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вступ
Цi методичнi вказiвки призначенi для оволодiння навичками програмування на алгоритмiчнiй мовi Паскаль та засвоєння основних методiв обчислювальної математики. За основу вивчення мови Паскаль взято його стандартний варiант, який в подальшому доповнюється можливостями версiй Турбо Паскаля. Теоретичнi основи iлюструються зразками програмних реалiзацiй. Завдання для виконання практичних та лабораторних робiт надаються в кiнцi кожного роздiлу.

1. Абетка мови Паскаль

До неї входять:

a) великi й малi лiтери латинського алфавiту: A ... Z; a ... z;

b) арабськi цифри: 0 ... 9;

c) спецiальнi символи:
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Останнiй в таблиці символ - пiдкреслення. Всi iншi cимволи, що вживаються на данiй обчислювальнiй технiцi ( в тому числi й символи псевдографiки) можуть застосовуватись в Паскаль-програмi в коментарях i символьних константах. Коментарi мають структуру: 

(* <коментар> *) або { <коментар> } 

i можуть бути розмiщенi в будь-якому мiсцi програми. Символьнi константи ( лiтерали ) - це будь-який набiр символiв, що з двох бокiв обмежуються апострофами.

2. Структура Паскаль - програми

Структура програми, записаної мовою Паскаль, наведена на рис. 1.
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Рис. 1. Структура Паскаль-програми

У заголовку програми за службовим словом PROGRAM та iменем програми в круглих дужках заноситься список формальних файлiв, з якими працює програма. У мовi Паскаль є два стандартних файли: INPUT, з якого читаються вхiднi данi, та OUTPUT, з якого данi виводяться на пристрiй вiдображення iнформацiї. Наприклад: PROGRAM LABA1 (INPUT,OUTPUT,FILE1);

Примiтка. В програмах Турбо-Паскаля файли INPUT i OUTPUT можна в перелiк файлiв не вносити, а в версiях Турбо-Паскаля 6.0 та 7.0 заголовок взагалi в програму можна не включати.

Крапкою з комою закiнчується кожний елемент програми на мовi Паскаль (оператор, опис, означення). Допускається проставляти декiлька символiв "крапка з комою" пiдряд. В цьому випадку вони сприймаються як пустi оператори. Останнiм символом в Паскаль-програмi повинна бути "крапка". Мiж елементами програми дозволяється проставляти будь-яку кiлькiсть пропускiв.

 3. Мітки

Будь-який оператор програми в блоцi операторiв може бути помiченим. Мiткою оператора є цiле число без знака, вибране з дiапазону 1..9999. Величина мiтки не впливає на порядок виконання операторiв. При цьому незначущi нулi на мiтку не впливають, тобто 0012, 012 i 12 являють собою одну мітку. Мiтка вiд наступної операцiї вiддiляється двокрапкою:

 245: A:=A+B;

 012: ;

Всi мiтки, що вживаються в блоцi операторiв, повинні бути описанi в роздiлi опису мiток за зразком:

 LABEL 245,14,48,9876;

4. Константи

В мовi Паскаль розрiзняють числовi, символьнi, булевi константи та рядки.

Числовi константи можуть бути цiлого типу (25,-7,0,475), дiйсного типу з фiксованою крапкою (27.0,-0.05,0.0,4.75) та дiйсного типу з плаваючою крапкою для представлення, як правило, дуже великих або дуже малих чисел (3.0Е27,-4.5Е-12,0.5Е-3). В мовi Паскаль не дозволяється опускати незначущi нулi цiлої або дробової частини дiйсного числа. Наприклад, запис констант .5 або 5. буде неправильним; потрiбно писати 0.5 або 5.0.

Цiлi константи не можуть бути бiльшими за величину, що має стандартне iм`я MAXINT.

Граничнi значення числових величин для ПЕОМ типу IBM PC наведені в таблицi 1:

 






Таблиця 1

	Параметр
	Межа 

значень

	MAXINT
	32767

2 байти

	Точнiсть представлення

дiйcних чисел 


	11 цифр

6 байт

	Нижня межа дiйсних чисел
	10Е-38

	Верхня межа дiйсних чисел
	10Е38


У реалiзацiї мови для ПЕОМ введено ще один тип констант -шiстнадцятиричний. Дiапазон представлення таких констант: 0..FFFF. Вони вiдрiзняються вiд десяткових наявнiстю префiкса $:

$1AF, $0ABC, -$12.

Константи символьного типу - це будь-який символ ЕОМ, узятий в апострофи (для представлення самого апострофа його зображують двiчi): ‘0’ , ‘7’ , ‘@’ , ‘’’’ , ‘t’ , ‘?’ .

В рядках мiж апострофами можна розмiщувати до 255 символiв. Константи булевого типу мають два значення: TRUE (iстина) та FALSE (хибнiсть).

В програмах, крiм прямого застосування усiх перелiчених констант, в блоцi операторiв можна застосувати iменованi константи. Імена їм присвоюються в роздiлi означення констант за зразком: CONST  A=4.752;

      PI=3.1416;

      D=TRUE;

      B='A';

A, PI, D, B - iдентифiкатори (символiчнi iмена) констант. Вони повиннi складатися з букв, цифр i знака пiдкреслення (першою обов'язково повинна бути буква) i не перевищувати по стандарту 8 символiв. В Турбо Паскалі кiлькiсть символiв в iдентифiкаторi не обмежується.

 5. Типи даних

Мова Паскаль строго типiзована. Кожний елемент даних обов'язково повинен бути вiднесений до певного типу.

Тип - це множина значень, яких можуть набувати елементи, а також множина операцiй над ними та їх функцiй. Класифiкацiя типiв мови Паскаль наведена на рис. 2.
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 Рис. 2. Структурна схема типiв у мовi Паскаль

Крiм типiв, перелiчених в схемi, в деяких реалiзацiях мови Паскаль для ПЕОМ можна застосувати два стандартних обмежених цiлих типу:
BYTE - 0..255 ;



UNSIGNED - 0..65535 ;

Тип даних описується в роздiлах TYPE и VAR. Наприклад:

TYPE  DIAPAZON = -20..20;


  ROBDEN = (PN,WT,SR,CH,PT);


  OSOBDEN= WT..CH;

VAR   I,Y,K:INTEGER;

 
  BUKVA:'A'..'Ь';


  ZD,RD: OSOBDEN;


  A,B,C,D:REAL;


  D1,D2:DIAPAZON;


  F1,F2,CH:CHAR;

 5.1. Обмежений тип

Як видно з прикладу, обмежений тип описується в роздiлах TYPE або VAR двома константами, що задають дiапазон допустимих значень. Перша з них визначає нижню, а друга - верхню межу значень типу.

До даних цього типу застосовуються дiї, що вiдповiдають типу його елементiв.

 5.2. Тип перелiчення
Змiннi цього типу набувають лише тих значень, якi перелiченi в дужках при його означеннi. В загальному випадку таке означення має форму: 

 

 

ІМ`Я

 

  (W1,W2,...,Wn); 

Елементи цього типу ординарнi, тобто мають свiй ординарний номер, що починається з 0. Номер елемента можна визначити з допомогою функцiї ORD(X). Таким чином, ORD(PN)=0; ORD(PT)=4.

Вважaється, що Wi<Wj, якщо i<j. Тому до елементiв перелiчуваного типу можливе застосування операцiй порiвняння            (>, >=, <, <=, =, <> ). Операцiя PN>CH дасть значення FALSE, а SR<=PT - TRUE.

Самi константи булевого типу вважаються теж елементами типу перелiчення (FALSE,TRUE), тобто TRUE>FALSE; ORD(TRUE)=1.

Як видно з вищенаведеного прикладу, з елементiв типу перелічення можливе створення обмеженого типу.

Крiм функцiї ORD(X), до елементiв типу перелiчення можна застосувати функцiї PRED(X) для визначення попереднього елемента та SUCC(X) - для визначення наступного.

Приклади:

SUCC(PN)=WT; PRED(PT)=CH.

Застосування SUCC для останнього елемента перелiчення та PRED для першого елемента призводить до помилок в роботi програми.

5.3. Стандартнi типи
Опис даних цих типiв ведеться в роздiлi VAR:

   
VAR K,L,M : INTEGER;

S,V,K1,L1 : REAL;

X1,Y1 : BYTE;

A21,A22 : STRING[14];

B1,B2,B5 : BOOLEAN;

C1,C2,CH : CHAR;

5.3.1. Змiннi цiлого типу можуть набувати лише цiлих значень, тобто дiапазон їх змiни: -MAXINT..MAXINT. До операндiв цiлого типу можна застосувати такi арифметичнi операцiї +, -,  *, DIV, MOD. Їх результат - цiле число. Першi три операцiї - тривiальнi. Операцiя DIV виконує дiлення двох цiлих чисел до цiлої частки, операцiя MOD - дiлення по модулю, тобто дає результат у виглядi залишку вiд дiлення двох чисел.

Над цiлими операндами можливе застосування операцiй порiвняння. Іcнують такi функцiї, якi по цiлому аргументу повертають цiлий результат:

 
ABS(X) ( |X|; SQR(X) ( X2;

RANDOM(N) - генерацiя цiлого випадкового числа з діапазону 0..N.

В мовi Паскаль функцiї ROUND(X) i TRUNC(X) зв'язують дiйсний аргумент з цiлим результатом (перша - методом заокруглення модуля числа, друга - шляхом вiдкидання дробової його частини).

Приклади застосування дiй та функцiй для операндiв цiлого типу: 

 VAR   A,B,C : INTEGER;

  
   Y,X : REAL;

   L : BOOLEAN;

 BEGIN

   X:=9.78; Y:=-X; A:=23; B:=5;

   C:=A DIV B; (* C=4 *)

   C:=A MOD B; (* C=3 *)

   C:=ROUND(Y); (* C=-10 *)

   C:=ROUND(X); (* C=10 *)

   C:=TRUNC(X); (* C=9 *)

   L:=(ROUND(X)=TRUNC(X)); (* L=FALSE *)

 ...

 END.

Примiтка: В компiляторах з мови Паскаль для ПЕОМ iснують ще двi операцiї для даних цiлого типу:

 SHL - зсув влiво (2 SHL 6 ( 128);

 SHR - зсув вправо (200 SHR 2 ( 32);

5.3.2. Над дiйсними операндами можливi такi арифметичнi операцiї: +,-,*,/. Для бiльшостi версiй трансляторiв з мови Паскаль, що не мають операцiї пiднесення до степеня , виходять iз положення, застосовуючи форму переходу 

 

.

Операнди для перелiчених операцiй можуть бути як дiйсними, так i мiшаного типу (REAL, INTEGER), а при операцiї '/' одержують дiйсний результат навiть тодi, якщо обидва операнди будуть цiлого типу. Результат дiйсного типу в Паскалi дають такi функцiї:

 ABS(X)    ( 
|x| 

COS(X)           ( 
cos(x)

 SQR(X)    ( 
x2 

LN(X)             ( 
ln(x)

 SQRT(X) (      

 

EXP(X)   
    ( 
ex
 SIN(X)     (    sin(x) 
          ARCTAN(X) ( 
arctg(x)

Крiм перших двох функцiй , про якi мова вже йшла в п.5.3.1., аргумент iнших може застосовуватись як дiйсного, так i цiлого типу.

Решта математичних функцiй реалiзується в мовi Паскаль через формули переходу:




До операндiв дiйсного типу можна застосовувати операцiї порiвняння з одержанням результату булевого типу. Додатково до функцiй, перелiчених для дiйсного типу, для ПЕОМ iснують функцiї:

FRAC(X)-визначення дробової частини числа Х:

RANDOM-генерування випадкового числа з дiапазону 0.0..1.0.

5.3.3. До елементiв булевого типу, що набувають значень лише TRUE або FALSE, можна застосовувати такi логiчнi операцiї:

 
AND ( логiчне I, кон'юнкцiя);

 
OR ( логiчне АБО, диз'юнкцiя);

NOT ( логічне НI, заперечення);

XOR ( виключне АБО).

Цi ж операцiї можуть бути застосованi i для операндiв цiлого типу. Оператор WRITE('',NOT 25,'',25 OR 6,'',25 AND 6,'',10 XOR 19) роздрукує -26 31 0 25.

Булевими функцiями вважаються:

ОDD(X) - має значення TRUE, якщо Х - цiле непарне число;

EOF(F) - набуває значення TRUE, якщо при читаннi файлу F  зустрiвся його кiнець;

EOLN(L) - набуває значення TRUE, якщо текстовий файл L перебуває в станi "кiнець рядка".

5.3.4. Змiнна символьного (лiтерного) типу може набувати значення лише одного символу. Вважається, що в мовi Паскаль усi символи даної ЕОМ впорядкованi (ординарнi). Значення порядкових номерiв символiв визначається таблицею ASCII. Тому данi цього типу за своїми властивостями аналогiчнi даним типу перелiчення i до них застосовуються тi ж операцiї та функцiї. 

 

Тому 
ORD("H")=72;

ORD("0")=48.

Існує обернена функцiя, яка по ординарному номеру символу дає його зображення: 
CHR(72)= "H";

CHR(48)="0".

Очевидно, що 

CHR(ORD("H"))="H";

 



ORD(CHR( 48))=48.
5.3.5. До рядкiв можна застосовувати операцiї порiвняння. В цьому випадку по черзi порiвнюються символи до першої вiдмiнностi: "YURIY" < "YULIYA" ( FALSE.

6. Оператори присвоювання

Найпоширенiшим оператором мови при обчислювальних процесах є оператор присвоювання. Вiн реалiзує в програмах блоки перетворення iнформацiї "Процес" (прямокутник). Оператор

присвоювання призначений для замiни поточного значення змiнної новим. Вiн має таку форму написання:

 




< iм'я змiнної > := < вираз >;

Змiнна і вираз повиннi бути одного типу, однак припускаються такi винятки:

a) для змiнної дiйсного типу вираз може бути дiйсного i цiлого типу (цей виняток зворотної дiї не має; в цьому випадку потрiбно застосовувати функцiї ROUND або TRUNC) ;

б) вираз може бути обмеженого типу вiдносно типу змiнної та навпаки .


Знак  :=  називається знаком присвоєння (не плутати iз знаком порiвняння = ).

Вираз задає дiю над операндами та послiдовнiсть обчислення. Синтаксично правильно будуть записанi оператори присвоювання:

N:=25; 
C:=25.0; 
K:=ROUND(C+COS(N)); 
B:=12;

C1:="K"; 
CH:= "Ш"; 
B0:=C1 < CH; 

A:=K;

Y:=(COS(B)+EXP(K))/(A+ARCTAN((B/C)/SQRT(1.0-SQR(B/C)));

Інодi, коли треба виконати присвоювання цiлому ряду змiнних, можна в програмi застосувати складений (блоковий) оператор:

BEGIN 

T1:=< вираз1 >; T2:=< вираз2 >;

 . . .

TN:=< вираз n >

END;

Сукупнiсть цих операторiв вважається єдиним блоком операторiв, а службовi слова BEGIN i END - операторними дужками цього блока. Тому пiсля BEGIN i перед END роздiловий знак  "крапка з комою" не ставиться.

7. Процедури введення інформації

За допомогою них реалiзуються в програмах блоки введення iнформацiї:

Таких процедур в мовi Паскаль двi. Їх форми написання:

READ(< список змiнних >);

READLN(< список змiнних >);

При виконаннi цих операторiв iз вхiдних даних (стандартний файл INPUT) буде послiдовно взята, перетворена у внутрiшнi коди ЕОМ iнформацiя i присвоєна змiнним списку.

Якщо ж стандартним пристроєм введення є клавiатура ,при виконаннi процедури READ (READLN) ПЕОМ переходить в стан чекання набору даних з клавiатури . Набранi значення переносяться в пам’ять ЕОМ пiсля натискання клавiші виконання. Iнформацiя, що вводиться, вiддiляється вiд сусiдньої принаймнi одним пропуском.

Дiя процедури READLN вiдрiзняється вiд дiї процедури READ лише тим, що пiсля введення необхiдної iнформацiї перша здiйснює перехiд на початок нового рядка введення. Використання в програмi оператора READLN без параметрiв приводить до пропуску поточного рядка введення.

Наприклад, для введення даних в три дiйснi змiннi оператор READ (A,B,C); потребує рядка введення : 25.7 48.5e-17 0.075.

8. Процедури виведення інформації

За допомогою їх в Паскаль-програмах реалiзують блоки алгоритмiв

Їх форма написання: 

 


WRITE(< список >);

 


WRITELN(< список >);

В список можуть входити константи, змiннi, функцiї або вирази. До елементiв списку можуть бути добавленi параметри, що визначають розмiри поля виведення iнформацiї 

WRITE(< iм'я >: M:N);

В цьому операторi М - цiла константа, що показує загальну довжину поля, на яке виводяться данi, а N - довжина поля для дробової частини числа. Якщо М задано з надлишком - злiва добавляються пропуски, якщо з недостачею, то довжина поля автоматично розширюється до необхiдної кiлькостi позицiй.

Якщо при друкуваннi дiйсного числа параметр N не вказаний, то число буде роздруковане в формi з плаваючою крапкою в нормованому виглядi, а якщо N указаний, то з фiксованою крапкою.

Якщо М взагалi не застосовувати, то данi будуть друкуватися з видiленням пiд них таких полiв:

	Тип даного
	Поле

виведення

	Булевий
	TRUE

FALSE

	Дiйсний
	12

	Символьний
	1

	Цiлий
	6

	Рядок
	Довжина рядка


Примiтка. В мовi Паскаль не можна друкувати данi типу перелiчення.

9. Оператори переходу

9.1. Для змiни послiдовного порядку виконання операторiв у мовi Паскаль хоч i не рекомендується, але можна застосовувати оператор безумовного переходу:

 

              GOTO <мiтка>;

Недоцiльнiсть застосування цього оператора в Паскаль-програмах, про яку йдеться в лiтературi [2,3,6], зв'язана з тим , що з його допомогою не можна входити в середину iнших блокiв, складених операторiв, функцiй, процедур.

9.2. Для реалiзацiї розгалужених обчислювальних процесiв у залежностi вiд результатiв промiжних обчислень в мовi Паскаль застосовується умовний оператор переходу, що має конструкцiю: 

IF <булевий вираз (умова) > THEN < оператор 1>

 [ELSE < оператор 2>];

Скорочений оператор реалiзує алгоритмiчну структуру переходу: 







Повний оператор реалiзує алгоритми вибору:


Приклад. Визначення логарифма числа Х : 

IF X<=0 THEN 

WRITELN("Аргумент логарифма =", X, "Логарифма не iснує") 

ELSE WRITELN ("Логарифм числа", X, "=", LN(X));

Наведемо приклад виконання першої лабораторної роботи по

освоєнню лiнiйних i простих розгалужень та циклiчних процесiв. Блок-схема табулювання кускової функцiї :




в дiапазонi вiд XMIN до XMAX з кроком DX наведена на рис.3.


Рис. 3. Блок-схема алгоритму табулювання функцiї

Її програмна реалiзацiя може мати такий вигляд:

VAR    X, XMAX, XMIN, DX, Y : REAL;

BEGIN

READLN(A,XMIN,XMAX,DX);

WRITELN ;WRITELN;

WRITELN(' ':10,'Програма табулювання кускової функцiї');

WRITELN(' ':8,'Лабораторна робота N1 ст.гр. Ф-82 Скакун 

Ольги');

WRITELN;WRITELN;

WRITELN(' ':5,'Табулюється функцiя в дiапазонi вiд', 

XMIN:6:1, ' до ', XMAX:6:1, 'з кроком ',DX:4:1);

WRITELN;WRITELN;

WRITELN(' ':10,'Значення X Значення Y');

X:=XMIN;

 1 :   IF X<(-A ) THEN Y:=SQR(X*X)+SQR(SIN(X))+0.05;

IF (X>=(-A)) AND (X<=A) THEN 

  Y:=SIN(X)/COS(X)+LN(ABS(X)); 

IF X>A THEN Y:=SIN(EXP(X))+SIN(SQRT(X));

WRITELN(' ':10 , ' X=' , X:6:1 , ' * ' , ' Y=' , Y:10 );

X=X+DX

IF X<=XMAX THEN GOTO 1;

WRITELN;

WRITELN;

WRITELN(' ':15,'Програма роботу закiнчила')

END.

Варiанти завдань № 1

Обчислити значення функції на відрізку [a,b] з кроком С 

	№
	Функція
	Умова
	а
	в
	с

	1
	


	 x<-1

-1(x<0

x(0
	-2
	2
	0,2

	2
	


	f(1

f<-1

-1(f<1
	-3
	3
	0,3

	3
	


	b<0

0(b(1

b>1
	-2
	4
	0,4

	4
	


	a(0

0<a<2

a(2
	-1
	3
	0,2

	5
	


	2(r(4

r>4

r<2
	0
	5
	0,25

	6
	


	-1(s(1,2

s<-1

s>1,2
	-2
	2
	0,2

	7
	


	y>1

0(y(1

y<0
	-2
	2
	0,2

	8
	


	y(2

-2<y<2

y(-2
	-4
	5
	0.5

	9
	


	x>-0,5

-1(x(-0,5

x<-1
	-5
	5
	0,5

	10
	


	x(-1

-1(x<0

x(0
	-4
	4
	0,5

	11
	


	x(-0,5

-0,5<x(0,5

x>0,5


	-2
	2
	0.2

	12
	


	x<-1

-1(x<1

x(1
	-5
	5
	0,5

	13
	


	x<1

1(x(2

x>2
	0
	3
	0.2

	14
	


	x(0

-1<x<0

x(-1
	-4
	2
	0,5

	15
	


	x>0,5

0,1(x(0,5

x<0,1
	-1
	1
	0,1

	16
	


	x(1

-1<x<1

x(-1
	-2
	2
	0.2

	17
	


	x>2

0<x(2

x(0
	-3
	3
	0,3

	18
	


	x(1

-1<x<1

x(-1
	-2
	2
	0.2

	19
	


	x<0

0(x(1

x>1
	-2
	2
	0.2

	20
	


	x>3

0<x(3

x(0
	-5
	5
	0.5

	21
	


	x>1

0(x(1

x<0
	-2
	2
	0.2

	22
	


	x>1

-1(x(1

x<-1
	-3
	3
	0,3

	23
	


	x>0

-3(x(0

x<-3
	-4
	4
	0.4

	24
	


	x<-6

-6(x(-1

x>-1
	-8
	2
	0.5

	25
	


	x>5

1(x(5

x<1
	-1
	7
	0,5

	26
	


	x(0,4

-0,4<x<0,4

x(-0,4
	-1
	1
	0,1

	27
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	1
	10
	1

	28
	


	x>a

x=a

x<a
	1
	5
	0,5

	29
	


	x<0,5

x=0,5

x>0,5
	0,2
	2
	0,1

	30
	


	x<-0,1

-0,1(x(0,1

x>0,1
	-1
	1
	0,1


9.3 В операторi IF операторами 1 i 2 можуть бути iншi оператори IF. Такi оператори умовного переходу називаються вкладеними. З допомогою вкладених операторiв IF в попередньому прикладi можна замiнити три оператори умовного переходу одним:

IF X<(-A ) THEN Y:=SQR(SQR(X))+SQR(SIN(X))+0.05

 
 ELSE IF X>A THEN Y:=SIN(EXP(X))+SIN(SQRT(X))

 


     ELSE Y:=SIN(X)/COS(X)+LN(ABS(X));

Порядок вкладеностi IF в мовi Паскаль не обмежується. Проте програма з великим порядком вкладеностi стає менш наочною i складною для налагодження. В мовi Паскаль в таких випадках рацiональнiше застосувати оператор вибору (варiанта), який дає змогу записувати програми бiльш просто i зрозумiло:

 CASE < вираз > OF

 < список констант >:< оператор >;

 < список констант >:< оператор >;

 . . .

 < список констант >:< оператор >

 [ELSE < оператор >]

 END;

<Вираз> має бути ординарного типу. <Списком констант> тобто мiткою варiанта може бути дiапазон цiлих чисел. Наприклад:

CASE K OF

1..10 : A:=COS(X);

11..20: A:=SIN(X);

21..30: A:=LN(X)

END;

Для програми табулювання функцiї визначення значень функцiй з допомогою оператора CASE може бути таким:

IF X<(-A) THEN K:=1 ELSE IF K>A THEN K:=2 ELSE K:=3;

CASE K OF

1: Y:=SQR(SQR(X))+SQR(SIN(X))+0.05;

2: Y:=SIN(EXP(X))+SIN(SQRT(X));

3: Y:=SIN(X)/COS(X)+LN(ABS(X))

END;

З допомогою оператора CASE можна обiйти заборону друкувати елементи перелiчувального типу, про яку йшла мова в примiтцi роздiлу 8:

VAR SIMJA :(BT,MT,SN1,SN2,DK);

 . . .

CASE SIMJA OF

BT: WRITELN(’ ’:3,’BT’);

MT: WRITELN(’ ’:3,’MT’);

SN1: WRITELN(’ ’:3,’SN1’);

SN2: WRITELN(’ ’:3,’SN2’);

DK: WRITELN(’ ’:3,’DK’)

END;

10. Циклічні обчислювальні процеси

10.1. Для реалiзацiї циклiчних процесiв з невизначеною кiлькiстю повторень найбiльш рацiонально застосовувати оператор циклу з передумовою. Вiн реалiзує фрагмент блок-схеми, зображений далi. 


Форма його запису: WHILE<умова> DO <оператор>; 

Оператор виконується доти, поки <умова> дає значення TRUE. Для нормального завершення циклу потрiбно, щоб усерединi <оператора> обов'язково змiнювались змiннi, якi входять до складу <умови>.

Продемонструємо виконання оператора WHILE для одержання суми нескiнченного ряду:

 


Зробимо аналiз задачi: 

а) Закон змiни чисельника: 

    с=с * (-x2 )

б) Закон зміни знаменника: 

   i=i+1; z=z * i; i=i+1; z=z * i;

в) Початковi дані: 

   s=1; i=0; z=1; c=1.

Програма може бути такою:

PROGRAM SUMNR(INPUT,OUTPUT);

VAR   R,X,C,Z,E:REAL;I:INTEGER;

BEGIN

READ(X,E);

S:=1.0;I:=0;Z:=1;C:=1;

WRITELN; WRITELN; (*пропуск двох рядкiв*) 

WRITELN(' ':10, ' ПРОГРАМА ВИЗНАЧЕННЯ СУМИ 

НЕСКIНЧЕННОГО РЯДУ'); 

WRITELN(' ':8,' ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 2 СТ.ГР.Ф-81 

ЦАП ОЛЕНИ');

WRITELN;

WRITELN;

WRITELN(' ':10, 'НОМЕР ЧЛЕНА РЯДУ ЧЛЕН РЯДУ 

ЗНАЧЕННЯ СУМИ');

R:=1.0E10;

WHILE ABS(R)>E DO

  BEGIN

 
C:=C*(-X*X);

I:=I+1;

Z:=Z*I; 

I:=I+1;

Z:=Z*I;

R:=C/Z; S:=S+R;

WRITELN(' ':12, I:5, ' ':5, R:10:6, ' ':5, S:12:6)

 END;

WRITELN; 

WRITELN('':15,'ПРОГРАМА РОБОТУ ЗАКIНЧИЛА')

END.

Варiанти завдань № 2

Визначити суму нескiнченного ряду з точнiстю Е=0.0004. Роздрукувати всi члени ряду, що входять в склад суми.

	Номер варіанта 
	Загальний член ряду
	Х

	1 
	

 
	0,31

	2


	

 
	0,1

	3
	

 




	0,61

	Номер варіанта 
	Загальний член ряду
	Х

	4
	

 



	0,1

	5
	

 


	0,5

	6
	

 


	0,27

	7
	

 
	0,7

	8
	

 

	0,85

	9
	

 

	0,71

	10
	 

 

	0,29

	11
	 

 

	0,72

	12
	 

 


	0,11

	13
	 

 

	0,64

	14
	 


	0,56

	15
	 

 


	0,63

	16
	 

 0,4
	0,4

	17
	


	0,2

	18
	

 


	0,2

	19
	

 

	1,2

	20
	

 



	0,8

	Номер варіанта 
	Загальний член ряду
	Х

	21
	

 



	0,78

	22
	

 
	0,29

	23
	

 


	0,64

	24
	

 


	0,67

	25
	

 

	0,26

	26
	

 
	0,61

	27
	

 

	0,32

	28
	

 


	0,12

	29
	

 

	0,23

	30
	

 

	0,26


10.2. Оператор циклу з постумовою має форму i вiдповiдає фрагменту алгоритму, зображеному далi:

 i має форму :

 





REPEAT

 







< оператор1 >; 

< оператор2 >;

 






. . .

 





< оператор n >






UNTIL < умова >;

Оператори, розмiщенi мiж операторними дужками циклу REPEAT та UNTIL, виконуються доти, поки < умова > не стане iстиною. Як i в циклi WHILE, тут серед операторiв потрiбно передбачити змiну величин, що входять в < умову >. Мiж операторами WHILE та REPEAT можна вiдмiтити такi розбiжностi: 

а) у циклi REPEAT перевiрка <умови> виходу iз циклу здiйснюється пiсля виконання операторiв, а в циклi WHILE - до їх виконання; тому в циклi REPEAT оператори завжди будуть виконуватись принаймнi один раз;

б) у циклi WHILE серiя операторiв записується в операторних дужках BEGIN...END; а в циклi REPEAT їх можна не застосовувати;

в) вихiд iз циклу в операторi WHILE здiйснюється по значенню <умови> - FALSE, а в операторi RЕPEAT - TRUE.

Наведемо приклад застосування оператора REPEAT. Надрукувати таблицю значень

 F(X)=X4 +27*X3 +0.5*X2 -27.5

на вiдрiзку [XMIN - XMAX] з кроком DX до першого вiд'ємного значення включно.

 PROGRAM FDOVID ( INPUT,OUTPUT );

 VAR XMAX,XMIN,DX,X,Y:REAL;

   BEGIN

 
READ(XMIN,XMAX,DX);

WRITELN;WRITELN;

WRITELN(' ':10,'ТАБУЛЮВАННЯ ДОДАТНИХ

ЗНАЧЕНЬ ФУНКЦIЇ'); 

WRITELN(' ':8,'ЛАБОРАТОРНА РОБОТА N3 СТ.ГР. 

ТМ-84 КУЧЕРЯВОГО ВАСИЛЯ'); 

X:=XMIN;

WRITELN;WRITELN;

WRITELN(' ':10,'ТАБЛИЦЯ РЕЗУЛЬТАТIВ');

WRITELN(' ':10,'************************');

WRITELN(' ':10,'*',' ':8,'*',' ':14,'*');

WRITELN(' ':10,'* X * Y *');

REPEAT

Y:=SQR(SQR(X))+27.0*X*X*X-0.5*X*X-27.5;

WRITELN(' ':10,'* ',X:6.2,' * ',Y:12.6,' *');

X:=X+DX

UNTIL (X>XMAX) OR (Y<0);

WRITELN(' ':10,'************************');

WRITELN;WRITELN;

WRITELN(' ':15,'ПРОГРАМА РОБОТУ 

ЗАКIНЧИЛА.');

  END.

 Варiанти завдань №3

 Надрукувати таблицю функцiї.

 1. Протабулювати функцiю Y=F(X) на вiдрiзку [a,b] з кроком h i знайти найбiльше та найменше її значення.

 2. Надрукувати таблицю значень функцiї Y=F(X) на вiдрiзку [a,b] з кроком h до першого значення Y>Z.

 3. Задана функцiя Y=F(X) на вiдрiзку [a,b] .Протабулювати її до змiни знака функції.

 4. Задана спадна функцiя (X наближається до нескiнченностi, Y-до нуля). Надрукувати таблицю значень функції з кроком h, починаючи з Х=0 i закiнчуючи за умови F(X)<E.

 5. Для функції Y=F(X) надрукувати тiльки тi значення, якi задовольняють умовi m ( Ј Y ( Ј M. Аргумент змiнюється вiд a до b з кроком h.

 6. Вiдомо, що значення функції Y=F(X) в точцi Х=a вiд'ємне. Надрукувати таблицю значень функції на вiдрiзку [a,b] з кроком h до того значення аргументу, для якого F(X)>0.

7. Нехай Y=F(X) наближається до нуля, коли Х наближається до нескiнченностi. Протабулювати F(X) з кроком h вiд a до того значення, коли F(X)<EРS.

 8. Задана функцiя Y=F(X) на вiдрiзку [a,b] . Видати на друк тi значення аргументу, в яких функцiя змінює знаки.

 9. Нехай Y=F(X) періодична. Пiдрахувати, скiльки разiв вона перетинає вiсь OX на вiдрiзку [a,b].

10. Нехай функцiя Y=F(X) має на [a,b] один екстремум. Методом повного перебору знайти з точнiстю ЕPS таке значення Х, в якому функцiя досягає екстремуму.

11. Функцiя Y=F(X) неперервна на [a,b] . Знайти всi локальнi екстремуми з точнiстю ЕPS .

12. Нехай Y=F(X) має один екстремум на [a,b] . Знайти його з точнiстю ЕPS, а також найбiльше та найменше значення на [a,b].

13. Для Y=F(X) визначити на [a,b] дiлянки монотонностi.

14. Функцiя Y=F(X) неперервна на [a,b]. Визначити дiлянки зростання.

15. Заданi двi функцiї Y1=F1(X) ,Y2=F2(X) . Визначити спiльнi дiлянки зростання .

16. Заданi функцiї Y1=F1(X) та Y2=F2(X) . Визначити на [a,b] найменшу вiдстань мiж ними.

17. Заданi функцiї Y1=F1(X) та Y2=F2(X) . Визначити з точнiстю ЕPS точку їх перетину.

18. Визначити, чи має Y=F(X) один екстремум на [a,b].

19. Визначити, скiльки раз на [a,b] перетинається Y1=F1(X) та Y2=F2(X).

20. Визначити, чи перетинаються на [a,b] Y=F(X) та пряма ax+by=c.

21. Заданi Y=F(X) та двi прямi Y1=C та Y2=D. Визначити чи мiститься функцiя на [a,b] мiж цими прямими.

22. Y=F(X) періодично наближається до нуля при Х ( (. Визначити кiлькiсть перетинiв Y осi OX на дiапазонi [a,b].

23. Заданi Y=F(X) , Y1=С , Y2=D . Визначити максимальне вiдхилення функцiї вiд прямих Y1 та Y2 .

24. Знайти найбiльшу вiдстань мiж Y1=F1(X) та Y2=F2(X) на вiдрiзку [a,b] .

25. З точнiстю ЕPS знайти всi точки перетину функцiї Y=F(X) та прямої Y=С на вiдрiзку [a,b] .

 26. З точнiстю ЕPS знайти всi точки перетину Y1=F1(X) та Y2 =F2(X) на вiдрiзку [a,b] . 

27. З точнiстю ЕPS знайти всi екстремальнi точки функцiї Y=F(X) на вiдрiзку [a,b] . 

28. Для функцiї Y=F(X) на вiдрiзку [a,b] надрукувати наближене значення її похiдної (dY/h) .

29. Для періодичної функцiї Y=F(X) на вiдрiзку [a,b] пiдрахувати кiлькiсть перетинів її з прямою Y=С .

30. З точнiстю EPS пiдрахувати кiлькiсть локальних максимумiв для періодичної Y=F(X) на вiдрiзку [a,b] .

10.3. Для органiзацiї циклiв з визначеною кiлькiстю повторень, (наприклад, при роботi з елементами масивiв) найзручнiше застосовувати цикл з параметрами, який реалiзує такий фрагмент блок-схеми. 


Форма написання такого оператора:

а) FOR<змiнна циклу>:=Nn TO Nk DO <оператор>;

 або:

б) FOR<змiнна циклу>:=Nk DOWNTO Nn DO <оператор>;

Тут Nn - вираз, що вiдповiдає початковому значенню циклу, Nk - його кiнцевому значенню.

Початкове, кiнцеве значення та змiнна циклу повиннi бути одного ординарного типу. В формi а) змiнна циклу змiнює своє значення на одиницю в бiк збiльшення ординарного номера (SUCC), а в формi б) - в бiк його зменшення (PRED).

Якщо до початку циклу Nn>Nk, то цикл не виконується нi разу. Пiсля нормального завершення циклу його змiнна має невизначений результат i тому застосовувати його в подальшiй програмi як лiчильник кiлькостi виконаних циклiв неможливо .

Як приклад, наводимо ряд типових програм роботи з елементами одновимiрного масиву. Описова частина для них може бути такою :

 CONST M=...;

 VAR
A,B,C :ARRAY [1..M] OF REAL;

I,K:INTEGER;

S,D:REAL;

Приклад 1. Одержати суму вiд’ємних елементiв масиву:

 S:=0;

 
FOR I:=1 TO N DO

IF A[I]<0 THEN S:=S+A[I];

Приклад 2. Одержати добуток усіх елементiв масиву:

 D:=1.0;

 
FOR I:=1 TO N DO 

D:=D *A[I]; 

Приклад 3. Знайти рiвень останнього вiд’ємного елемента масиву

K:=0;

FOR I:=N DOWNTO 1 DO

IF A[I]<0 THEN BEGIN

K:=I; GOTO 27 END

27: 

IF K=0 THEN 

WRITELN(‘ ‘:8,’ВIД’ЄМНИХ ЕЛЕМЕНТIВ В МАСИВI НЕМАЄ’) 

ELSE 

WRITELN(‘ ‘:8,’ОСТАННIЙ ВIД’ЄМНИЙ ЕЛЕМЕНТ 

ЗНАХОДИТЬСЯ НА‘,K:3,’ -ОМУ МIСЦI ’);

Приклад 4. Пiдрахувати кiлькiсть елементiв масиву, що перевищує число Z.

K:=0;

 FOR I:=1 TO N DO

 IF A[I]>Z THEN K:=K+1;

 IF K=0 THEN ...(*Далi за зразком прикладу 3*)

Приклад 5. Знайти найбiльший по модулю елемент масиву .

S:=ABS(A[1]); K:=1;

FOR I:=2 TO N DO

IF ABS(A[I])>S THEN BEGIN

S:=ABS(A[I]); K:=I END;

WRITELN(‘ ‘:4,’НАЙБIЛЬШИЙ ПО МОДУЛЮ ЕЛЕМЕНТ МАСИВУ ЗНАХОДИТЬСЯ НА ‘,K:3,’-ОМУ РIВНI ’);

WRITELN(‘ ‘:3,’ВIН МАЄ ЗНАЧЕННЯ ‘,A[K]);

Приклад 6. Знайти скалярний добуток векторiв А i В.

S:=0;

FOR I:=1 TO N DO S:=S+A[I] * B[I] ;

Приклад 7. Векторами А i В є координати вiдповiдних точок на координатнiй площинi. Побудувати вектор С - вiдстань цих точок до початку координат .

 FOR I :=1 TO N DO C[I]=SQRT((A[I] * A[I])+B[I] * B[I]);

 11. Робота з масивами 

Масив утворюється з фiксованого числа елементiв одного типу. Кiлькiсть елементiв i їх тип визначаються при опису масиву. Як уже було видно з попереднього роздiлу, опис одновимiрного масиву має форму :

VAR<iм’я масиву>:ARRAY[<тип iндексу>] OF <тип елементiв>;

Означення типу масиву має вигляд :

TYPE<iм’я типу>=ARRAY[<тип iндексу>] OF <тип елементiв>;

Тодi опосередкований опис масиву має форму: 

VAR<iм’я масиву>:<iм’я типу>;

Тип iндексiв може бути перелiченням або обмеженням, наприклад:

CONST M=20;

TYPE KV=(SC,LT,BR);DIAP=0..10;

TYPE ALFA=ARRAY [KV] OF CHAR;

VAR A:ARRAY [-20..M] OF REAL;

B,C:ALFA;

D:ARRAY [DIAP] OF INTEGER;

K:KV;

Масив А має 41 елемент з iндексами вiд -20 до +20 i заповнюється дiйсними числами; масиви В i С одного типу мають по три елементи з iндексами SC, LT, BR i заповнюються символами, масив D має 11 елементів цілого типу .

Звертатись до конкретних елементiв одновимiрного масиву потрiбно по його iндексах, взятих в квадратнi дужки або в пари символiв (.<iндекс>.). Наприклад,,
 A[K], A[-10], B[LT], C[K], D(.0.), D[I].

Зразки таких звертань наводились в роздiлi 10.3.

Елементами багатовимiрних масивiв можуть бути простi змiннi, одновимiрнi масиви, записи, рядки тощо.

В практицi програмування найчастiше зустрiчаються двовимiрнi масиви (таблицi, матрицi). Тому розглянемо їх опис i використання .

Як i одновимiрнi, двовимiрнi масиви можуть бути описанi безпосередньо (VAR) i опосередковано (TYPE).

Формат безпосереднього оголошення :

VAR <iм'я масиву>:ARRAY[пр..кр,пс..кс] OF <тип>;

Тут пр i кр - початок i кiнець рядкiв, пс i кс - початок i кiнець стовпцiв.

Наприклад:

VAR A1:ARRAY[-3..3,10..15] OF CHAR;

A2:ARRAY[0..7,-10..30] OF CHAR;

Наведемо приклад опосередкованого опису двовимiрних масивiв.

 CONST M=10; K=5;

     TYPE DIAP1=1..M;

DIAP2=-5..K;

DIAP3=K..M;

VECT=ARRAY[DIAP1] OF BOOLEAN;

MATR=ARRAY[DIAP2,DIAP3] OF REAL;

VAR A :MATR;

B,C :ARRAY[DIAP1] OF VECT;

D :ARRAY[DIAP2,1..7] OF INTEGER;

Масиви В i С в цiй програмi вважаються однотиповими. Для таких масивiв припустимi операцiї:

а) Перевiрка рiвностi С=В (якщо всi вiдповiднi елементи обох масивiв рiвнi, вираз дасть значення TRUE );

б) Перевiрка нерiвностi C<>B (операцiя протилежна попереднiй);

в) Присвоювання С:=В, при якiй всi елементи масиву В копiюються у вiдповiднi елементи масиву С.

Застосування окремих елементiв масивiв як операндiв можливе у вiдповiдностi до їх типiв.

Для звертання до конкретних елементiв двовимiрного масиву використовують форму:

          < iм'я масиву > [<iндекс рядка>,<iндекс стовпця>]

або

< iм'я масиву> [<iндекс рядка>][<iндекс стовпця>].

При обробцi елементiв матриць розрiзнюють 2 види алгоритмiв:

а) визначення показникiв для всiх елементiв матрицi;

б) визначення показникiв для рядкiв або стовпцiв матрицi.

Вiдмiнностi цих алгоритмiв показано на рисунку 4.

     

                                                           а) 





     

б)


Рис. 4. Типові алгоритми обробки елементів матриць

Розглянемо приклади розв’язання таких задач.

Приклад1. Знайти найбiльший по модулю елемент матрицi.

 


PROGRAM MAXAIJ(INPUT,OUTPUT);

 



(* Програма знаходження найбільшого 

   по модулю елемента матриці *)





CONST N=7; M=6;

VAR

 



A:ARRAY[1..N,1..M] OF REAL;






TAU:REAL;

 




I,J,ALF,BET:INTEGER;





BEGIN 

 




FOR I:=1 TO N DO






FOR J:=1 TO M DO

 





   
READ(A[I,J]);





WRITELN;WRITELN;

WRITELN(...);{Друкування заголовка} 

 



WRITELN;





WRITELN(‘ ‘:9,’Початкова матриця’);

 




FOR I:=1 TO N DO BEGIN

FOR J:=1 TO M DO






   WRITE(A[I,J]);WRITELN

     END;





TAU:=A[1,1]; ALF:=1; BET:=1; 





FOR I:=1 TO N DO 

FOR J:=1 TO M DO

 





   IF ABS(A[I,J])>TAU THEN





   BEGIN

 






TAU:=ABS(A[I,J]);








ALF:=I;

 






BET:=J







   END;

 




WRITELN;WRITELN;

WRITELN(‘ ‘:9,’Результат роботи 

програми’)






WRITELN(‘ ‘:5,’Найбільший по 

модулю елемент знаходиться в ‘,ALF:2,’-ому  рядку і в ‘,BET:2,’-ому стовпці’);

 



WRITELN(‘ ’:12,’він дорівнює:’,

A[ALF,BET]);

WRITELN;WRITELN;

      

WRITELN(‘ ‘:15,’Програма роботу 

закінчила’) 




END.


Приклад 2. Знайти найбiльше по модулю значення в кожному рядку матрицi. На рис.6 наведено вiдмiнностi алгоритму розв’язку цiєї задачi вiд попередньої та їх програмна реалiзацiя.






. . .





FOR I:=1 TO N DO

 




BEGIN







TAU:=ABS (A[1,1]); ALF:=1;

FOR J:=1 TO M DO







  IF ABS(A[I,J])>TAU THEN

   BEGIN






 

TAU:=ABS(A[I,J]);

 
ALF:=J

   END;






WRITELN(‘ ‘:8,’В ‘,I:3,‘-ому рядку

найбільший по модулю елемент






знаходиться в ‘,ALF:3,’-ому 

стовпці’); 

WRITELN(‘ ‘:12,’Він дорівнює:’,     

                                            A[I,ALF])






END;

Pис. 6. Найбільший елемент рядків

Варiанти завдань № 4
1. Визначити мiнiмальний елемент кожного рядка матрицi. Надрукувати його значення та iндекси.

2. Визначити i надрукувати кiлькiсть додатних елементiв кожного стовпця матрицi.

3. Для кожного рядка матрицi надрукувати номери стовпцiв, що мiстять додатнi елементи.

4. Для кожного стовпця матрицi визначити i надрукувати суму значень елементiв, розмiщених в рядках з непарними номерами.

5. Для кожного рядка матрицi визначити i надрукувати кiлькiсть елементiв, значення яких перевищує число Z.

6. Знайти i надрукувати суму значень додатних елементiв матрицi.

7. Знайти максимальний по модулю елемент матрицi. Надрукувати його значення та iндекси.

 8. Визначити i надрукувати кiлькiсть вiд’ємних елементiв у кожному стовпцi матрицi.

 9. Для кожного рядка матрицi знайти i надрукувати суму значень елементiв, розмiщених в стовпцях з парними номерами.

10. Для кожного стовпця матрицi знайти i надрукувати кiлькiсть елементiв, що за величиною не перевищують число Z.

11. Для кожного рядка матрицi знайти i роздрукувати суму значень вiд’ємних елементiв.

12. Визначити i надрукувати кiлькiсть додатних елементiв матрицi.

13. Для кожного рядка матрицi знайти i надрукувати максимальний елемент.

14. Для кожного стовпця матрицi знайти i надрукувати суму значень додатних елементiв.

15. Для кожного стовпця матрицi знайти i надрукувати номери рядкiв, що мiстять вiд`ємнi елементи.

16. Визначити i надрукувати найменший елемент матрицi та його iндекси.

17. Для кожного рядка матрицi знайти i надрукувати кiлькiсть додатних елементiв.

18. Для кожного стовпця матрицi знайти i надрукувати суму значень вiд`ємних елементiв.

19. Для кожного рядка матрицi знайти i надрукувати суму значень елементiв, що перевищують число Z.

20. Для кожного рядка матрицi знайти i надрукувати номери стовпцiв, що мiстять вiд`ємнi елементи.

21. Для кожного стовпця матрицi знайти i надрукувати мiнiмальний елемент.

22. Знайти i надрукувати суму значень вiд’ємних елементiв матрицi.
23. Для кожного рядка матрицi знайти i надрукувати суму значень елементiв, що розмiщенi в стовпцях з непарними номерами.

24. Знайти i надрукувати добуток значень вiд`ємних елементiв матрицi.

25. Для кожного стовпця матрицi знайти i надрукувати кiлькiсть елементiв, значення яких не перевищує числа Z.

26. Знайти суму додатних елементiв квадратної матрицi, які розмiщенi на її головнiй та сторонній дiагоналях.

27. Знайти суму додатних елементiв квадратної матрицi, які розмiщенi над її головною дiагоналлю.

28. Пронормувати матрицю, подiливши елементи кожного рядка на його найбiльший по модулю елемент.

29. Пiдрахувати кiлькiсть вiд`ємних елементiв, розмiщених нижче головної дiагоналi в квадратнiй матрицi.

30. Визначити найбiльший елемент серед найменших елементiв кожного рядка матрицi.

12. Записи

Запис складається зі скінченної кількості елементів, що називаються полями, кожний з яких може бути різного типу. Цим запис відрізняється від масиву, всі компоненти якого повинні бути однотиповими. Опис запису здійснюється за допомогою ключового слова RECORD, після якого розміщують список полів запису і ключове слово END. Як і в попередніх структурах, опис запису може бути як безпосереднім, так і опосередкованим.

Безпосередній опис реалізується за формою:

VAR < ім'я запису > : RECORD 

 <поле 1> : <тип>;

 <поле 2> : <тип>;

 



. . .

 <поле n> : <тип>

   END;

В опосередкованій формі опису спочатку створюється тип запису, з допомогою якого описується змінна:

TYPE <тип запису>=RECORD

 <поле 1> : <тип>;

 <поле 2> : <тип>;

 . . .

 <поле n> : <тип>

 END;

VAR < ім'я запису > : <тип запису>;

Наприклад, інформацію про студентів факультету можна тримати в масиві записів, що має структуру:

VAR STUDENT : RECORD

PIP 

: STRING[12];

 

KURS 
: 1..6;

GRUPA 
: STRING[6];

RN 

: 1960..1985

   END;

Приклад цього ж опису в опосередкованій формі:

TYPE DIAP1 = 1..6;

 DIAP2 = 1960..1985; 

 ST = RECORD

PIP

: STRING[12];

KURS
: DIAP1;

GRUPA
: STRING[6];

RN

: DIAP2

 

 END; 

VAR   STUDENT 
: ST;

  MASST 

: ARRAY [1..100] OF ST;

MASST - це масив, що містить записи про студентів факультету.

Звертатись до всього запису можна по його імені ( STUDENT; MASST[5]), а до його конкретного поля - по складному імені, яке має форму <ім'я запису>. <ім'я поля> (STUDENT.RN, STUDENT.PIP, MASST[7].GRUPA).

З усіма даними запису можлива лише одна дія: присвоювання значень одного запису іншому, якщо вони одного типу:

 MASST[I]:=STUDENT;

Дії над конкретними полями запису відповідають їх типам. Для прикладу роздрукуємо список студентів 1979 року народження:

PROGRAM ST79;

 CONST N=...;

 <ОПИС МАСИВУ ЗАПИСУ>

BEGIN

   K:=0;

FOR I:=1 TO N DO BEGIN K:=K+1;

IF MASST[I].RN = 1979 THEN 

WRITELN(' ':5, MASST[I].PIP, ' ':3, MAST[I].GRUPA);

     END;

WRITELN; WRITELN(' ВСЬОГО',K:2,' СТУДЕНТІВ')

END.

Як бачимо з прикладу, звертання до полів має громіздкий вигляд. Для спрощення звертань можна застосувати оператор 

 WITH <ім'я запису> DO <оператор>;

Тепер в середині <оператора> при звертанні до полів запису ім'я запису (і наступну крапку) проставляти не треба.

Наприклад, попередній фрагмент з оператором WITH може бути таким: 

BEGIN K:=0;

FOR I:=1 TO N DO 

   WITH MASST[I] DO

       IF RN=1979 THEN BEGIN

K:=K+1; 

WRITELN(' ':5, PIP, ' ':3, GRUPA);

 



     END;

...

Варiанти завдань №5
З застосуванням записів розробити програму, яка вводить початкові дані в базу даних, обробляє БД згідно з варіантом, друкує вміст бази даних та необхідні відомості згідно з завданням.

1.  В місячному плані наведено такі дані: назва деталі, шифр, коди заготовок, план в штуках. Після зміни надходить інформація про те, скільки деталей і з яким шифром виготовлено. Провести корекцію плану, зайві назви вилучити.

2.  В ощадних касах зберігається перелік вкладників термінових вкладів(8% щорічних). Про кожного відомо: номер рахунку, прізвище, ім'я, по-батькові, адреса, сума вкладу на 1 січня поточного року. Вважаючи, що сьогодні 31 грудня, провести корекцію суми вкладу, а також надрукувати повідомлення про вкладників, сума вкладів у яких перевищила 10 тис. грн.

3.  Швейний цех випускає декілька моделей виробів. Для кожної моделі є довідкова інформація: ціна одного виробу будь-якого розміру (від 44 до 56) і будь-якого росту (від 1 до 5). В кожної бригади є відомість, де показано, в який день, які моделі (з вказівкою розміру і росту) і яку кількість штук виготовлено. Підрахувати, на яку суму кожна бригада виготовила продукцію.

4.  В аеропорту є довідник рейсів, в якому для кожного рейсу маємо: час відправлення, час прибуття , пункт слідування, номери днів тижня (не більш 6, інакше - слово "щодня"). Також є інформація про наявність квитків по формі : номер рейсу, число вільних місць. Номери рейсів впорядковані, але не відповідають номерам рядків у довіднику. Надрукувати номери всіх рейсів, на які є квитки.

5.  На АТС є дані про абонентів: прізвище, ім'я, по батькові, номер телефону, адреса. Інформація про міжміські переговори формується по мірі надходження повідомлень і включає : номер телефону, назву міста, час розмови. Користуючись довідником, в якому для кожного міста вказаний тариф (вартість одної хвилини), скласти поштові картки з адресою, прізвищем, тривалістю розмови і її вартістю.

6.  Інформація про передплату в підрозділі занесена у відомість, в якій вказані прізвище, ініціали, адреса, назва газети або журналу, вартість, шифр видавництва. Якщо людина передплатила на декілька назв, інформація про неї буде повторюватись. Надрукувати таблицю, в якій розмістити назву газети чи журналу, кількість передплатників і суму, що перераховується видавництву.

7.  На ОЦ з початку семестру реєструється інформація про кількість виходів на ЕОМ кожного студента з вказівкою його прізвища, групи, шифру і витраченого машинного часу в хвилинах, яка коректується щодня. За останній тиждень надійшла інформація : шифр, кількість виходів за тиждень, час. Відредагувати і роздрукувати інформацію.

8.  Дані про водіїв гаражу зберігаються в такому вигляді: прізвище, ініціали, номер машини, загальна маса перевезеного бетону. На протязі дня інформація поповнювалась після кожного рейсу : номер машини, маса. Надрукувати зведення за день : прізвище, ініціали, номер машини, загальна маса перевезеного бетону. Водіїв, що не брали участі в перевезеннях, в звіт не включати.

9.  Наявність будматеріалів на складі відображена в таблиці: назва і кількість (в тонах). В заявках, які надійшли за день, вказано – скільки та якого матеріалу потрібно. Скласти дві заявки. В першій вказати ті матеріали , яких не вистачає, в другій - залишки.

10.  Дані про надої занесені в таблицю: прізвище доярки, надої з кожної  корови. Визначити середній надій для кожної доярки і виділити трьох кращих доярок.

11.  В касі заводу є відомість на зарплату, в якій указані прізвище, ініціали, цех, бригада, зарплата. Роздрукувати відомості по цехах, по кожній дати підсумки. 

12.  Маємо перелік держав з указанням столиці, населення, площі. Надрукувати повідомлення про 10 держав з найвищою щільністю населення.

13.  Інформація про абітурієнтів зберігається у такому вигляді: шифр, ПІП, три оцінки по іспитах. Відома кількість студентів, що будуть зараховані на спеціальність. Надрукувати прохідний бал і список студентів першого курсу.

14.  Дані про хід турніру шахістів зберігаються у вигляді: ПІП, кількість проведених ігор, число відкладених партій, набрані очки. Через деякий час вводяться нові дані: ПІП1, ПІП2, кількість проведених спільних ігор, рахунок. Провести корекцію даних та роздрукувати їх.

15.  Довідкова служба має інформацію про товари: назва, кількість, номер магазину. Відомі адреси магазинів. Надрукувати адреси магазинів, що мають потрібний покупцю товар. 

16.  В рибколгоспі є інформація про те, скільки виловила риби кожна бригада (3 назви риби) по днях місяця. Користуючись довідником з ціною риби за 1кг, підрахувати суму виловленої риби кожною бригадою. Роздрукувати вилов риби по бригадах.

17.  Маємо перелік студентів, що прибули в табір, за формою: ПІП, факультет, номер загону. Упорядкувати перелік по номерах загонів, всередині загону - пофакультетно.

18.  В бюро добрих послуг є довідник: вид послуги, ціна. Дані за тиждень: ПІП, вид послуги. Знайти найпопулярнішу послугу (по кількості заявок) і найвигіднішу послугу (по вирученій сумі).

19.  В паспортному столі є відомість про жителів району : ПІП, номер паспорта, вік, адреса. Надрукувати список довгожителів (>90 років) в порядку зменшення віку.

20.  На вокзалі інформація про поїзди задана в такому вигляді: номер поїзда, кінцевий пункт, число місць у поїзді. На протязі доби зібрана інформація: номер поїзда, кількість непроданих квитків. Надрукувати дані про неповністю завантажені поїзди і підрахувати відсоток їх завантаження.

21.  Інформація про кінотеатри міста зберігається у такому вигляді: назва кінотеатру, кількість місць, сума за один сеанс при повному залі, кількість сеансів у день. Наприкінці дня з кінотеатрів надходять дані: назва кінотеатру, виручена сума. Надрукувати перелік кінотеатрів за зменшенням відсотку виконання плану.

22.  База даних клініки має таку структуру: ПІП пацієнта, стать, вік, місце проживання, діагноз. Одержати оперативну інформацію: перелік пацієнтів віком старше заданої кількості років з заданим діагнозом. 

23.  База даних інституту має таку структуру: ПІП співробітника, назва відділу, рік народження, стаж роботи, посада, ставка. Одержати оперативну інформацію: середній стаж співробітників заданого відділу. 

24.  Книга про амортизаційні відрахування має графи: назва обладнання, дата введення в експлуатацію, початкова вартість, залишкова вартість, відсоток відрахувань. Створити програму по розрахунку амортвідрахувань підприємства.

25.  У міській олімпіаді беруть участь учні різних шкіл міста. Створити програму, яка відображає таблицю: прізвище, ім'я, номер школи, номер класу, номер телефону, кількість набраних балів.

26.  В автопарку для обліку дорожних листів створено базу даних: номер листа, номер машини, прізвище водія, пробіг, витрати бензину (за нормою та фактично), витрати мастила. Дати оперативні дані про економію та перевитрату бензину.

27.  База даних інституту має таку структуру: ПІП співробітника, назва відділу, рік народження, стаж роботи, посада, ставка. Одержати оперативну інформацію: перелік співробітників на поточний день з вказівкою стажу роботи. 

28.  В бібліотеці книги класифікуються таким чином: автор, назва, видавництво, рік видання, кількість сторінок, призначення (підручник, навчальний посібник, книга, задачник), тип науки (математика, фізика, приладобудування, обчислювальна техніка і тощо). Створити програму з можливістю швидкого пошуку необхідної книги за автором та за призначенням. 

29.  В деканаті є відомість про здачу студентами сесії: шифр групи, прізвище, ім'я, по-батькові, відмітки п'яти іспитів. Створити програму для зарахування студентів заданої групи на стипендію. Розмір звичайної стипендії відомий; якщо студент одержав усі п'ятірки, стипендія підвищується на 50%; якщо студент одержав оцінки чотири або п'ять - на 25%; якщо в студента була двійка - стипендія не нараховується взагалі.

30.  База даних клініки має таку структуру: ПІП пацієнта, стать, вік, місце проживання, діагноз. Одержати оперативну інформацію: кількість та перелік іногородніх пацієнтів, що прибули до клініки на поточний день. 

13. Множини

Множини - це сукупність довільної кількості неупорядкованих елементів одного типу. Означення типу множина має форму:

TYPE < ім`я типу > = SET OF < тип елементів >;

VAR < ім`я > : < ім`я типу >;

< Тип елементів > - довільний простий тип, крім REAL.

Означити множини можна і в розділі опису змінних:

VAR < ім`я множини > : SET OF < тип елементів >;

Наприклад:

TYPE CIFRA = ‘0’..’9’;

  MNC = SET OF CIFRA;

  COL = ( CRW, BIL, ZEL, ORJ );

 VAR   A1, A2
: MNC;

  B
: SET OF 3..5;



  C 
: SET OF COL;

Множина може вміщувати елементи описаного типу, всі підмножини описаної множини та пусту множину. В програмі на мові Паскаль множина задається у вигляді списку елементів, що беруться в квадратні дужки. Так, змінними множини В є множини:

[ ], [3], [4], [5], [3,4], [3,5], [4,5], [3,4,5]

Оскільки елементи множин не ординарні, то множини [3,5] і [5,3] являють собою одну множину.

В мові Паскаль над множинами можна виконувати операції об`єднання (+), перетину (*) та різниці(-) множин. Наприклад, для множини А:

[‘0’,’2’,’4’]+[‘0’,’1’,’2’] ( [‘0’,’1’,’2’,’4’].

[‘0’,’2’,’4’] * [‘0’,’1’,’2’] ( [‘0’,’2’].

[‘0’,’2’,’4’] - [‘0’,’1’,’2’] ( [‘4’].

Множини можна порівнювати з допомогою операцій >, >=, <, <=, =, <>. Логічний вираз А1=А буде істинним, якщо А1 і А мають набір одних і тих же елементів; А1<=А буде істинним, якщо А1 є підмножиною А. Наприклад, нижченаведені вирази будуть мати значення TRUE:  [3,4,5] 
= 
[3..5];

[‘0’,’1’,’2’] 
<= 
[‘0’..’9’]; 

[4] 
<> 
[4,5];

[crw,bil] 
>= 
[ ].

Для перевірки наявності елемента в множині застосовується спеціальна функція IN : форма застосування її є зрозумілою з прикладу, в якому перевіряється, чи даний символ є буквою латині: IF CH IN [‘A’..’Z’] THEN ...

Якщо в символьній змінній СН буде знаходитись велика літера латинської абетки, <умова> оператори IF буде істинною.

Множини часто застосовують для спрощення складних операторів IF. Наведемо два оператори IF, що перевіряють одну і ту ж умову:

IF (T0=2) OR (T0=12) OR (T0=22) OR(T0=28) THEN ...

IF T0 IN [2,12,22,28] THEN ...

Хоча ці оператори ідентичні, другий значно простіший.

Множини можуть мати специфічне застосування при організації циклів WHILE i REPEAT, коли в <умові> використовують операцію перевірки без попереднього оголошення множин, наприклад: 

WHILE CH IN [0..9] DO ... ;

REPEAT ... UNTIL CH IN [‘A’,’I’,’O’,’U’,’E’,’Y’];

Примітка. При застосуванні в програмі множин потрібно пам’ятати, що максимальне число елементів множини не повинно перевершувати 255.

Далі наведемо приклад з застосуванням множин, який реалізує алгоритм Аристофана для визначення простих чисел:

PROGRAM ARISTOF(INPUT,OUTPUT);

CONST M=50;

VAR CHISL : SET OF 2..M;

I,J : INTEGER;

BEGIN

   WRITELN(‘Простими числами від 2 до ’,M,’ є : ’);

   chisl:=[2..M];

   FOR I:=2 TO M DO BEGIN 

   
IF I IN CHISL THEN WRITE(I:5,’ ‘);

FOR J:=1 TO (M DIV I) DO CHISL:=CHISL-[I*J]

 



 END;

   WRITELN; 

   WRITELN(‘ ’:10,’кінець роботи програми’);

END.

Варiанти завдань №6 

Розв'язати задачi з застосуванням множин.

Задача1.

Маємо текст на кирилицi, що закiнчується крапкою. Слова вiддiляються одним пропуском. Голоснi лiтери : А,Е,Є,I,И,О,У,Ю,Я; дзвiнкi приголоснi : Б,В,Г,Д,Ж,З,Л,М,Н,Р; глухi приголоснi: К,П,С,Т,Ф,Х,Ц,Ч,Ш,Щ. Написати в алфавiтному порядку:

1. Усi голоснi лiтери, що входять в кожне слово.

2. Усi приголоснi лiтери, якi не входять у жодне слово.

3. Усi дзвiнкi приголоснi лiтери, якi входять хоча б в одне слово.

4. Усi приголоснi лiтери, якi не входять нi в одне слово.

5. Усi приголоснi лiтери, якi входять тiльки в одне слово.

6. Усi глухi приголоснi лiтери, якi входять тiльки в одне слово.

7. Усi дзвiнкi приголоснi лiтери, якi входять бiльш, нiж в одне слово.

8. Усi голоснi лiтери, якi входять лише в одне слово.

9. Усi дзвiнкi приголоснi лiтери, якi входять в кожне непарне слово.

10. Усi глухi приголоснi лiтери, якi входять у кожне непарне слово i не входять хоча б в одне парне слово.

Задача 2.

Текст задано латинськими лiтерами та цифрами. В кiнцi стоїть крапка. Голоснi лiтери – А,Е,I,О,Y,U.

11. Яких лiтер (голосних чи приголосних) в текстi бiльше?

12. Пiдрахувати кiлькiсть цифр у текстi.

13. Надрукувати в зростаючiй послiдовностi всi цифри, якi входять у текст.

14. Надрукувати першi входження лiтер у текст, зберiгаючи їх початкову взаємну послiдовнiсть.

15. Надрукувати усi лiтери, якi входять в текст не менш, як двiчi.

16. Надрукувати усi лiтери, якi входять в текст по одному разу.

17. Надрукувати через промiжок усi послiдовностi цифр у текстi.

18. Надрукувати через промiжок усi послiдовностi букв у текстi.

19. Надрукувати усi цифри, якi не входять до тексту.

20. Надрукувати всi букви, якi не входять до тексту.

Задача 3.

Дано текст, який складається з латинських букв, цифр i закiнчується крапкою. Всерединi тексту є роздiловi знаки : коми i крапки з комою. Слова вiдокремлюються одне вiд одного роздiловими знаками або пропусками.

21. Надрукувати в стовпчик окремi слова тексту.

22. Якщо в текстi двiчi пiдряд трапляється символ "кома", надрукувати аварiйну зупинку.

23. Пiдрахувати кiлькiсть символiв "крапка з комою".

24. Пiдрахувати кiлькiсть слiв у текстi.

25. Пiдрахувати кiлькiсть символiв "кома" в текстi.

26. Надрукувати числа тексту.

27. Пiдрахувати кiлькiсть цифр у текстi.

28. Пiдрахувати кiлькiсть букв латинi у текстi.

29. Пiдрахувати кiлькiсть пропускiв у текстi.

30. Пiдрахувати кiлькiсть пар дужок у текстi.

 14. Файли
Файл - це структура даних, яка складається з довiльного числа елементiв одного типу. На вiдмiну вiд масивiв число компонентiв файлiв, що називається довжиною файлу, при його означеннi не задається. Саме означення файлiв має вигляд:

TYPE <iм'я типу>= FILE OF <тип елементiв>;

VAR <iм'я файлу> : <iм'я типу> :

Для опису файлiв, якi складаються iз записiв, можна використовувати й таку форму означення:

TYPE <iм'я типу> = RECORD <записи> END;

VAR <iм'я файлу> :FILE OF <iм`я типу>;

Змiннi файлового типу можна, як i для iнших типiв, описувати i в роздiлi опису змiнних:

VAR <iм'я файлу> :FILE OF <тип елементiв>;

< Типом елементiв > може бути будь-який тип мови, за виключенням типу FILE.

Доступ до компонентiв файлу здiйснюється через покажчик файлу. Пiсля читання або запису поточного елемента вiн перемiщується до наступного i робить його доступним для обробки.

Для оперативної роботи з файлами в мовi Паскаль передбаченi такi процедури:

 a) ASSIGN (Fl,RD); присвоїти iм'я файлу RD на машинному носiї ( 'DANI.TXT', 'PROG25.PAS, 'CHISLA.DAT' тощо ) змiннiй файлового типу Fl. З моменту виконання цiєї процедури всi дiї над змiнною Fl будуть еквiвалентнi дiям над файлом RD; 

б) REWRITE (Fl); - утворити новий файл на машинному носiї. Якщо на ньому вже є файл з iменем RD, вiн знищується. Покажчик файлу встановлюється на перший елемент, що має номер 0;

в) RESET(Fl); - пiдготувати файл для читання, тобто установити покажчик файлу на перший його елемент;

г) READ(Fl,v); - прочитати поточний елемент файлу Fl в змiнну v;

д) WRITE (Fl,v); - записати данi, що вмiщенi в змiннiй v, в поточний елемент файлу Fl;

е) SEEK (Fl, N); - установити покажчик файлу на його елемент з номером N (реально на N+1 елемент);

ж) CLOSE (Fl); - закрити файл Fl;

з) ERASE (Fl); - вилучити з машинного носiя закритий файл Fl,

і) RENAME (Fl,RDN) - перейменувати файл Fl, тобто занести нове iм'я файлу RDN в каталог диска ;

к) TRUNSCATE (Fl); - знищити всi компоненти файлу, починаючи з поточного положення покажчика i пiдготувати його до запису нових елементiв.

 Крiм того, в мовi iснують такi функцiї по обслуговуванню файлiв:

а) EOF (Fl); - значення функцiї стає iстинним при установленнi покажчика файлу за його останнiм елементом;

б) FILEPOS (Fl); - визначає номер поточного елемента файлу, починаючи з нульового ;

в) FILESIZE (Fl); - визначає довжину файлу.

Наведемо приклад органiзацiї довiдника про своїх знайомих, з яким ми уже працювали в роздiлi 12, з допомогою файлу з iменем 'DOVID.TXT' на гнучкому диску.

Значення полiв довiдника будемо вводити з клавiатури до того часу, поки замiсть прізвища не буде введений текст '***'.

 PROGRAM DOVIDKA (BF);

 TYPE STRUCT = RECORD

 

PRIZV : STRING [12];

IM : STRING [8];

POB : STRING [10];

R : 1900..1993;

M : 1..12;

D : 1..31;

NT : STRING [8];

     END;

 VAR  DF : FILE OF STRUCT ;

  RD : STRUCT ;

  I,R : INTEGER ; S : CHAR ; KOD : STRING [12];

 { Процедура органiзацiї даних довiдника }

 PROCEDURE ORG;

   BEGIN KOD = '***'

 
ASSING(DF, 'A:DOVIDN.TXT');

REWRITE(DF);

WITH RD DO

WHILE TRUE DO {нескiнченний цикл}

  BEGIN

  
WRITE('Прiзвище?'); READLN(PRIZV);

 
IF PRIZV=KOD THEN BEGIN CLOSE(DF); EXIT          

 




   END;

WRITE('Iм'я?'); READLN(IM) ;

WRITE('По батьковi?'); READLN(POB);

WRITE('Рiк, мiсяць та день народження?');

READL(R, M, D);

WRITE('Номер телефону?'); READLN(NT);

WRITE(DF, RB)

 
  END

     
END;

{ Процедура дописування даних в довiдник}

 PROCEDURE DOBAV

 BEGIN

   ASSING(DF, 'A:DOVIDN.TXT');

   RESET(DF);

   SEEK(DF,(FILESIZE (DF));

   WITH RB DO

   WHILE TRUE DO

BEGIN

   
   WRITE('Прiзвище?'); READLN (PRIZV);

IF PRIZV = KOD THEN BEGIN CLOSE(KF); EXIT 
END;

   WRITE('Iм'я?'); READLN (IM);

   WRITE('По батьковi?'); READLN (POB);

   WRITE('Рiк, мiсяць та день народження?');

   READLN(R, M, D);

   WRITE('Номер телефону?'); READLN(NT);


   WRITE(DF, RB)

 
END

 END;

{ Процедура звертання до довiдника }

PROCEDURE ZVERTAN;

BEGIN

  ASSING(DF, 'A:DOVIDN.TXT');

  RESET(DF);

  WITH RB DO BEGIN

  WHILE NOT EOF (DF) DO

 
BEGIN 

   READ(DF, RB);

   WRITELN(PRIZV:12,IM:9, POB:11,R:7, M:3, D:3, 

   NT:10)

 
END

 


END ; 

   CLOSE (DF)

 END;

{ Процедура корекцiї даних довiдника }

PROCEDURE KORDAN;

   VAR 
PRN : STRING[12]; IMN: STRING[8];

 

POBN : STRING[10]; NTN:STRING[8];

RN, MN, DN, K1, K: INTEGER; IFA: STRING[8];

   BEGIN

 
WRITE('Введiть iм'я файлу?'); READLN(IFA);

ASSING(DF, IFA);

RESET(DF);

WITH RB DO BEGIN

   WRITE('Скiльки записiв будете коригувати?');

   READLN(K);

   FOR I=1 TO K DO BEGIN

WRITE('Номер запису в довiднику?'); READLN(К1);

WRITE('Нове прізвище, iм'я, по батьковi?'); 

READLN(PR,IMN,POBN);

. . .

SEEK(DF, K1-1); READ(DF, RB);

PRIZV:= PR; IM:=IMN; POB:= POBN; 

R:= RN; M:= MN; D:= DN; NT:= NTN;

WRITE(DF, RB)

END

 


     END; 

CLOSE(DF)

 END;

 BEGIN { ГОЛОВНА ПРОГРАМА }

    WRITE(' Складається новий довідник (Т/H) ?');

    READLN(S);

    IF (S='T') OR (S='т') THEN ORG;

    WRITE(‘Додавати данi в довiдник будете (Т/Н)?’);

    READLN(S);

    IF (S='T') OR (S='т') THEN DOBAV; 

    WRITE('Корегувати довiдник потрiбно (T/H) ?');

    READLN(S);

    IF (S='T') OR (S='т') THEN KORDAN;

    WRITE('Переглянемо данi довiдника (T/H)? ');

    READLN(S);

    IF (S='T') OR (S='т') THEN ZVERTAN

END.

Варiанти завдань №7

Органiзувати файли для масиву записiв, варiанти яких визначені в завданнi №5.

 15. Вказівний тип

Змiннi типу масивiв, стандартних типiв, перелiчення, обмеженого типу називаються статичними, тому що по їх iменах вiдбувається звертання до наперед зарезервованої областi пам'ятi. Однак, часто виникає необхiднiсть в динамiчному породженнi об'єктiв i розмiщенні їх у пам'ятi ЕОМ пiд час виконання програми. Така ситуацiя може зустрiчатися, коли кiлькiсть об'єктiв у програмi заранi не вiдома i виділяти достатню кiлькiсть комiрок пам'ятi пiд них з запасом неефективно. В цьому випадку мова Паскаль дає можливiсть програмiсту застосувати динамiчнi структури даних, якi дозволяють змiнювати кiлькiсть об’єктiв у програмi. Для доступу до динамiчних об'єктiв маємо змiннi спецiального типу, який називається вказiвним. Вiн описується так:

 TYPE <iм'я типу> = 

<тип наповнення>;

 VAR <iм'я змiнної> : <iм'я типу>;

 <iм'я змiнної> : 

<стандартний тип>;

Наприклад : 

 

TYPE WT = 

CHAR;

 

VAR ST: WT; A2: 

INTEGER;

Для створення динамiчних об'єктiв маємо стандартну процедуру NEW (<iм'я вказiвної змiнної>). 

Пiсля виконання такої процедури <змiнна> одержує значення вказiвки на породжений об'єкт. Щоб одержати доступ до динамiчно видiленої пам'ятi, необхiдно звернутися за формою: <iм'я вказiвної змiнної>

.

Наприклад : VAR A1, A2 : 

INTEGER; . . .

    NEW (A); A1

:=235, A2

:=A1 ; 

  WRITE (A1

, A2

+100);

В результатi виконання цих операторiв роздрукуються данi: 
 

                   


235 335.

Для знищення динамiчних об'єктiв iснує процедура DISPOSE(<iм'я вказiвної змiнної>). Пiсля її виконання <змiннiй> присвоюється константа NIL, а пам'ять звiльнюється.

Властивостi вказiвних змiнних та вказiвного типу: 


а) Вказiвна змiнна може використовуватись в операторах присвоювання: A1:=A2; A2:=NIL; 

б) Над вказiвними змiнними можна виконувати операції порiвняння = та <> (iншi операції порiвняння не мають сенсу):

 IF A1 <> NIL THEN ...;

 IF A1=A2 THEN ...;

в) Початкове значення вказiвної змiнної дорiвнює NIL . Такий же стан виникає i пiсля виконання процедури DISPOSE; 

г) При роботi з вказiвними даними треба бути обережним, щоб не засмiтити пам'ять ЕОМ.

NEW(A1); NEW(A2); (A1) 

:=75; A2

:=175; A1:= A2;

Адреса числа 75 загублена i комiрку з цiєю адресою неможливо очистити процедурою DISPOSE.

Динамiчнi структури найчастiше застосовують у виглядi спискiв та дерев.

Списком називається упорядкована структура, кожний елемент якої мiстить вказiвку на наступний елемент. Для органiзацiї списку використовується запис, що складається з iнформацiйної частини, яка зберiгає iнформацiю про об'єкт, та вказiвної частини, яка зв'язує об'єкт з наступним:

 

Для означення списку використовуєтся так званий рекурсивний опис. Наприклад, опис списку на зарплату пiдроздiлу має вигляд:

 TYPE VKAZ = 

SPISOK;

 
   SPISOK = RECORD

PR: STRING[30];

ZA: REAL;

ADR: VKAZ;

    END;

 VAR S1,S2 : VKAZ;

Змiнна S1 вказує на початок списку. Рухаючись з допомогою вказiвок, можна пройти послiдовно по всiх об'єктах списку. Рекурсивним описом називається попереднє означення змінної, тому що опис VKAZ включає в себе посилання на SPISOK, який ще не описаний. Це єдине виключення з правила в мовi Паскаль за яким посилання на iдентифiкатор допускається лише пiсля того, як вiн уже описаний.

До елемента звертаються по складеному iменi:

 S1.

ZA , S2. 

ADR . 

З допомогою змiнних, означених у попередньому описi, створимо список на одержання зарплати. Змiнна A1 потрiбна для породження нового елемента списку, змiнна A2 – для зберігання початкової адреси списку.

 PROCEDURE SP;

 BEGIN

S2:=NIL;

FOR I:=1 TO N DO

BEGIN

    NEW(A1);

    READ(S1. 

PR,S1. 

ZA);

    S1.

AD:=S2;

    S1:=S2;

END

 END;

Для того щоб організувати список на N осіб, необхідно побудувати цикл, що відповідає такій схемі:

1) 

2) 

3)


Виведення списку можливе таким програмним фрагментом:

 PROCEDURE VIVOD;

    BEGIN

S2:=S1;

WHILE TRUE DO

      BEGIN

WRITE (S1.

PR,S1.

ZP);

IF S1. 

ADR=NIL THEN EXIT;

S1:=S1. 

ADR

END

 END;

Варiанти завдань № 8

1. Знайти найбiльше число в списку.

2. Перевiрити, чи є в списку хоча б два однакових елементи.

3. Перевiрити, чи є в списку вiд'ємний елемент.

4. Замiнити в списку найменший елемент нулем.

5. Пiдрахувати кiлькiсть голосних у динамічному списку символiв.

6. Переставити n-ий i m-ий елементи списку.

7. Замінити n-ий елемент m-им.

8. Додати пiсля n-ого елемента списку копiю останнього елемента.

9. Вилучити n-ий елемент списку.

10. Визначити, чи входить буква "ю" в символьний список.

11. Знайти середнє арифметичне списку.

12. Знайти середнє геометричне списку.

13. Розсортувати числовий список в бiк збiльшення його елементів.

14. Розсортувати числовий список в бiк зменшення його елементів.

15. Розсортувати рядковий список за алфавiтом.

16. Перевiрити, чи є в числовому списку два однакових елементи.

17. Перевiрити, чи є в символьному списку два однакових елементи.

18. Пiдрахувати кiлькiсть входжень даного елемента в список.

19. Вилучити з числового списку всi вiд'ємнi елементи.

20. Вилучити з числового списку n i n+1 елементи.

21. Пiдрахувати кiлькiсть елементiв списку, в яких рiвнi сусiднi елементи.

22. Сформувати новий список з двох старих, розмістивши в ньому елементи за зростанням.

23. Знайти найбiльший елемент в списку.

24. Знайти найменший по модулю елемент в списку.

25. Знайти суму всiх вiд'ємних елементiв списку.

26. Знайти добуток усiх додатних елементiв списку.

27. Пiдрахувати кiлькiсть усiх нульових елементiв списку.

28. Пiдрахувати кiлькiсть елементiв списку, що перевищують число Z.

29. Пiдрахувати кiлькiсть рядків у рядковому списку.

30. Пiдрахувати кiлькiсть символiв "пропуск" у символьному списку.

Варiанти завдань № 9

Розв'язати задачi завдання №5 з застосуванням вказiвного типу.

16. Підпрограми користувача
Пiдпрограма - це група операторiв, що реалiзує якийсь алгоритм, до якої можна звертатись по її iменi будь-яку кiлькiсть разiв з рiзних мiсць програми. В мовi Паскаль пiдпрограми можуть бути використанi у виглядi функцiй i процедур. Функцiя видає результат у виглядi єдиного скалярного значення, що повертається в її iменi. Процедура повертає значення з допомогою своїх параметрiв, тому визначених значень може бути декiлька.

Опис процедур i функцiй записується у вiдповiдному роздiлi програми i складається iз заголовка, описової частини, операторного блока та заключного знака (;)

Заголовок функцiї описується за формою:

FUNCTION <iм'я> [(список формальних параметрiв)] 

: <тип результату>;

Параметри функцiї - перелiк iмен об'єктiв i їх типiв, необхiдний для визначення результату. Тип результату приписується <iменi> функцiї.

Наприклад : FUNCTION F1 :INTEGER;

    FUNCTION F2 :BOOLEAN;

    FUNCTION F3 ( X,Y: REAL;K:INTEGER):REAL;

Заголовок процедур має форму:

PROCEDURE <iм'я> ([формальнi параметри)];

Серед формальних параметрiв можуть бути як параметри-значення, якi використовують в процедурi як вхiднi данi, так i параметри-змiннi, змiнене значення яких повертається як результат. Перед списком параметрiв-змiнних повинно стояти службове слово VAR . Наприклад: 

 PROCEDURE PR1;

 PROCEDURE PR2 ( X,Y: REAL;VAR Z:REAL);

Звертаються до пiдпрограм по їх iменi у вiдповiдностi до зразка:
Y:=F1; Y:=F3(A,B,I); PR1; PR2(C,D,E);

Якщо який-небудь об'єкт описаний в основнiй програмi, а в описi процедур i функцiй вiн не описаний, то вiн вважається глобальним, тобто доступним всiм модулям програми. На цьому базується застосування функцiй i процедур без параметрiв. Вони використовують змiннi основної програми i змiнюють їх значення.

Якщо ж об'єкт з одним i тим же iменем описаний i в головнiй програмi, i в пiдпрограмi, для підпрограми вiн вважається локальним i його змiнене значення в головну програму не передається. 

Застосування процедур без параметрiв наведено в роздiлi 15. 

Зразок застосування функцiй та процедур з параметрами покажемо в програмах розв’язання нелiнiйного рiвняння x*x-ln(1+x*x)-9,2=0 методом хорд i методом дотичних.

PROGRAM HORD (INPUT,OUTPUT);

VAR    A, B, X, Y: REAL ;

   FA, FB : REAL ;

 FUNCTION F (X: REAL ) : REAL;

BEGIN

F:= SQR (X) - LN(1.0+ SQR(x))-9.2

 
END ;

BEGIN

 
WRITE(‘ Введiть А та В: ДIАПАЗОН вiдокремленого 

 


кореня’);

READLN(A,B) ;

WHILE ABS (F(A)) < 1.E-5 DO

A:= A - (B-A)/(F (B) - F(B))*F(A);

WRITELN; WRITELN;

WRITELN(' ':8,' Корінь рiвняння х= ', A,' ':5, 'точнiсть 

його 
 визначення:', F(A))

END.

PROGRAM NUTON (INPUT,OUTPUT);

VAR X, P, A, B, P1,P2 : REAL ;

PROCEDURE F ( X:REAL; VAR F, F1, F2 : REAL ) ;

   BEGIN

F := SQR (x) - LN(1.0 + SQR (x)) - 9.2 ;

F1:=2*x - 2*x/(1.0 + SQR (x)

F2:=2*(1.0-(1.0-3*x*x)/(SQR(1 + SQR)))

   END;

BEGIN

WRITE (‘ Введiть А, В : дiапазон вiдокремленого кореня’); 
 
 READLN (A,B) ;

F (A, P, P1, P2);

IF A*P2>0 THEN 

WHILE ABS (P)< 1E-4 DO BEGIN 

A:= A-P/P1 ; F(A, P, P1, P2) 

 


END

 ELSE

 
BEGIN 

 

F(B, P, P1, P2);

WHILE ABS (P)< 1E-4 DO BEGIN 

B:= B- P/P1; F(B, P, P1, P2) 

END;

END ;

    WRITELN; WRITELN;

WRITELN (' Корiнь рiвняння х= ', x ,' ':5, 'точнiсть його 
 


  визначення : ', ABS(P/P1))

END.

Варiанти завдань №10

Розв'язати задачi завдання №1 з використанням пiдпрограм.
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 Додаток 1

 Повiдомлення i коди помилок компiлятора

 Турбо Паскаль (5.5.)

1.  Вихiд за межi пам'ятi.

2.  Очiкується iдентифiкатор.

3.  Невiдомий iдентифiкатор; його потрiбно описати.

4.  Повторний опис iдентифiкатора.

5.  Синтаксична помилка. Перевiрити тип опису; можливо, текстова константа не взята в апострофи.

6.  Помилка в дiйснiй константi.

7.  Помилка в цiлiй константi.

8.  Рядкова константа перевищує розмiр рядка.

9.  Багато вкладених файлiв (допускається не бiльше 8).

10.  Несподiваний кiнець файлу (перевiрити парнiсть операторiв BEGIN, END ).

11.  Рядок занадто довгий.

12.  Очiкується iдентифiкатор типу.

13.  Занадто багато вiдкритих файлiв ( в CONFIG.SYS розширити параметр FILES-**).

14.  Неправильне iм'я файлу (перевiрити iм'я i маршрут).

15.  Файл не знайдено.

16.  Диск заповнений.

17.  Неправильна директива або ключ компiлятора.

18.  Занадто багато файлiв.

19.  Невизначений тип в описі вказiвки.

20.  Потрiбний iдентифiкатор змiнної.

21.  Помилка у визначеннi типу.

22.  Занадто велика структура (довша 65520 байт).

23.  Базовий тип множини перевищує дозволену межу (елементiв бiльше 256).

24.  Компоненти файлу не можуть бути FILE або об'єктами.

25.  Неправильна довжина рядка (бiльше 255).

26.  Невiдповiднiсть типiв.

27.  Неправильний базовий тип для дiапазону.

28.  Нижня межа бiльше верхньої.

29.  Потрiбний перелiчувальний тип.

30.  Очiкується цiла константа.

31.  Очiкується константа.

32.  Очiкується цiла або дiйсна константа.

33.  Очiкується iм'я файлу.

34.  Неправильний тип результату функцiї.

35.  Потрiбен iдентифiкатор мiтки.

36.  Очiкується BEGIN.

37.  Очiкується END.

38.  Очiкується вираз цiлого типу.

39.  Очiкується вираз типу перелiчення.

40.  Очiкується логiчний вираз.

41.  Типи операндiв не вiдповiдають оператору.

42.  Помилка у виразi.

43.  Неправильне присвоювання.

44.  Очiкується iм'я поля запису.

45.  Об'єктний файл занадто великий.

46.  Не визначена зовнiшня процедура.

47.  Неправильний запис об'єктного файлу.

48.  Сегмент коду занадто великий.

49.  Сегмент даних занадто великий.

50.  Очiкується DO.

51.  Неправильно визначено PUBLIC.

52.  Неправильно визначено EXTERN.

53.  Занадто багато визначень типу EXTRN(>256).

54.  Очiкується OF.

55.  Очiкується iнтерфейсна секцiя.

56.  Не дiйсна перемiщувана вказiвка.

57.  Очiкується THEN.

58.  Очiкується TO або DOWNTO.

59.  Невизначений випереджаючий опис.

60.  Занадто багато процедур (>512).

61.  Неправильне застосування типу.

62.  Дiлення на нуль.

63.  Неправильний файловий тип.

64.  Немає можливостi ввести або вивести змiнні даного типу.

65.  Очiкується змiнна вказiвка.

66.  Потрiбна рядкова змiнна.

67.  Потрiбний вираз рядкового типу.

68.  Програмний модуль не знайдено.

69.  Невiдповiднiсть iмен програмних модулів.

70.  Невiдповiднiсть версiй програмних модулiв.

71.  Повторення iмен програмного модуля.

72.  Помилка формату файлу програмного модуля.

73.  Очiкується секцiя реалiзацiї.

74.  Типи констант i тип виразу оператора CASE не мають вiдповiдностi.

75.  Потрiбна змiна типу 'запис'.

76.  Константа порушує межi (перевiрити iндекси).

77.  Очiкується файлова змiнна.

78.  Очiкується вираз адресного типу.

79.  Очiкується вираз цiлого або дiйсного типу.

80.  Мiтка не знаходиться всерединi поточного блока.

81.  Мiтка уже визначена.

82.  Мiтка не означена.

83.  Неправильний аргумент оператора а.

84.  Очiкується UNIT.

85.  Очiкується " ".

86.  Очiкується ":".

87.  Очiкується ",".

88.  Очiкується "(".

89.  Очiкується ")".

90.  Очiкується "=".

91.  Очiкується ":=".

92.  Очiкується "[" або "(".

93.  Очiкується "]" aбо ")".

94.  Очiкується "."

95.  Очiкується ".."

96.  Забагато змiнних ( їх загальний розмiр не може перевищувати Ghk).

97.  Неправильний тип змiнної циклу оператора FOR.

98.  Очiкується змiнна цiлого типу.

99.  Типiзована константа не може мати файловий чи процедурний тип.

100.  Невiдповiднiсть довжини рядка.

101.  Неправильний порядок полiв.

102.  Очiкується константа рядкового типу.

103.  Очiкується змiнна цiлого або дiйсного типу.

104.  Очiкується змiнна типу перелiчення.

105.  Помилка в операторi INLINE.

106.  Попереднiй вираз повинен бути символьного типу.

107.  Забагато перемiщуваних елементiв (дуже велика програма).

108.  Не досить пам'ятi для виконання програми.

109.  Не знаходиться EXE - файл.

110.  Модуль неможливо виконати.

111.  Компiляцiя перервана з допомогою ^ Break.

112.  Константа CASE порушує допустимi межi.

113.  Помилка в операторi (перевiрити символ).

114.  Не можна визивати на пряму процедуру переривання.

115.  Для компiляцiї потрiбен сопроцесор 8087.

116.  Для компiляцiї потрiбно використання 8087.

117.  Адреси призначення не знайдено.

118.  Кожний блок операторiв повинен цiлком розмiщуватись в одному файлi.

119.  Помилка формату файлу. 

120.  Очiкується NIL.

121.  Неправильний квалiфiкатор (масив, запис, вказiвка).

122.  Неправильне звертання до змiнної.

123.  Забагато символiв.

124.  Завеликий роздiл операторiв ( >24 к ).

125.  В модулi немає iнформацiї для налагодження.

126.  Параметри-файли повиннi бути описанi, як VAR.

127.  Забагато умовних символiв.

128.  Пропущена умовна директива.

129.  Пропущена директива ENDIF.

130.  Помилка в початкових умовних означеннях.

131.  Заголовок не вiдповiдає попередньому означенню.

132.  Критична помилка диска ( наприклад : 'Не готов').

133.  Неможливо визначити цей вираз.

134.  Некоректне закiнчення виразу.

135.  Неправильний специфiкатор формату.

136.  Недопустиме непряме посилання.

137.  Некоректне використання структурної змiнної.

138.  Не пiдключений блок SYSTEM.

139.  Доступ до даного символу вiдсутнiй.

140.  Недопустима операцiя з плаваючою крапкою.

141.  Програма, що використовує оверлеї, повинна компiлюватися на диск, а не в пам'ять.

142.  Оператор одержання адреси може використовуватись лише із змiнною процедурою або функцiєю.

143.  Недозволене посилання на процедуру або функцiю.

144.  Цей модуль не може бути оверлейним ( вiн скомпiльований без директиви{$0+}) .

145.  Доступ до файлу заблокований DOS.

146.  Очiкується тип "Oб'єкт".

147.  Не дозволенi локальнi описи типiв об'єктiв.

148.  Необхiдне слово VIRTUAL.

149.  Очiкується iдентифiкатор методу.

150.  Вiртуальнi конструктори не дозволенi.

151.  Очiкується iдентифiкатор конструктора.

152.  Очiкується iдентифiкатор деструктора.

153.  Виклик Fail дозволяється лише з конструктора.
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Рис. 5. MAX |A(I,J)|
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