовсім не має розв’язків. 
Коли а = 0, рівняння зводиться до лінійного і має один корінь і розв’язується по-іншому – без відшукання дискримінанту за формулою х = -c/b (тут необхідно врахувати випадок b = 0).
Отже, наша майбутня програма матиме таку структуру:

var

   a,b,c:integer;

begin

   read(a,b,c);

   if a=0 then  Line_Rivn(b,c) {відшукання кореня для випадку, коли а = 0}

             else  Kvadrat_rivn(a,b,c) {відшукання коренів для випадку2, коли а ≠ 0}
end.
Дана структура – це «хребет» майбутньої програми або, іншими словами, ми описали верхівку нашої майбутньої програми. Бачимо, що наша задача складається з двох під задач: випадку1 (коли а = 0) та випадку2 (коли а ≠ 0). 

Програміст  повинен розв’язати дві задачі: першу задачу – випадок1  та  другу – випадок2.

Випадок1 розбивається ще на дві підзадачі:

· випадок коли b = 0;

· випадок коли b ≠ 0.
Випадок2 розбивається аж на три під задачі: 
- випадку коли дискримінант менший 0, 
- випадку коли дискримінант рівний 0 
- та випадку коли дискримінант більший 0.


Висновки

Такий підхід до розв’язання задач носить назву «Конструювання алгоритму зверху донизу». Особливість даного підходу полягає в тому, що спочатку, аналізуючи умову задачу та будуючи математичну модель для її розв’язання, необхідно розбити цю задачу на під задачі та розв’язати їх окремо (кожну з виділених під задач розв’язувати за тим же принципом: розбивати на інші під задачі). 
§19: ОПЕРАТОР ВИБОРУ
Для зручнішого запису вкладених розгалужень використовують оператор вибору, або, як ще кажуть, оператор варіанта. Загальний вигляд повного оператора вибору: 
case <ім'я змінної> of
· значення_змінної_1 > : Р1,;
· значення_змінної_2 > : Р2;
< значення_змінної_N > : PN;
end; 
де <значення_змінної_1> ... <значення_змінної_N> — перелік зна​чень вказаної в операторі змінної, при яких повинні виконуватися відповідні оператори Р1... PN.

В операторі вибору на використання типів змінних величин накладається певне обмеження. Змінні величини, що використо​вуються в операторі case, можуть бути лише зчисленного типу, тобто цілими числами, що чітко слідують одне за одним і які можна перерахувати (лише integer але не boolean і не  real)!
Загальний вигляд скороченого оператора вибору відрізняється лише відсутністю службового слова else:

case <ім'я змінної> of
· значення_змінної_1 > : Р.,;
· значення_змінної_2 > : Р2;
< значення_змінної_N > : PN 
end; .
Щоб краще зрозуміти використання оператора вибору та по​яснити деякі його особливості, розглянемо такий приклад. 
Приклад 1. Нехай за заданими числовими значеннями днів тижня необхідно вивести ін​формацію про те, робочий це день чи вихідний.
  proseder poc(n: integer); {n – номер дня тижня} 
         begin
    case n of
               1..5 : write ('Це робочий день '); 
                6,7 : write ('Це вихідний день '); 
        else write ('Це не день ') 
                       end;
   writeln ('тижня') 
          end.
Виявляється, що в операторі case можна через кому вказувати кілька значень або через дві крапки інтервал значень, при яких виконується даний оператор. І ще зверніть увагу, як можна комбіну​вати тексти, що виводяться на екран монітора — оператор writeln('тижня') знаходиться після оператора case і тому виконається у будь-якому випадку.


§ 20: ЦИКЛИ. ІНСТРУКЦІЯ FOR
При розв'язанні багатьох задач деяку послідовність дій доводиться виконувати кілька разів. Наприклад, програма контролю знань виводить питання, приймає відповідь, додає оцінку за відповідь до суми балів і повторює цю дію ще раз, і ще до тих пір, поки не будуть вичерпані всі питання. Інший приклад. Щоб знайти прізвище людини в списку, треба перевірити перше прізвище списку, потім друге, третє і т.д. до тих пір, поки не буде знайдена потрібна або не буде досягнутий кінець списку. Такі дії, що повторюються, називаються циклами і реалізуються в програмі з використанням інструкцій (вказівок) циклів.

В мові Pascal циклічні обчислення реалізуються за допомогою інструкцій FOR, WHILE і REPEAT.
ІНСТРУКЦІЯ FOR
Інструкція FOR використовується, якщо треба виконати деяку послідовність дій кілька разів, причому число повторень наперед відоме. Наприклад, обчислити значення функції в декількох різних, віддалених на рівній відстані один від одного точках, тобто побудувати таблицю значень функції. Такі задачі розв'язуються з використанням циклу з фіксованим числом повторень, який в мові Pascal реалізується за допомогою інструкції FOR.
В загальному вигляді інструкція виглядає так:

for <лічильник циклу>:=поч. значення лічильника to кін. значення лічильника do
begin
{ послідовність вказівок } 
end;
де <лічильник циклу> — ім'я змінної-лічильника циклів; поч. значення лічильника —  арифметичний вираз,  що визначає початкове значення змінної-лічильника циклів; кін. значення лічильника — арифметичний вираз, що визначає кінцеве значення змінної-лічильника циклів.

Приклади1:
for і:=1 to 10 do write ('*'); 
Примітка !!! Якщо між begin і end знаходиться тільки одна інструкція (як у нас write('*')), то begin і end можна не писати.

В результаті виконання даної інструкції на екран буде виведено 10 зірочок.

Для визначення значень початкового і кінцевого значення лічильника циклів використовують не лише літерали, а і константи та змінні. 
Приклади 2:

j:=1;

N:=10;
for і:=j to N do write ('*'); 

В результаті виконання даних інструкцій на екран буде виведено також 10 зірочок.
Слід зауважити, що у випадку, якщо початкове значення лічильника перевищує кінцеве значення лічильника, то послідовність вказівок  між BEGIN і END жодного разу не буде виконана.

Приклади 3:

j:=1;

N:=5;
for і:=N to j do write ('*'); 

В результаті виконання даних інструкцій на екран не буде виведено жодної зірочки.

Значення змінної-лічильника можна використовувати в послідовності операторів між BEGIN і END. 
Приклади 4:                                                                                                       
for і := 1 to 5 do  writeln( і ); 
В результаті виконання даної інструкції на екран будуть виведені числа 1, 2, 3, 4 і 5 — кожне число на окремому рядку. 
Приклад 5: Наступна підпрограма обчислює суму чисел 1+2+3+4+5+…+ n:
function summa(n:integer):integer;
var sum:integer;
       і:integer;    { лічильник циклу – він одночасно являється 
                            елементом списка чисел, що  сумуються} 
begin
summ:=0; {ініціалізація локальних змінних}
for і:=1 to 5 do   summ:=summ+i;
summa := summ; 
end;
Якщо в інструкції FOR замість слова ТO записати DOWNTO, то після чергового циклу значення лічильника буде не збільшуватися, а зменшуватися. 
Приклад 6
for j:=10 downto 0 do writeln (і) ;

В результаті виконання даних інструкцій  виводяться на екран числа від 10 до 0.

ПРАКТИЧНА РОБОТА
1. Запустіть середовище програмування.
2. Складіть програму виведення на екран заданого з клавіатури числа зірочок (‘*’).
3. Наберіть програму на основі підпрограми до прикладу 5 та проекспериментуйте з нею.
4. Змініть функції на процедуру.
§21. РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ НА ЗНАХОДЖЕННЯ СУМ ТА ДОБУТКІВ РЯДІВ

Нехай нам необхідно знайти суму такого ряду: (1+2)+(1+2+3)+…+(1+2+…+N).
Складемо математичну модель для нашої задачі.

Наша сума (позначимо її через Summa) складається з доданків кількістю N-1, які в свою чергу також є сумами (позначимо їх через sumі).
Отже ми можемо записати таку математичну модель:
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На початковому етапі конструювання алгоритму ми можемо написати таку програму:

Var

      i, N, Summa: integer;

begin


write(‘n = ‘);


read(N);


for i:=1 to N-1 do  Summa:=Summa+ sum(і+1);


writeln(‘Сума = ‘,Summa);

end.

Наша задача містить в собі під задачу, а саме задачу про знаходження sum(і+1) – суми натуральних чисел від 1 до і+1. 

Отже задача про знаходження sum(i) може бути розв’язана так: 
function sum(i:integer):integer;

var s,j:integer;

begin

   s:=0; {ініціалізація лоуальних змінних}
   for j:=1 to i do s:=s+j;
   sum := s;

end;
Треба зауважити, що складена щойно нами програма не є раціональною. Адже при відшуканні кожної наступної суми s ми починаємо сумувати з 1, тоді, як кожна наступна сума s більша від попередньої на величину і+1.

Отже раціоналізована програма нашої задачі має вигляд:

Var
      i, N, s, Summa: integer;

begin


write(‘n = ‘);


read(N);


s:=1;

for i:=1 to N-1 do

begin



s:=s+(i+1); 



Summa:=Summa+ s;


end;


writeln(‘Сума = ‘,Summa);

end.
§22: ІНСТРУКЦІЯ WHILE
Інструкція WHILE використовується в програмі, якщо треба провести деякі повторні обчислення (цикл), проте число повторів наперед невідомо і визначається самим ходом обчислення. Типовими прикладами використовування циклу WHILE є обчислення із заданою точністю.
В загальному вигляді інструкція виглядає:

while <умова> do 
begin
{ послідовність інструкцій } 
  end;

де <умова> — логічний вираз (аналогічний виразу, що стоїть після слова if у розгалужені).

Інструкції, що знаходяться між BEGIN і END, виконуються до тих пір, поки  <умова> не стане  істинною.
Зауваження:

· для того щоб послідовність інструкцій між BEGIN і END була виконана хоча б один раз, необхідно, щоб перед виконанням інструкції WHILE умова була істинна;

· для того щоб цикл завершився, необхідно, щоб послідовність інструкцій між BEGIN і END змінювала значення змінних, що входять у вираз умови.
Наступна програма (приклад 1) обчислює значення числа ( (пі) з точністю, що задається з клавіатури. Обчислення значення ( засновано на тому, що сума ряду 1-1/3+1/5-1/7+1/9+... наближається до значення (/4 при достатньо великій кількості членів ряду. Кожний член ряду обчислюється по формулі 1/(2*n – 1) і домножаєтся на -1, якщо n парне (визначити, чи є n парним, можна перевіркою остачі від ділення n на 2). Обчислення закінчується тоді, коли значення чергового члена ряду стає менше ніж задана точність обчислення.

Приклад 1
Var

eps:real;

function pi(e:real):real;

var p,elem:real;

       n:integer;
begin

         elem := 1; n := 1; p := 0; {ініціалізація лоуальних змінних}
         while elem>=e do

begin



elem:=1/(2*n-1);



if  (n mod 2) = 0 then p := p – elem else p := p + elem;



n:=n+1;


end;


pi:=p*4;
end;
BEGIN


write(‘Введіть похибку обчислення числа pi -> ’);

readln(eps);


writeln(‘Значення числа Пі з точністю ‘, eps:9:6, ‘рівне ‘, pi(eps):9:5);

END.

ПРАКТИЧНА РОБОТА

1. Запустіть середовище програмування.

2. Наберіть програму прикладу 1 та проекспериментуйте з нею.
3. Змініть функцію на еквівалентну їй процедуру.
§23: ІНСТРУКЦІЯ REPEAT
Інструкція REPEAT, як і інструкція WHILE, використовується в програмі, якщо треба провести деякі обчислення (цикл), що повторюються,  і як для WHILE число повторів наперед не відоме і визначається самим ходом обчислення.

В загальному вигляді інструкція виглядає так:

repeat
{ послідовність інструкцій } 
   until  <умова>
де <умова> — вираз логічного типу.

Приклад 1:

і:=1;

repeat
writeln (і);
i:= i + 1;

until і =10;
На екран виведуться числа від 1 до 10 кожне в наступному рядку.

Інструкція виконується таким чином:

1. Виконуються інструкції наступні за словом REPEAT.

2. Обчислюється значення умови. Якщо умова хибна (значення умови рівне FALSE), то повторно виконуються інструкції циклу. Якщо ж умова істина (значення умови рівне TRUE), то виконання циклу припиняється.

Таким чином, вказівки, що знаходяться між REPEAT і UNTIL виконуються, до тих пір, поки умова хибна (значення умови  рівне FALSE).

Зауваження:
· послідовність інструкцій між REPEAT і UNTIL завжди буде виконана хоча б один раз;

· для того, щоб цикл завершився, необхідно, щоб послідовність операторів між REPEAT і UNTIL змінювала значення змінних, що входять у вираз умови.
· інструкції, виконання яких повторюється не беруться в алгоритмічні дужки (їх роль виконують слова REPEAT (початок циклу) та UNTIL (кінець циклу)
Інструкція корисна при розробці програм, які оброблюють данні відразу при введенні з клавіатури.

Приклад 2: Обчислення суми додатних чисел, що вводяться з клавіатури.

VAR  s: integer;

function summ(var summa:integer);
var
n: integer; 
begin
repeat
write('Введiть ціле число –> ');
readln(n);
   if n>0 then summa :=summa + n;
until n <= 0; 
  end;

BEGIN
s := 0;

sum(s);

writeln(‘Сума введених чисел: ’,s); 

END.
Як відомо, число називається простим, якщо воно ділиться тільки на одиницю і на себе. Перевірити, чи є число n простим, можна поділивши його на два, на три і т.д. до  n і перевіркою остачі після кожного ділення. Якщо остача рівна нулю, то отже знайдено число, на яке n ділиться без остачі. Порівнявши  n і отримане таким чином число,  можна визначити, чи є  n простим (якщо ми „дійдемо” до n, то число просте). 
Приклад 3: Програма, що перевіряє, чи є введене з клавіатури число простим.

VAR  n : integer;
procedure simple(chislo:integer)
var     r, d: integer; 
begin
d:=2; { спочатку будемо ділити на два }

repeat
r:= chislo mod d;
if r<>0 {Якщо n не розділилося без остачі на d } then d:=d + 1;
until r = 0; { поки не знайшли число, на яке ділиться d} 
if d = chislo  then writeln( chislo  ,' — просте число. '){число ділиться лише на саме себе} 
             else writeln(chislo ,' — не просте число.'); 
end;
BEGIN

write('Введiть ціле число –> ');
readln(n);
       simple(n);
END.
ПРАКТИЧНА РОБОТА

1. Запустіть середовище програмування.

2. Наберіть програму на основі підпрограми прикладу 2 та проекспериментуйте з нею.

3. Видозмініть текст програми до вигляду прикладу 3 та проекспериментуйте з нею

§24. ПОКРОКОВЕ ВВЕДЕННЯ-ВИВЕДЕННЯ ДАНИХ
1. Дано натуральне N число і дійсні а1, a2, a3,…,aN. Обчислити:

1) а1+ a2 + a3 +…+ aN;

2) |a1+ a2 + a3 +…+ aN|;

3) |а1| + |a2| + |a3| +…+ |aN|;

4) а1*a2*a3*…*aN;
5) (а1+1)*(a2 + 2)*…*(aN +N);

6) а1– a2 + a3 –…+ (-1)n+1*a;

7) sin(a1 + a2 +…+aN)*cos(a1*a2*…aN);

8) –a1, +a2, –a3,…, (–1)N*aN ;
9) a1, a1*a2, …, a1*a2*a3*…*aN
10) sin(a1), sin(a1+a2),…, sin(a1+a2+…+aN);

11) a1+1!, a2+2!, …. , an+N!;

12)  a12+1 + a22+2 +…+ aN2+N.

§ 25: ВКЛАДЕНІ ЦИКЛИ. РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ ТА СКЛАДАННЯ ПРОГРАМ.

Розглянемо програму виведення на екран монітора таблиці множення (таблиці Піфагора).
Таблиця Піфагора
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18

	3
	3
	6
	9
	12
	15
	18
	21
	24
	27

	4
	4
	8
	12
	16
	20
	24
	28
	32
	36

	5
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45

	6
	6
	12
	18
	24
	30
	36
	42
	48
	54

	7
	7
	14
	21
	28
	35
	42
	49
	56
	63

	8
	8
	16
	24
	32
	40
	48
	56
	64
	72

	9
	9
	18
	27
	36
	45
	56
	63
	72
	81


VAR  i,j:integer;

BEGIN

             writeln(‘       1  2  3  4  5  6  7  8  9’);

             for i:=1 to 9 do
             begin
    


         write(i:3);

                       for j:=1 to 9 do write(i*j:4);

                       writeln;

              end;

END.

В даній програмі змінна і пробігає значення від 1 до 9 – вона визначає номер рядка таблиці Піфагора, j – визначає номер стовпця. Коли змінна і отримує чергове значення, це значення спочатку виводиться (номер рядка), а потім виводяться 9 значень виразу і*j, де j – пробігає значення від 1 до 9 . Таким чином у зовнішньому циклі виводиться цілий рядок, а у вкладеному – окремий елемент рядка.
ПРАКТИЧНА РОБОТА

1. Запустіть середовище програмування.

2. Наберіть текст програми виведення таблиці Піфагора. Запустіть програму на виконання. Проекспериментуйте з нею.

3. Переробіть текст програми таким чином, щоб на екран монітора виводилась таблиця квадратів

1. Складіть програми до запропонованих вчителем задач з додатка 3.
2. Запустіть середовище програмування та наберіть одну з складених вами програм. Проекспериментуйте з нею

§26. ПОЄДНАННЯ ПОВТОРЕННЯ І РОЗГАЛУЖЕННЯ
1.
Визначити яке значення одержить змінна l в результаті вико​нання послідовності операторів:
for і: = 1 to 5 do 

begin 

        read(x);

         if x > = 0 then l: = 2 * х 
 end; 

 де зміннa х послідовно набуватиме значень:
1) 1, 4, -2, 5, 0;

2) 1, 3, 5, 2, 4.

2. Скласти програму, яка б допомогла працівникам ДАІ виз​начати кількість порушників перевищення швидкості на трасі, якщо відомо, що на даному проміжку траси встановлено обмеження на швидкість v(max), а прилад фіксує швидкість автомобілів v1, v2,...,vN,.

3. Розробити алгоритм зараховування результатів учасників спор​тивних змагань за певними віковими категоріями, якщо відомо, що:

    а)
для учасників до 15 років результат повинен знаходитись у проміжку [ 10; 15];
   6)
для учасників від 16 до 20 років — у пром. [16;20];
в)
від 21 до 35 років — у проміжку [21:25];
г)
від 36 до 45 років — у проміжку [26;30];
д)
старші 45 років — у проміжку [20;30].
        Дані задаються парами чисел (аi;bi), де аi — вік i-го учасника, bi – результат i-го учасника, i = 1,2, ..., п.
§27. РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ


§ 28: ПОНЯТТЯ МАСИВУ. ОПИС МАСИВУ. ВВЕДЕННЯ-ВИВЕДЕННЯ МАСИВУ.
Масив — це структура даних, яку можна розглядати як набір змінних однакового типу, що мають спільне ім'я. Масиви зручно використовувати для зберігання однотипної інформації, наприклад, елементів таблиць, коефіцієнтів громіздких лінійних рівнянь та систем рівнянь, прізвищ працівників деякої великої фірми, назв днів тижня, тощо.
ОГОЛОШЕННЯ МАСИВУ
Перед використанням масив, як і будь-яка змінна, повинен бути оголошений в розділі оголошення змінних. 
В загальному вигляді оголошення масиву виглядає так:

                        <Ім'я>:array[Нижній_ індекс. . Верхній_ індекс] of <тип>;
Де <ім’я> — ім'я зміної-масиву;

array — ключове слово, яке вказує, що змінна є масивом.

нижній_індекс і верхній_індекс — цілі числа, що визначають діапазон зміни індексів (номерів) елементів масиву і вказують на  кількість елементів (розмір) масиву;

а <тип> — тип елементів масиву.

Приклади оголошення масивів 

1) temper:array[1..31] of real;    2) koef:array[1..2] оf integer;    3) name:array[1..30] of string;
Зауваження!!! Тип string — рядкова змінна. Змінна типу  string може містити в собі до 255 символів (букви, цифри, розділові знаки), тобто будь-яке слово. 

Деякі типові дії з масивами
До типових дій з масивами можна віднести наступні: 
· введення масиву; 
· виведення масиву;

· пошук в масиві заданого елемента;
· пошук в масиві максимального або мінімального елемента;

· сортування масиву.

ВИВЕДЕННЯ  МАСИВУ
Під виведенням масиву розуміється виведення на екран значень елементів масиву. Якщо в програмі необхідно вивести значення всіх елементів масиву, то для цього зручно використовувати інструкцію FOR, змінна-лічильник якої може бути використана як індекс елемента масиву.

Наприклад програма, що виводить на друк номера і назви днів тижня, що зберігаються в масиві day, може бути реалізована так: (окремий день тижня – наприклад, „Понеділок” – може  зберігатися в змінній типу string)
Приклад 1

VAR  day:array[1..7] of  string;
і:integer; 

BEGIN
          day[1]:='Понеділок'; 

          day[2]:='Вівторок';
          day[3]:='Середа'; 

day[4]:='Четвер'; 

day[5]:='П’ятниця';  day[6]:='Субота'; 

day[7]:='Неділя';
for і:=l to 7 do writeln(і,’  ‘,day[і]); 

END.

ВВЕДЕННЯ-ВИВЕДЕННЯ МАСИВУ
Під введенням масиву розуміється введення значень елементів масиву. Як і виведення масиву, введення зручно реалізувати за допомогою інструкції FOR. Щоб користувач програми знав, введення якого елемента масиву чекає програма, слідує організувати виведенням підказок перед введенням чергового елемента масиву. В підказці звичайно указують індекс елемента масиву.

Приклад 2. Програма введення та виведення днів тижня. 

type masiv = array[1.. 7] of  string;
VAR  day : masiv;
procedure InputMass(var mass : masiv);

var i:integer;

begin

        for і:=l to 7 do 
        begin

 write(і,’-й день тижня –>  ‘); 
 readln(mass[i]);

      end;
end;

procedure OutputMass(mass : masiv);

var i:integer;

begin

writeln(‘Ви ввели такі дні тижня:’);
for і:=l to 7 do writeln(і,’     ‘,mass[і]); 

end;

BEGIN
InputMass(dey);

writeln;

OutputMass(dey);
END.
Для скорочення запису програми ми окремо описали тип masiv = array[1.. 7] of  string.  Це дає можливість при описі глобального масиву day, а також в описі формального параметра mass  підпрограм InputMass та OutputMass вказувати замість типу array[1.. 7] of  string, тип masiv.

Процедури введення та виведення елементів масиву дійсних чисел в загальному випадку.

Крім формального параметру mass процедури введення та виведення повинні містити ще й деякий параметр n – кількість елементів масиву:

type masiv = array[1.. 1000] of  real;

procedure InputMass(n: integer; var mass : masiv);

var i:integer;

begin

        for і:=l to n do 
        begin

 write(і,’-й елемент –>  ‘); 
 readln(mass[i]);

      end;
end;

procedure OutputMass(n : integer; mass : masiv);

var i:integer;

begin

for і:=l to n do writeln(і,’     ‘,mass[і]:5:2); 

end;

Зауваження! Паскаль не дозволяє описувати масиви як формальні параметри безпосередньо. Тому при використанні масиву як формального параметру процедури чи функції необхідно попередньо задати тип цього масиву у блоці type.

Наприклад.  Якщо в попередньому прикладі замість 

                       type masiv = array[1.. 1000] of  real; 

                       procedure InputMass(n: integer; var mass : masiv) 

записати 
                      procedure InputMass(n: integer; var mass : array[1.. 1000] of  real;)
то компілятор видасть помилку
ПРАКТИЧНА РОБОТА

1. Запустіть середовище програмування.

2. Наберіть програму прикладу 1 та проекспериментуйте з нею.

3. Видозмініть текст програми до вигляду прикладу 2 та проекспериментуйте з нею

§ 29: НАЙПРОСТІШІ ОПЕРАЦІЇ НАД ЕЛЕМЕНТАМИ МАСИВУ.
Найпростішою операцією над елементами масиву є їх сумування. Розглянемо сумування елементів масиву на прикладі програми, яка запрошує температуру повітря протягом тижня і запам'ятовує введені значення в масиві temper, потім обчислюється середнє значення температури (щоб обчислити середнє значення температури, необхідно спочатку просумувати всі значення температури протягом тижня і зберегти в деякій змінній sum, а потім поділити її значення на 7 – кількість днів в тижні). Для організації підказок використовується масив рядків day.

Приклад 1

type   T = array[1..7] of real;
VAR   day:array[1..7] of string; { назви днів тижня }

temper: T; { температура }
sum:real; { сума температур за тиждень }

sеredn:real; { середня температура за тиждень }

і:integer; 
BEGIN
           day[1]:='Понеділок';  day[2]:='Вівторок';
day[3]:='Середа';   day[4]:='Четвер'; 

day[5]:='П’ятниця'; day[6]:='Субота'; 

day[7]:='Неділя';
            writeln('Задайте температуру повітря за тиждень.'); 
InputTemp(temper); {Процедура введення температур на протязі тижня}
sum:=0; 
for і:=1 to 7 do sum:=sum + temper [і]; {обчислення суми температури за тиждень } 

sеredn: =sum/7 ;{обчислення середньої температури за тиждень } 

writeln ('Средняя температура за тиждень:',sredn:6:2); 
END.
Примітка Процедуру InputTemp(temper) запишіть самі.

Розглянемо ще одну програму, яка також запрошує температуру повітря протягом тижня і запам'ятовує введені значення в масиві temper, а потім виводить лише додатні значення температури та дні тижня, що цим температурам відповідають.

Приклад 2

VAR
day:array[1..7] of string; { назви днів тижня }

temper:array[1..7] of real; { температура }
і:integer; 

BEGIN
           day[1]:='Понеділок';  day[2]:='Вівторок';
day[3]:='Середа'; day[4]:='Четвер'; 

day[5]:='П’ятниця'; day[6]:='Субота'; 

day[7]:='Неділя';
            writeln('Задайте температуру повітря за тиждень.'); 

            InputTemp(temper);
writeln(‘Додатня температура спостерігалась в такі дні:’);
for і:=1 to 7 do 
       if temper[і]>=0 then writeln(day [і],' –> ' ,temper[і]);

END.

ПРАКТИЧНА РОБОТА

1. Запустіть середовище програмування.

2. Наберіть програму прикладу 1 та проекспериментуйте з нею.

3. Видозмініть текст програми до вигляду прикладу 2 та проекспериментуйте з нею

§30: ПОШУК ЗАДАНОГО  ЕЛЕМЕНТА В МАСИВІ.

На практиці найчастіше зустрічаються пошукові задачі, тобто пошук заданого елемента в деякій послідовності значень. Але зрозуміло, що зручніше шукати необхідну інформацію там, де є певний порядок. Наприклад, пошук в бібліотечній картотеці, де формуляри упорядковані за алфавітом. Опираючись на це, можна сформулювати такі три класичні задачі.
· Пошук заданого елемента в масиві
· Пощук мінімального (максимального) елемента в масиві.

· Впорядкування масиву за зростанням (спаданням
ПОШУК ЗАДАНОГО ЕЛЕМЕНТА В МАСИВІ.
Нехай дано деякий масив значень a[1], a[2], ...,а[n] і значення величини х. Необхідно визначити, чи містить вказаний масив величину х, і якщо так, то на якому місці.
   Ця задача розв'язується послідовною лінійною перевіркою всіх елементів масиву a[1], a[2], ...,а[n]  на збігання з величиною х.

Приклад 1
 type masiv = array[1..100] of real;
VAR    a: masiv;
             x:real;
             i, n:integer; 
function ok(x:real; a: masiv; n : integer;  var i :integer):boolean; 
begin

і:=1; 
          while (a[i]<>x) and (i<=n) do i:=i+1;
          ok := (i<=n);

end;

  BEGIN
   write('Задайте кількість елементів масиву  –> '); 
   read (n);
               InputMass(n, a);
   write('Задайте значення шуканої величини  –> '); 
   readln (x); 
   if ok(x,a,n,i) then {Якщо елемент х присутній в масиві а}
         writeln('Елемент ',x:5:2,' знаходиться в масиві на ',і,' місці');
              else writeln(‘Елемент ',x:5:2,' в масиві відсутній'); 
   END.
ПРАКТИЧНА РОБОТА

1. Запустіть середовище програмування.

2. Наберіть програму прикладу 1 та проекспериментуйте з нею.

3. Розв’яжіть запропоновані вчителем задачі з додатка 4.
§ 31: ПОШУК МІНІМАЛЬНОГО (МАКСИМАЛЬНОГО) ЕЛЕМЕНТА В МАСИВІ.
Пошук найменшого елемента здійснюватимемо за таким алгоритмом. Від початку до кінця масиву відкриватимемо послідовно по одному елементу і на кожному кроці визначатимемо найменший елемент. На першому кроці найменшим буде саме цей перший елемент а[1]. На другому кроці порівняємо новий відкритий елемент а[2] з тим мінімумом, який ми вже маємо. Якщо новий елемент менший того мінімального, що визначений на попередньому кроці, то запам'ятаємо його, інакше залишимо старий результат. Таким чином, дійшовши до кінця масиву визначимо мінімальний елемент всього масиву.
Приклад 1
VAR 
          a:array[1..100] of real;
      min: real;
i, n, k:integer;
BEGIN
      write('Задайте кількість елементів масиву  –> '); 
      read (n);
      writeln ('Задайте елементи масиву:'); 
      for i:=1 to n do

      begin
         write(‘a[‘,i, ‘] –>’);

         readln (a[i]); 

                  end;
min:=a[1]; 
k:=1; 
for i:=2 to n do 
     if a[i]<min then 
     begin
min:=a[i]; 
k:=i 
                       end;
      writeln('Мінімальний елемент ',min); 
      writeln('знаходиться в масиві на ',k,' місці'); 
end.
Запропонована програма не тільки знаходить найменший еле​мент, але ще й визначає, на якому місці в масиві він знаходиться.
Наведений приклад алгоритму визначає перший мінімальний елемент в масиві, хоча в ньому може бути і кілька таких елементів. Наприклад, якщо розглянути масив 1, 2, 2, 1,3, 1 – тут два мінімальні елементи, які рівні 1. Весь секрет полягає в умові a[i]<min. Адже новий елемент масиву буде за​пам'ятовуватися як найменший лише тоді, коли він строго менший за попередній.
Якщо в алгоритмі поміняти умову a[i]<min на умову a[i]<=min, то визначатиметься останній найменший елемент, оскільки новий елемент масиву буде запам'ятовуватися ще й тоді, коли він дорівнює попередньому.
Щоб розглянутий алгоритм виконував пошук найбільшого елемента, достатньо умову a[i]<min поміняти на а[і]>mах.
ПРАКТИЧНА РОБОТА

1. Запустіть середовище програмування.

2. Наберіть програму прикладу 1 та проекспериментуйте з нею.
§32. РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ. КОНСТРУЮВАННЯ АЛГОРИТМУ «ЗВЕРХУ ДОНИЗУ»

(Попередньо необхідно розв’язати задачі 216 та 217.)

Дано одновимірний масив a[п]. «Стиснути» його, перемістивши всі від'ємні елементи в  деякий масив b.

Побудова математичної моделі

Розглянемо конкретний приклад:

А[6]: 3 -2 -1 0 5 4
Результатом нашої програми будуть наступні два масиви:

А[4]: 3 0 5 4

B[2]: -2 -1

В процесі перегляду елементів масиву А від першого по останній, зустрівши від’ємний елемент, ми повинні розв’язати такі під задачі:

Підзадача 1. Перемістити від’ємний елемент масиву А  в масив В

Підзадача 2. Усі наступні за від’ємним  елементом масиву А «підсунути» на 1 вліво. При цьому треба врахувати, що розмір масиву А (тобто N)  зменшиться на 1 
Якщо ж елемент, який переглядається додатній, то переходимо до наступного елемента.

Оскільки N буде зменшуватися, то перегляд елементів масиву будемо здійснювати не в циклі for, а в циклі while.

Описаний фрагмент програми (назвемо його фрагмент 1) буде виглядати так:

i:=1;

while i<=N do

      if a[i]<0 then

         begin

            {Під задача 1: і-й елемент масиву А переміщаємо в масив В}


            {Під задача 2: усі наступні за і-м елементом масиву А «підсовуємо» вліво 

                 на одиницю. Загальну  кількість елементів масиву А зменшуємо на одиницю}

         end
      else i:=i+1;
Під задача 1:   Від’ємний елемент масиву А, що знаходиться на і-тій позиції переміщаємо в масив В
Нехай в масиві В на j-тій позиції вже знаходиться від’ємний елемент, переміщений з масиву А на попередньому етапі. Отже, під задача 1 реалізується так:

j:=j+1;

B[j]:=A[i];

Під задача 2:    Усі наступні за від’ємним  елементом масиву А, що знаходиться на і-тій позиції «підсовуємо» вліво на одиницю. Загальну  кількість елементів масиву А зменшуємо на одиницю
Нехай лічильником усіх елементів наступних за і-тим елементом масиву А буде х. Тоді х буде пробігати значення від і+1 до N:

for x:=i+1 to N do A[x-1]:=A[x];

N:=N-1;{ Загальну  кількість елементів масиву А зменшуємо на одиницю}

Деталізуючи фрагмент 1 підзадачами 1 та 2 отримаємо:

i:=1;

while i<=N do

      if a[i]<0 then

         begin



j:=j+1;

B[j]:=A[i];



for x:=i+1 to N do A[x-1]:=A[x];

N:=N-1;         

          end
      else i:=i+1;

Залишилося задати початкове значення змінній-лічильнику j. 

Щоб перший елемент масиву В знаходився під індексом 1, очевидно необхідно перед циклом while змінній j надати значення 0.

Результатом наших міркувань буде такий фрагмент програми:

i:=1;
j:=0;

while i<=N do

      if a[i]<0 then

         begin



j:=j+1;

B[j]:=A[i];



for x:=i+1 to N do A[x-1]:=A[x];

N:=N-1;         

          end
      else i:=i+1;

§33: ВПОРЯДКУВАННЯ МАСИВУ ЗА ЗРОСТАННЯМ (СПАДАННЯМ).
 Нехай дано деякий масив значень а[1], a[2],…, a[n]. Необхідно його елементи переставити місцями так,  щоб вхідний масив перетворився в такий, для якого  виконувалося б співвідношення а[1] < a[2] < … < a[n]. 
Розглянемо такий приклад. Нехай ми на великій кількості карток напишемо деякі числа. Кожна окрема картка – це окремий елемент деякого масиву. Як навести порядок у картках, на яких написані ці числа? Спочатку необхідно знайти мінімальний елемент у всьому заданому масиві і поміняти його з елементом, який поки що стоїть на першому місці, тому що саме на цьому місці повинен стояти шуканий мінімальний елемент. Тепер вже перший елемент знаходиться на своєму місці і  можемо його не розглядати далі, тобто будемо повторно починати пошук в масиві, але з другого елемента. З новим масивом виконаємо ті самі дії: знайдемо в ньому мінімальний елемент і поміняємо його місцями з першим відкритим елементом (насправді він є другим елементом у початковому масиві). Таким чином будемо продовжувати доти, доки на останньому кроці не залишаться два  останні елементи. Якщо необхідно, поміняємо і їх місцями.
Приклад 1

VAR 
a:array[1..100] of real;
min, c: real;
         i, j, n, k: integer;
BEGIN
write('Задайте кількість елементів масиву  –> '); read (n);
writeln ('Задайте елементи масиву:'); 
for i:=1 to n do

begin
         write(‘a[‘,i, ‘] –>’);

         readln (a[i]); 

end;
for i:=1 to n-1 do 
begin
          min:=a[i]; 
          k:=i; 
          for j:=i+1 to n do 
          if a[j]<min then 
          begin
                  min:=a[j]; 
                  k:=j 
          end
          c:=a[i]; a[i]:=a[k]; a[k]:=c;
end;
writeln (‘Упорядкований масив:'); 
for i:=1 to n do write (a[i]:5:2,'  ');
END.
Зрозуміло, щоб описаний алгоритм виконував упорядкування масиву за спаданням, необхідно логічний вираз a[j] < min замінити на a[j] > min, замінивши також при бажанні ім’я змінної min на max.

Наведений алгоритм упорядкування послідовності є далеко не єдиним. Існують алгоритми впорядкування вже частково впоряд​кованих послідовностей, алгоритми більш ефективні за часом ви​конання, але такі, що використовують більше пам'яті комп'ютера тощо.
Неважко здогадатись, що всі три класичні програми (Пошук заданого елемента в масиві, Пощук мінімального (максимального) елемента в масиві та Впорядкування масиву за зростанням (спаданням)) можна використовувати і для рядкових величин. Необхідно лише створити масив із елементів типу string  (Буква ‘А’ вважається найменшою, а ‘ь’ – найбільшою).
ПРАКТИЧНА РОБОТА

1. Запустіть середовище програмування.

2. Наберіть програму прикладу 1 та проекспериментуйте з нею.
§34: БАГАТОВИМІРНІ МАСИВИ

Вхідні дані для розв’язування багатьох задач можна представити в табличній формі:
	
	Продукт 1
	Продукт 2
	Продукт 3
	Продукт 4

	Завод 1
	
	
	
	

	Завод 2
	
	
	
	

	Завод 3
	
	
	
	

	Завод 4
	
	
	
	

	…………
	
	
	
	

	Завод N
	
	
	
	


В програмі для збереження і обробки табличних даних можна використати сукупність одновимірних масивів:
VAR


Zavod_1:array [1..4] of integer;


Zavod_2:array [1..4] of integer;


………………………………


Zavod_N:array [1..4] of integer;

Але це дуже незручно, бо в блоці VAR при великих значеннях N прийдеться зробити N описів, для кожного масиву (рядка таблиці) окремо. В самій же програмі прийдеться оперувати з N масивами.
Можна утворити масив, в якому кожен елемент буде іншим масивом, тобто окремий елемент масиву не є однією змінною. Цей елемент містить в собі цілу сукупність змінних, тобто інший масив.
VAR

Zavod: array [1..N] of  array [1..4] of integer;

В даному прикладі масив Zavod містить N елементів (N заводів, тобто N рядків), кожен з яких містить чотири елементи (чотири продукти). Зрозуміло, що для того, щоб вказати положення елемента в такому масиві необхідно вказати два індекси.
Масив називається двовимірним, якщо для задання  місцеположення елемента в масиві необхідно вказати два індекси: номер рядка та номер стовпця.
Двовимірні масиви можна описувати, вказавши не два службових слова array, а одне.  Для нашої задачі двовимірний масив Zavod описується так:

VAR

Zavod: array [1..N,1..4] of integer;

В загальному вигляді оголошення масиву виглядає так:

                        <Ім'я>:array[Нижній_ індекс1. . Верхній_ індекс1, Нижній_ індекс2. . Верхній_ індекс2] of <тип>
Де <ім’я> — ім'я зміної-масиву;

array — ключове слово, яке вказує, що змінна є двовимірним масивом.

<нижній_індекс1 .. верхній_індекс1> — цілі числа, що визначають діапазон зміни рядків масиву;
<нижній_індекс2 .. верхній_індекс2> — цілі числа, що визначають діапазон зміни елементів в рядку (стовпців) масиву;

а <тип> — тип елементів масиву.

Запам’ятайте!!! У двовимірному масиві перший індекс вказує на номер рядка, другий – на номер стовпця.
Введення-виведення елементів масиву.
Значення елементів двовимірних масивів виводять на екран і вводять з клавіатури, як правило, по рядкам. Тобто спочатку всі елементи першого рядка, потім другого і т.д. Це зручно робити при допомозі вкладених циклів FOR.

Приклад 1. Введення та виведення на екран монітора даних про виготовлення 4-х видів продукції N заводами:

VAR

   zavod:array [1..3,1..4] of integer;

   i,j:integer;

BEGIN

     {Виведення масиву}

     for i:=1 to 3 do

     begin

          writeln('Завод ',i);

          for j:=1 to 4 do
          begin

               write('Продукт ',j,' -> ');

               readln(zavod[i,j]);

          end;

     end;

     writeln('         Продукт1 Продукт2 Продукт3 Продукт4');

     {Виведення масиву}

     for i:=1 to 3 do
     begin

          write('Завод',i,'  ');

          for j:=1 to 4 do write(zavod[i,j]:9);

          writeln;

     end;

END.
Кожен раз, коли внутрішній цикл завершується, зовнішній цикл збільшується на 1, і внутрішній цикл повторюється спочатку. Таким чином вводяться (а після введення і виводяться) всі елементи масиву. Зверніть увагу, що після виведенні окремого рядка для переведення курсора на наступний рядок ми використовуємо порожню вказівку writeln. Без вказівки writeln елементи масиву будуть виводитися в один рядок.
ПРАКТИЧНА РОБОТА

1. Розв’яжіть запропоновані вчителем вправи з додатка 4
2. Запустіть середовище програмування.

3. Наберіть програму прикладу 1 та проекспериментуйте з нею.
Тема 35: РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ

Розглянемо таку задачу. Нехай дано таблицю виконання рейсів N автобусами протягом М днів. 
	
	День1
	День 2
	………
	День M

	Автобус1
	1
	0
	………
	1

	Автобус2
	0
	1
	………
	1

	…………
	………
	………
	………
	………

	АвтобусN
	0
	0
	……..
	1


Рейси, що відбулися, позначаються в таблиці цифрою 1, а ті, що за деяких причин не відбулися — цифрою 0 (Автобус1 не вийшов в рейс другого дня). Необхідно скласти програму, яка підраховує сумарну кількість рейсів, що не відбулися.
Дана задача зводиться до підрахунку усіх нулів у таблиці (двовимірному масиві).

VAR
         R:array[1..30,1..100] of byte;
         i, j, n,m, count: integer; 
BEGIN
write ('Задайте кількість автобусів: '); 
             read(n)
 write ('Задайте кількість днів: '); 
             read(m)
 writeln ('Задайте інформацію про здійснення рейсів:'); 
 {Введення початкових даних}
  for i:=1 to n do 
       for j:=1 to m do 
       begin
    write (і,’ автобус ‘,j,' день:'); 
                            read(R[i,j])
                   end;
      count:=0; {Підготовка змінної для накопиченння суми} 
      for i:=1 to n do {Підрахунок кількості рейсів,} 
            for j:=1 to m do {що не відбулися} 
                  if R[i,j]=0 then count:= count+1; 
       writeln ('Кількість нездійснених рейсів:',count:5); 
END.
ДОДАТОК . 
КОРОТКИЙ ОПИС ОСНОВНИХ ТИПІВ
	Тип змінної
	Діапазон значень
	К.-сть значущих цифр
	Під змінну пам’ять (в байтах)

	Цілочисельні змінні

	Shortint
	-128 …127
	Всі цифри
	1

	Integer
	-32 768 … 32 767
	Всі цифри
	2

	Longint
	-2 147 483 648 … 2 147 483 647
	Всі цифри
	4

	Byte
	0 … 255
	Всі цифри
	1

	Word
	0 … 65 535
	Всі цифри
	2

	Дійсні змінні

	Real
	2.9e-39 … 1.7e38
	11 – 12
	6

	Single
	1.5e-45 … 3.4e38
	7 – 8
	4

	Double
	5.0e-324 … 1.7e308
	15 – 16
	8

	Extended
	3.4e-4932 … 1.1e4932
	19 – 20
	8

	Символи

	Char
	Один символ
	–
	1

	Рядки

	String
	Рядок до 256 символів
	–
	256

	String[N]
	Рядок до N символів
	–
	N


ТИПОВІ ПОМИЛКИ КОМПІЛЯЦІЇ
2  Identifier expected — очікується ідентифікатор

3  Unknown identifier — невідомий ідентифікатор

4  Duplicate identifier — повторний опис ідентифікатора

5  Syntax error — синтаксична помилка

6  Error in real constant — помилка в дійсній константі

7  Error in integer constant — помилка в цілій константі

8  String constant exceeds line — рядкова константа перевищує розміри рядка

12  Type identifier expected — очікується ідентифікатор типу

16  Disk full — диск заповнено

20  Variable identifier expected — очікується ідентифікатор змінної

21  Error in type — помилка у визначенні типу

26  Type mismatch — невідповідність типів

27  Invalid subrange base type — неправильний базовий тип для діапазону

28  Lower bound > then upper bound — нижня межа більша за верхню

29  Ordinal type expected — очікується зчисленний тип

30  Integer constant expected — очікується ціла константа

31  Constant expected — очікується константа
32  Integer or real constant expected — очікується ціла або дійсна константа

33  Pointer type identifier expected — очікується ім'я типу покажчика

34  Invalid function result type — неправильний тип результату функції

35  Label identifier expected — потрібен ідентифікатор мітки

36  BEGIN expected — очікується BEGIN
37  END expected — очікується END
38  Integer expression expected — очікується вираз цілого типу

39  Ordinal expression expected — очікується вираз зчисленного типу

40  Boolean expression expected — очікується логічний вираз

41  Operand types do not match operator — типи операндів не відповідають оператору

42  Error in expression — помилка у виразі

43  Illegal assignment — хибне присвоювання

44  Field identifier expected — очікується ім'я поля запису

46  Undefined EXTERN — невизначена зовнішня процедура

50  DO expected — очікується слово DO
54  OF expected — очікується слово OF
57  THEN expected — очікується слово THEN
58  TO or DOWNTO expected — очікується слово ТО або DOWNTO
61  Invalid typecast — неправильне приведення типу

62  Division by zero — ділення на нуль

63  Invalid file type — неправильний файловий тип

64  Cannot Read or Write variables of this type — немає можливості читати або записати змінні даного типу

65  Pointer variable expected — очікується змінна-покажчик

66  String variable expected — очікується рядкова змінна

67  String expression expected — очікується вираз рядкового типу

71  Internal stack overflow — переповнення внутрішнього стека

72  Unit file format error — помилка формату файла модуля

74  Constant and case types don't match — тип константи та тип виразу оператора case не відповідають одне одному

75  Record or object variable expected — очікується змінна типу «запис»

76  Constant out of range — значення константи виходить за межі допустимих

77  File variable expected — очікується файлова змінна

78  Pointer expression expected — очікується вираз типу покажчика

79  Integer or real expression expected — очікується вираз цілого або дійсного типу

80  Label not within current block— мітка не знаходиться в середині поточного блоку

81  Label already defined — мітка вже визначена

82  Undefined label in proceding statement part — невизначена мітка у виконуваному розділі операторів

83  Invalid @ argument — неправильний аргумент оператора @

84  Unit expected — очікується слово Unit
85  ";" expected — очікується «;»

86  ":" expected — очікується «:»

87  "," expected — очікується «,»

88  "(" expected — очікується «(»

89  ")" expected — очікується «)»

90  "=" expected — очікується «=»

91  ";=" expected — очікується «:=»

92  "[" or "(." expected — очікується «[» або «(.»

93  "1" or ".)" expected — очікується «]» або «.)»

94  "." expected — очікується «.»

95  ".." expected — очікується «..»

96  Too many variables — забагато змінних
97  Invalid FOR control variable — недопустима змінна циклу FOR
98  Integer variable expected — очікується змінна цілого типу
99  File types are not allowed here — тут не допускаються файлові типи
100  String length mismatch — невідповідність довжини рядка
102  String constant expected — очікується константа рядкового типу
103  Integer or real variable expected — очікується змінна цілого або дійсного типу
104  Ordinal variable expected — очікується змінна зчисленного типу
106  Character expression expected — очікується вираз символь​ного типу
107  Too many relocation items — забагато переміщуваних еле​ментів
108  Overflow in arithmetic operation — переповнення під час виконання арифметичної операції
109  No enclising For, While or Repeat statement — не включений в For, While або Repeat-конструкцію оператор
 112  CASE constant out of range — константа оператора Case ви​ходить за допустимі межі
 113  Error in statement — помилка в операторі
 123  Too many symbols — забагато символів
 124  Statement part too large — завеликий розділ операторів

 133  Cannot evaluate this expression — неможливо обчислити даний вираз

 134  Expression incorrectly terminated — некоректне завершення виразу

 139  Cannot access this symbol — доступ до даного символу відсутній

 140  Invalid floating-point operation — неприпустима операція з плаваючою комою

 142  Procedural or function variable expected — очікується змінна-процедура або змінна-функція

 143  Invalid procedure or function reference — неприпустиме по​силання на процедуру або функцію

 146  File access denied — доступ до файла заблоковано DOS
Запам’ятайте!!! Якщо у виразі присутня хоча б одна з операцій ділення та добування кореня квадратного, то така змінна буде дійсна. Дійсною буде і та змінна, у виразі якої присутня хоча б одна дійсна величина незалежно від операцій.





Запам’ятайте!!! Якщо деяка змінна визначається через інші цілі змінні між якими стоять лише операції додавання, віднімання та(або)  множення, то така змінна завжди буде цілою.





18 пропусків





8 пропусків
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кінець





C





С:=А+B





A, B





початок





VAR


	A,B,C:real;


BEGIN


	Write(‘Введіть перше число:  ‘);


	Read(A);


	Write(‘Введіть друге число:  ‘);


	Read(B);





	C:=A+B;





	Writeln(‘Сума = ‘,c:5:2);


END.





Початок (кінець) алгоритму





Інструкція введення або виведення





Умова (вибір)





Інструкція присвоєння





Збільшити суму балів на 1





Відповідь вірна?





Ввести номер відповіді








Ні





Так





Max:=a





a>b








Max:=b











(a>b)and(a>c)





b>c





Max:=b




















Ні





Так





Вказівка Р














Умова





Ні





Так





A:=-A





A<0








Max:=a





Max:=c





так





так





ні





ні





Функція


function successive(a,b: real):real;


    var c:real;


begin


    c := a + b;


    successive := c;


end;





мал. 1





procedure parallel (a,b: real; var c:real);


begin


     c := (a*b)/(a + b);


end;





Функція


function parallel(a,b: real):real;


    var c:real;


begin


     c := (a*b)/(a + b);


     parallel := c;


end;





procedure successive(a,b: real; var c:real);


begin


     c := a + b;


end;








Блок-схема алгоритму 





Програма нашої деталізованої задачі





Var


    R,R1,R2,R3,R4,U,I:real;


    R12,R34:real;


Begin


   Write(‘R1 = ‘); read(R1);


   Write(‘R2 = ‘); read(R2);


{Тут має міститися текст підзадачі знаходж. R12}


{Тут має міститися текст підзадачі знаходж. R34}


    R:=R12*R34/(R12+R34);


    I:=U/R;


    Writeln(‘I = ‘,I:5:2);


End.





мал. 3





мал. 1





мал. 2





 Програма нашої задачі матиме вигляд


Var


       R,R1,R2,R3,R4,U,I:real;


Begin


          Write(‘R1 = ‘); read(R1);


          Write(‘R2 = ‘); read(R2);


{Тут має міститися текст під задачі 


знаходження R}


          I:=U/R;


          Writeln(‘I = ‘,I:5:2);


End.





Блок-схема алгоритму 



































Ні





Так





























Збільшення


лічильника на 1










































































Інструкції між BEGIN i END





Лічильник ( кін знач.





Лічильник:= поч. знач.





Ні





Так





Так





Інструкції між BEGIN i END





Умова





Ні





Інструкції тіла циклу





Умова





Результат роботи програми:


Задайте температуру повітря за тиждень.


Понеділок –> 1


Вівторок –> 2


Середа –> -3


Четвер –> 0


П’ятниця –> 1


Субота –> -5


Неділя –> -4





Додатня температура спостерігалась в такі дні:


Понеділок –> 1


Вівторок –> 2


Четвер –> 0


П’ятниця –> 1








Результат роботи програми:


Задайте температуру повітря за тиждень.


Понеділок –> 12


Вівторок –> 10


Середа –> 16


Четвер –> 18


П’ятниця –> 17


Субота –> 16


Неділя –> 14


Середня температура за тиждень: 14.71.








Результат роботи програми:


1-й день тижня –> Понеділок


2-й день тижня –> Вівторок


3-й день тижня –> Середа


4-й день тижня –> Четвер


5-й день тижня –> П’ятниця


6-й день тижня –> Субота


7-й день тижня –> Неділя





Ви ввели такі дні тижня:


1      Понеділок


2      Вівторок


3      Середа


4       Четвер


5       П’ятниця


6       Субота


7       Неділя





Результат роботи програми:


1      Понеділок


2      Вівторок


3      Середа


4       Четвер


5       П’ятниця


6       Субота


7       Неділя





Блок-схема дії інструкції FOR:





Таблиця квадратів


          1         2         3         4         5        6         7       8        9


 1   121     144     169     196     225    256    289    324     361


 2   441     484     529     576     625    676    729   7 84     841


 3   961   1024   1089   1156   1225  1296   1369  1444   1521


 4  1681  1764   1849   1936   2025  2116   2209  2304   2401


 5  2601  2704   2809   2916   3025  3136   3249  3364   3481


 6  3721  3844   3969   4096   4225  4356   4489  4624   4761


 7  5041  5184   5329   5476   5625  5776   5929  6084   6241


 8  6561  6724   6889   7056   7225  7396   7569  7744   7921


 9  8281  8464   8649   8836   9025  9216   9409  9604   9801





Результат роботи програми:


Задайте кількість елементів масиву  –> 5


Задайте елементи масиву:


a[1] –> 12.8


a[2] –> 1.08


a[3] –> 28


a[4] –> 15


a[5] –> 10


Задайте значення шуканої величини  –> 10


Елемент 10 знаходиться в масиві на 5 місці





Результат роботи програми:


Задайте кількість елементів масиву  –> 15


Задайте елементи масиву:


a[1] –> 12.8


a[2] –> 1.08


a[3] –> 28


a[4] –> 15


a[5] –> 11


a[6] –> 10


a[7] –> -98.8


a[8] –> 10


a[9] –> 65.07


a[10] –> -23.1


a[11] –> 15


a[12] –> -98.8


a[13] –> 13.8


a[14] –> 8.67


a[15] –> -98.8


Мінімальний елемент  -98.8 


знаходиться в масиві на 7 місці





Результат роботи програми:


Задайте кількість елементів масиву  –> 10


Задайте елементи масиву:


a[1] –> 12.8


a[2] –> 1.08


a[3] –> 28


a[4] –> 15


a[5] –> 11


a[6] –> 10


a[7] –> -98.8


a[8] –> 10


a[9] –> 65.07


a[10] –> -23.1





Упорядкований масив:


-98.80  -23.10  1.08 10.00  10.00   11.00  12.80  15.00  28.00  65.07





Результат роботи програми:


Завод 1


Продукт 1 -> 12


Продукт 2 -> 2345


Продукт 3 -> 9845


Продукт 4 -> 10975


Завод 2


Продукт 1 -> 23


Продукт 2 -> 65


Продукт 3 -> 42


Продукт 4 -> 87


Завод 3


Продукт 1 -> 1


Продукт 2 -> 3


Продукт 3 -> 2


Продукт 4 -> 6


            Продукт1  Продукт2   Продукт3  Продукт4


Завод1            12           2345           9845         10975


Завод2            23               65               42               87


Завод3              1                 3                 2                 6














Програма завершує свою роботу, як тільки вводиться від’ємне число.


Ось приклад роботи програми:


Введiть ціле число –>12


Введiть ціле число –> 5


Введiть ціле число –>6


Введiть ціле число –>-3


Сума введених чисел: 23





Ось приклад роботи цієї програми:


Введiть ціле число –> 839


839 – просте число












































� EMBED Equation.3  ���











� EMBED Equation.3  ���























Лінійні програми


Підпрограми


Розгалуження


Цикли


Масиви









































procedure Kvadrat_rivn(a,b,c:real);


var d,x1,x2:real;


begin


d:=b*b-4*a*c; 


if d<0 then {випадок коли d < 0}


     writeln('Уровнение не имеет корней ' ) 


else


if d=0 then {випадок коли d = 0}  


begin


    writeln('Дискриминант этого уровнения равен нулю ') ;


    x1:=-b/(2*a);             


    writeln(‘x=’,x1:5:2);


 end


else  {випадок коли d > 0}


begin


    x1:=(-b+sqrt(d))/(2*a) ; x2:=(-b-sqrt(d))/(2*a) ;


    writeln(‘x1=’,x1:5:2); writeln(‘x2=’,x2:5:2);


 end;


   end;





procedure Line_Rivn(b,c:real);


begin


writeln('Это линейное уровнение ');


if b=0 then {випадок коли b = 0}


    writeln(‘b=0. Уровнение не имеет смысла’);


else  {випадок коли b ( 0} 


begin


        x1:=-c/b;           


        writeln(‘x =’,x1:5:2)  )  


     end;


end;
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R2





R3





R4











Ввести R1 R2





початок





Під задача 1


Знайти R





I:=U/R





Вивести І





кінець





R1





R2





R3





R4





R12





R34











Ввести R1 R2





початок





Знайти R12





I:=U/R





Вивести І





кінець





Знайти R34





R:=R12*R34/ (R12+R34);


























Програма на машинній мові





Результат





Процесор





Програма на асамблері





Результат





Процесор





асамблер





Програма на машин. мові





Бібліотека підпрограм, модулів, класів.








0101





Засоби роботи з файл. сист.





Програма на м. високого р





Результат





Процесор





Інтерпретатор





Речення на маш. мові





Інтерпретація





Програма на м. високого р





Результат





Процесор





Компілятор





Програма на машин. мові





Компіляція





Позначення (зображення)





Компілятор





Результат





Редактор текстів





Програма





Процесор





5





Файлова система





    BEGIN


              writeln(5);


    END.�на екрані буде число 5.











Значення
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0101





Позначення  (ім’я) константи





Значення константи (літерал)





Позначення літерала





Значення літерала





Const А





=








Ідентифікатор





Посиланя





Значення змінної (вміст)





розряд�
7�
6�
5�
4�
3�
2�
1�
0�
�
біти�
0�
0�
0�
0�
0�
1�
0�
1�
�






Позначення імені





Генератор








Ім’я





Зв’язок між іменем та значенням змінної встановлюється генератором





    BEGIN


              writeln(‘а’);


    END.�на екрані буде символ а.





   Const


             A = 5;


    BEGIN


              writeln(A);


    END.�на екрані буде число 5.





   Const


             A = ‘С’;


    BEGIN


              writeln(A);


    END.�на екрані буде символ С.





Наприклад   


   const …  


   var


          A : integer;


    BEGIN


              writeln(A);


    END.�на екрані буде число 0.





   const {блок опису констант}  


   type {блок опису типів}


   var {блок опису змінних}


   BEGIN


              {основна програма}


   END.�
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Зауваження!


З 7 по 13 символи – це коди невидимих символів (Esc, Enter, пробіл, тощо)


128…159 – буква А…Я


160…175 – букви а…п


224…239 – букви р…я





Зауваження!!! Параметри можуть мати такі ж імена як і об’єкти програми. Тобто в нашому прикладі для кращого розуміння підпрограми замість параметрів a та b в описі функцій  можна використати R1, R2.





Зауваження!!!. Параметри можуть мати такі ж імена як і об’єкти програми. Тобто в нашому прикладі для кращого розуміння підпрограми  замість параметрів a, b та c в описі процедури можна використати R1, R2 та R.
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