Методические указания 
к лабораторной работе
Turbo-Pascal
 Часть 1
 

 

1 Цель работы
Знакомство со средой программирования Turbo Pascal. Изучение структуры программы, стандартных функций, оператора присваивания и процедур ввода-вывода.
 

 

2 Задачи работы
Научиться создавать программы на языке Turbo Pascal с использованием стандартных функций.
 

 

3 Порядок выполнения работы
3.1 Загрузить среду программирования Turbo Pascal. Ознакомиться с назначением основных пунктов меню, содержанием строки состояния и работой в справочной системе.
3.2 Составить и отладить программу, включающую в себя:
-    сообщение о вводе двух чисел;
-    ввод значений двух вещественных чисел;
-    вывод в виде таблицы суммы, разности, произведения и среднеарифметического  значения 1-го и 2-го числа с разным числом знаков в дробной части.
3.3 Составить и отладить программу вычисления функции y=f(x) c использованием стандартных функций языка Turbo Pascal в соответствии с заданным преподавателем вариантом (см. приложение А).
3.4  Провести расчеты для х=0.1, х=0.2, х=0.3, х=0.4 и х=0.5.
3.5  Записать полученные значения в отчете в виде таблицы.
 

 

4 Требование к отчету
Отчет о проделанной работе должен содержать:
–     название и цель работы; 
–     номер варианта для выполнения задания и условие своего варианта; 
–     блок-схемы решения задач; 
–     тексты программ; 
–     полученные при расчетах численные результаты; 
–     письменные ответы на контрольные вопросы п.7 по указанию преподавателя. 
 

 

5 Теоретические положения
5.1 Элементы языка
5.1.1 Алфавит языка
При записи программ разрешены символы: 
-     буквы латинского алфавита А-Z (в любом регистре), а также знак подчеркивания _; 
-     буквы русского алфавита А-Я; 
-     цифры 0-9; 
-     специальные символы  >  <  =  +  -  /  *  [  ]  (  )  { }  .  ,  :  ;  ^  @  ’ $  #    
-     пары символов (их нельзя разделять пробелами)   < >    <=     >=     :=      (*     *)     (.      .) 
-     пробелы (рассматриваются как ограничители идентификаторов, констант, чисел, зарезервированных слов). 
 

5.1.2 Идентификаторы 
Неделимые  последовательности символов алфавита образуют слова -идентификаторы, используемые для обозначения констант,  переменных, процедур, функций и т.д. 
Идентификатор должен начинаться с буквы или символа подчеркивания, не должен содержать пробелов и специальных символов. Примеры идентификаторов: 
name 
WorkPhone 
_SUM1 
 

5.1.3. Константы
В качестве констант могут использоваться числа, логические константы, символы и строки символов. 
Целые числа записываются со знаком или без него по обычным правилам и могут иметь значение от –2147483648 до   +2147483647. 
Вещественные числа записываются со знаком или без него с использованием десятичной точки и/или экспоненциальной части. Экспоненциальная часть начинается символом е или Е, за которым могут следовать знаки «+» или «-» и десятичный порядок. Символ е (Е) означает десятичный порядок и смысл «умножить на 10 в степени». Например, запись  3.14Е5 означает  3,14 ( 105 ,а запись -17е-2    –  это  -17( 10-2.
Логическая константа – это либо слово FALSE (ложь) либо слово TRUE (истина). 
Символьная константа – это любой символ, заключенный в апострофы:
'z' – символ z;
'ф' – символ ф.
Строковая константа – последовательность символов, заключенная в апострофы. Если в строке нужно указать сам символ апострофа, он удваивается, например:
' Это - строка символов ';
' That''s string'.
Строка символов может быть пустой, т.е. не иметь никаких символов в обрамляющих ее апострофах.
 

5.1.4  Выражения
Выражение задает порядок выполнения действий над элементами данных и состоит из операндов (констант, переменных, функций, круглых скобок и знаков операций).
Действия в выражении выполняются слева направо с соблюдением старшинства (в порядке убывания):
1)  Not  (логическое отрицание);
2)  * (умножение), / (деление), div (целочисленное деление), mod (целочисленное деление с остатком по модулю), and (логическая операция “И”);
3)  + (сложение), - (вычитание), or (логическая операция “ИЛИ”);
4)  операции отношений:  = (равно), <> (не равно), < (меньше), > (больше), < = (меньше или равно) , > = (больше или равно).
Для изменения порядка  выполнения действий используются круглые скобки. Число открывающихся скобок равно числу закрывающихся. Любое выражение в скобках вычисляется раньше, чем выполняется операция, предшествующая скобкам.
Все составные части выражения записываются в одну строку, например, выражение    
В выражение могут входить функции. Наиболее часто употребляемые функции называют стандартными. Для работы с ними не надо ни заказывать библиотеку, ни описывать их предварительно в программе. Примеры стандартных математических функций: 
ABS(x) – модуль   х    ( | x | ); 
SQR(x) – квадрат числа  x    (x 2) ; 
SQRT(x)  – квадратный корень из  x   ( [image: image1.png]


); 
LN(x) – натуральный логарифм  от    х   (  ln x ); 
EXP(x) – е    в    степени   х    (ех ); 
SIN(x)  – синус   х   (sin x); 
COS(x) – косинус    х   (cos x); 
ARCTAN(x)  – арктангенс   х   (arctg x). 
Аргумент этих функций может быть как вещественным, так и целым. Результат – всегда вещественный. 
 

 

5.2  Типы данных
Любые данные, т.е. константы, переменные, значения функций или выражения в  Турбо Паскале характеризуются своими типами. Тип определяет множество допустимых значений, которые может иметь тот или иной объект, а также множество допустимых операций, которые применимы к нему. Все типы данных разделяются на две группы – простые и составные. 
К простым (скалярным) типам относятся, например: 
INTEGER - данные этого типа могут принимать только целые значения (положительные, отрицательные, 0) в диапазоне от –32768 до +32767;
REAL - величины этого типа могут принимать только вещественные значения (числа с дробной частью, целая часть от дробной отделяется точкой);
BOOLEAN - логический тип, принимает два значения TRUE (истина) и FALSE (ложь);
CHAR – символ.
Примером составного (структурированного типа) может служить тип STRING - строка символов. Этот тип широко используется для обработки текстов.
 

 

5.3 Структура программы
Структура программы должна быть такой:
<Заголовок программы> 
{Блок описаний} 
BEGIN 
{Раздел исполняемых операторов} 
END. 
  
5.3.1 Заголовок программы
В заголовке указывается имя программы. Общий вид заголовка: 
program n; 
здесь n –имя программы. 
Заголовок программы необязателен, его можно опускать без каких-либо последствий для программы. 
5.3.2 Блок описаний
В блоке описаний объявляются идентификаторы типов, констант, переменных, а также метки, процедуры и функции. Блок описаний может состоять из пяти разделов, которые должны следовать в строго определенном порядке: 
1)  раздел меток (label); 
2)       раздел констант (const); 
3)       раздел типов (type); 
4)       раздел переменных (var); 
5)       раздел процедур и функций. 
5.3.2.1 Раздел меток (label)
Любой выполняемый оператор может быть снабжен меткой – положительной константой, содержащей не более 4-х цифр. Метка отделяется от оператора двоеточием. Все метки, встречающиеся в программе, должны быть описаны в разделе label. Общий вид: 
label l1, l2, l3…; 
здесь l1, l2, l3… - метки. 
  
Пример. 
label 20; 
Пусть оператор а:=b; имеет метку 20. Тогда этот оператор выглядит так: 
20: а:=b ; 
 

5.3.2.2      Раздел констант (const) 
Если в программе используются константы, имеющие достаточно громоздкую запись (например, число ( с 8-ю знаками), либо сменные константы (например, для задания варианта программы), то такие константы обычно обозначаются какими-либо именами и описываются в разделе const. Это делает программу более наглядной и удобной при отладке и внесении изменений. 
Общий вид: 
const а1 = с1;  а2 = с2; … 
Здесь  а1, а2, … – имя константы,   с1, с2, … – значение константы. 
  
Пример. 
сonst pi=3.14; c=2.7531; 
  
5.3.2.3      Раздел типов (type) 
Если в программе вводится тип, отличный от стандартного, то этот тип описывается в разделе type: 
type t1=<вид типа>; 
        t2=<вид типа>; 
.   .   .   .   .   .   . 
где t1 и t2 – идентификаторы вводимых типов. 
  
Пример. 
Type color=(red, yellow, green, blue); 
  
Здесь описан тип color, задаваемый перечислением значений. 
  
5.3.2.4      Раздел переменных (var)
В разделе var вводится имя каждой переменной и указывается, к какому типу эта переменная принадлежит: 
var v11, v12, …: type1; 
            v21, v22, …: type2; … 
Здесь v11, v12, …- имена переменных;  type1 –  тип переменных  v11, v12, …;  type2 - тип переменных v21, v22, … 
  
Пример. 
var k,i,j:integer;   a,b:real; 
  
5.3.2.5      Раздел процедур и функций
Те алгоритмы, которые оформляются как подпрограммы (процедуры и функции) помещаются в главной программе после раздела var и перед begin программы. 
 

5.3.3    Раздел действий (операторов).
Эта часть программы начинается с ключевого слова begin и заканчивается словом end, после которого должна стоять точка (end.). Раздел действий - это выполняемая часть программы, состоящая из операторов. 
 

 

5.4  Комментарии
Комментарий – это произвольная последовательность любых символов, поясняющая текст программы. Комментарий разрешается вставлять в любое место программы, где по смыслу может стоять пробел. В качестве ограничителей комментария  используются фигурные скобки « { » и« } », а также пары символов: « (* » - слева от комментария и  « *) » - справа от него: 
 
{ Это комментарий } 
(*  Это тоже комментарий *) 
 

 

5.5  Оператор присваивания
Под операторами в языке Паскаль подразумевают описание действий. Операторы отделяются друг от друга  точкой с запятой. Если оператор стоит перед  end, until или else, то в этом случае точка с запятой не ставятся. 
Общий вид оператора присваивания: 
  
v:=a; 
здесь v – переменная, а – выражение, := - операция присваивания. Выражение а может содержать константы, переменные, названия функций, знаки операций и скобки. В операторе v:=a переменная v и выражение а должны иметь один и тот тип. 
Примеры. 
f:=3*c+2*sin(x); 
х:=х+1; 
Замечание. Разрешается присваивать переменной типа real выражение типа integer. Но нельзя присваивать переменной типа integer выражение типа real. 
 

 

5.6  Процедура ввода информации
 Общий вид:
Read (v1, v2, …,vn);
или
Readln (v1, v2, …,vn);
здесь v1, v2, …,vn – идентификаторы переменных.
Значения переменных вводятся с клавиатуры и должны соответствовать типам переменных. В случае использования процедуры readln, после ввода происходит переход на следующую строку.
 

 

5.7  Процедура вывода информации на печать
Общий вид оператора:
    write(p1, p2, …, pn);
или
writeln(p1, p2, …, pn);
Здесь p1, p2, …, pn - список выражений, значения которых выводятся на печать.
Оператор write оставляет курсор в конце выведенной строки текста.
В случае использования процедуры writeln, после печати происходит переход на следующую строку.
Кроме значений выражений, на печать можно выводить и произвольный набор символов, заключенный в апострофы, например
 
writeln(’p=’,p);
  
Этот оператор выполняется так: сначала выводятся символы, заключенные в апострофы. Затем выводится значение переменной р, например 13.5. На экране в результате работы оператора появится: 
р=13.5 
  
Пример 1.  Вычислить длину окружности радиуса 5,785. 
program t10; 
(* Программа вычисления длины окружности*) 
const r=5.785; 
var l:real; 
begin 
l:=2*3.1416*r; 
writeln(' l=',l); 
end. 
либо 
program t11; 
var r:real; 
begin 
readln(r); 
writeln(' l=',2*3.1416*r); 
end. 
Имеется возможность задать ширину поля (число позиций) М для выводимой величины Р: 
Write (P1:M1, P2:M2, …PN:MN); 
Для вещественных чисел можно задавать  поля М и N, где М – общее число позиций, отводимых под все число, N –число позиций под его дробную часть. 
Например, 
Write (P:10:2); 
Здесь под Р отводится 10 позиций, 2 из них под дробную часть. 
  
Пример 2. Назначение следующей программы - ввести с клавиатуры два целых числа, найти результат деления первого числа на второе и вывести числа и полученный результат на экран в виде таблицы. 
Program Input_Output; 
 {Программа вводит два целых числа 
    и выводит частное от деления 1-го на 2-е} 
Var 
n1,n2:Integer;   {n1 и n2 - вводимые целые} 
x:real;          {x - результат} 
Begin 
Write((n1=();     {Сообщение о вводе n1} 
ReadLn(n1);      {Ввод n1} 
Write((n2=();     {Сообщение о вводе n2} 
ReadLn(n2);      {Ввод n2} 
Х:=n1/n2;        {Вычисление результата} 
WriteLn((---------------------------();   {Печать таблицы} 
WriteLn((|    n1 |    n2 | Частное |(); 
WriteLn((---------------------------(); 
WriteLn(n1:8,n2:8,x:8:4);{Вывод n1, n2 и x} 
WriteLn((-------------------------(); 
End.
 

 

6  Методические рекомендации
6.1 Запуск программы Turbo Pascal выполняется любым из стандартных способов запуска,  предусмотренных в OC Windows (например, с помощью ярлыка на рабочем столе). 
Для перехода к выбору команд главного меню используется клавиша F10. Для возврата в режим редактирования нужно нажать клавишу ESC. 
Для получения справки используются клавиши: 
F1 – получение контекстно-зависимой справки; 
SHIFT+F1 – выбор справки из списка доступных справочных сообщений; 
CTRL+F1 – получение справки о нужной стандартной процедуре, функции, о стандартной константе или переменной. 
6.2 При решении задач можно воспользоваться примерами программ из п.5.7. Текст программы набирается в текстовом редакторе среды Turbo Pascal. 
После заполнения очередной строки  следует нажать клавишу ENTER, чтобы перевести курсор на следующую строку.
Наиболее часто используемые команды редактора Turbo Pascal:
- смещение курсора
Page Up – на страницу вверх;
Page Down – на страницу вниз;
Home – в начало текущей строки;
End – в конец текущей строки;
Сtrl+ Page Up – в начало текста;
Сtrl+ Page Down – в конец текста.
- команды редактирования
Backspase – стирает символ слева от курсора;
Delete - стирает символ, на который указывает курсор;
Ctrl+Y – стирает строку, в которой расположен курсор;
Enter – вставляет новую строку, разрезает старую;
Сtrl+Q L – восстанавливает измененную строку (действует, если курсор не покидал строку после ее изменения).
- работа с блоками
Ctrl+K B – начинает выделение блока;
Ctrl+K K  – заканчивает выделение блока (кроме того, блок можно выделить с помощью мыши);
Ctrl+K Y – уничтожает выделенный блок;
Ctrl+K С – копирует блок;
Ctrl+K V – перемещает блок на новое место;
Ctrl+K W – записывает блок в файл;
Ctrl+K R – читает блок из файла;
Ctrl+K P – печатает блок.
Набранный текст программы запишите в файл. Клавишей F2 вызывается окно диалога, в котором следует задать имя файла.
После подготовки текста программы нужно попытаться исполнить ее, т.е. откомпилировать  программу, связать ее (если это необходимо) с библиотекой стандартных программ и функций, загрузить в оперативную память и передать ей управление. Эта последовательность действий – прогон программы – осуществляется после нажатия клавиш CTRL+F9.
Если в программе нет синтаксических ошибок, то все действия выполняются последовательно одно за другим, при этом в небольшом окне сообщается о количестве откомпилированных строк и объеме доступной памяти. Перед передачей управления загруженной программе среда выводит на экран окно прогона программы, а после завершения работы восстанавливает на экране окно редактора. 
Если на каком-то этапе среда обнаружит ошибку, она прекращает дальнейшие действия, восстанавливает окно редактора и помещает курсор на ту строку программы, при компиляции или исполнении которой обнаружена ошибка. При этом в верхней строке редактора появляется диагностическое сообщение о причине ошибки. Все это позволяет отладить программу, т.е. устранить в ней синтаксические ошибки и убедиться в правильности ее работы. Некоторые сообщения об ошибках, их перевод и пояснения приведены в приложении Б.
По оператору read (или readln) вызывается встроенная процедура ввода данных и программа останавливается в ожидании ввода. Необходимо набрать на клавиатуре нужные данные и нажать клавишу ENTER.  
С помощью клавиш ALT+F5 в любой момент можно просмотреть данные, выданные на экран в результате прогона программы.
 

 

7  Контрольные вопросы
7.1  Как в программе на языке Turbo Pascal описываются переменные?
7.2  Какие бывают типы переменных?
7.3  Какой вид имеет оператор присваивания?
7.4  Каким символом отделяются друг от друга операторы в программе?
7.5  В каких случаях после оператора не ставятся точка с запятой?
7.6  Какая процедура служит для вывода информации на печать?
7.7  Какая процедура служит для ввода значений с клавиатуры?
7.8  Какие функции служат для вычисления квадрата, квадратного корня, модуля, экспоненты числа или числового выражения?
7.9             Какие стандартные тригонометрические функции существуют в языке Turbo Pascal?
7.10        Как в среде Turbo Pascal запустить программу на выполнение? 
 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ А
 
	Номер варианта
	Функция

	1
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
 

Сообщения об ошибках.
2 Identifier expected  (Не указан идентификатор).
В этом месте должен находится идентификатор.
3 Unknown identifier (Неизвестный идентификатор)
Этот идентификатор не был описан.
4             Duplicate identifier (Двойной идентификатор).
Попытка дважды описать один и тот же идентификатор.
5             Syntax error (Синтаксическая ошибка).
В исходном тексте найден недопустимый символ. 
10  Unexpected end of file (Не найден конец файла).
Причины этого сообщения могут быть следующие:
§исходный файл закончился перед последним END основного раздела операторов; вероятно в программе неодинаковое количество операторов BEGIN и END;
§не закончен комментарий.
11 Line too long (Слишком длинная строка).
Максимальная длина строки, обрабатываемая компилятором, равна 126 символам.
12 Type identifier expected (Здесь нужен идентификатор типа).
Не указан тип идентификатора.
16         Disk full (Диск заполнен).
Нужно удалить некоторые файлы или воспользоваться новым диском..
20 Variable identifier expected (Отсутствует идентификатор переменной).
На этом месте должен быть идентификатор переменной.
21 Error in type (Ошибка в объявлении типа).
Объявление типа не может начинаться с этого символа.
26 Type mismatch (Несоответствие типа).
Это сообщение может быть вызвано следующими причинами:
§    несовместимые типы переменной и выражения в операторе присваивания;
§    тип выражения не совместим с типом индекса при объявлении массива;
§    несовместимые типы операндов в выражении.
33 Labеl identifier expected (Нужен идентификатор метки)
Метка не обозначена с помощью идентификатора, как это требуется из контекста программы.
36 BEGIN expected (Нужен BEGIN)
37 END expected (Нужен END)
38 Integer expression expected (Нужно выражение типа Integer).
41 Operand types do not match operator (Типы операндов не соответствуют операции).
Данная операция не может быть применена  к указанным операндам.
42 Error in expression (Ошибка в выражении)
Данный символ не может участвовать в выражении указанным образом. Возможно, не указана операция между двумя операндами.
50 DO expected (Нужен оператор DO)
57 THEN expected (Требуется THEN)
58 TO or DOWNTO expected (Требуется TO или DOWNTO)
62 Division by zero (Деление на ноль)
Предшествующая операция пытается выполнить деление на ноль.
64 Cannot Read or Write variables of this type (Нет возможности считать или записать переменные данного типа).
Нарушены следующие ограничения: 
§    процедуры READ и READLN могут считывать переменные символьного, целого, действительного и строкового типов;
§    процедуры WRITE и WRITELN могут выводить переменные символьного, целого, действительного, логического и строкового типов.
76 Constant out of range (Константа нарушает границы).
Возможные причины сообщения:
§          попытка указать индекс массива, выходящий за его границы;
§          попытка присвоить переменной значение, выходящее за границы, допустимые для типа этой переменной.
79 Integer or real expression expected (Нужно выражение вещественного или целого типа).
81 Label  already defined (Метка уже определена).
Данная метка уже помечает оператор.
85 «;» expected (Нужно указать «;»).
97 Invalid FOR control variable (Неправильный параметр цикла оператора FOR).
98 Integer variable expected (Нужна переменная целого типа).
Предшествующая переменная должна иметь целый тип.
103 Integer or real variable expected (Нужна переменная типа INTEGER or REAL).
113 Error in statement (Ошибка в операторе).
Данный символ не может быть первым символом в операторе.
207 Invalid floating point operation (Недопустимая операция с плавающей запятой) .
Возможные причины сообщения:
§        отрицательный аргумент функции SQRT;
§        аргумент функции LN равен нулю или имеет отрицательное значение.
 

Методические указания
к лабораторной работе
Turbo-Pascal
Часть 2
 

 

1 Цель работы
Изучение случая ветвления программ.
 

 

2 Задачи работы
Научиться создавать программы с использованием оператора ветвления.
 

 

3. Порядок выполнения работы
3.1   Создать и отладить программу для решения следующей задачи. Даны действительные числа a, b, c. Найти наибольшую или наименьшую из комбинаций данных чисел (по указанию преподавателя, см. Приложение). 
3.2   Провести численные расчеты для a=1, b=2, c=3; a=-5, b=0, c=10. 
3.3   Дополнить программу следующим фрагментом. Определить, принадлежит  ли вычисленное значение максимума (минимума) интервалу [0.5; 2.0] и выдать на экран соответствующее сообщение. Отладить и выполнить программу с произвольными значениями входных данных. 
 

 

4. Требование к отчету 
Отчет о проделанной работе должен содержать:
–название и цель работы;
–номер варианта для выполнения задания и условие своего варианта;
–блок-схему решения задачи;
–тексты программ;
–полученные при расчетах численные результаты;
–письменные ответы на контрольные вопросы п.7 по указанию преподавателя.
 

 

5 Теоретические положения
Условный оператор или оператор ветвления используется, когда в алгоритме решения задачи предусмотрены альтернативные пути решения, т.е. из двух альтернатив выбирается одна, в зависимости от условия (условием является логическое выражение или несколько логических выражений), см. рисунок1. 
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Рисунок 1  Блок-схема алгоритма ветвления
 

5.1 Логические выражения
Логические выражения могут принимать одно из двух значений TRUE (истина) и FALSE (ложь). Простейшими логическими выражениями являются выражения отношения:
A1 OP A2 
 Здесь А1 и А2 – выражения, а ОР – операция отношения. Операции отношений в Turbo Pascal обозначаются так: = (равно), <> (не равно), < (меньше), > (больше), < = (меньше или равно) , > = (больше или равно). 
Примеры логических выражений: 3<5; 18>=2; A=B.
В одном выражении может потребоваться проверка нескольких подобных условий. Условия могут быть связаны с помощью логических операций, из них наиболее часто используемые – это AND (И) и OR (ИЛИ).
Выражение А AND B дает значение TRUE (истина), только в том случае, если А и B имеют значение TRUE. Во всех остальных случаях значение выражения А AND B - FALSE (ложь).
<TRUE> AND <TRUE> = <TRUE>
<TRUE> AND <FALSE> = <FALSE>
<FALSE> AND <FALSE> = <FALSE>
Например, определить, попадает ли значение переменной Х в интервал от 0 до 10, можно с помощью условия:
(x=>0) and (x<=10)
Выражение А OR B дает значение FALSE (ложь), только в том случае, если А и B имеют значение FALSE. Во всех остальных случаях результат – TRUE (истина).
<TRUE> OR <TRUE> = <TRUE>
<TRUE> OR <FALSE> = <TRUE>
<FALSE> OR <FALSE> = <FALSE>
 

 

5.2 Составной оператор
Если при некотором условии надо выполнить определенную последовательность операторов, то их объединяют в один составной оператор.
Составной оператор начинается ключевым словом BEGIN  и заканчивается словом END. Между этими словами помещаются составляющие операторы, которые выполняются в порядке их следования. После END ставится точка с запятой.
Пример.
[image: image18.jpg]



Слова BEGIN  и END играют роль операторных скобок, Тело самой программы также имеет вид составного оператора. После последнего END программы ставится точка. 
 

 

5.3 Оператор IF
Общий вид оператора IF:
IF  A  THEN  ST1  ELSE  ST2; 
Здесь IF, THEN, ELSE – зарезервированные слова (если, то, иначе);  А – логическое выражение, ST1, ST2– операторы (простые либо составные). 
Условный оператор работает по следующему алгоритму. Вначале вычисляется условное выражение А. Если результат TRUE (истина), то выполняется оператор ST1, а оператор ST2 пропускается; если результат FALSE (ложь), наоборот, оператор ST1 пропускается. а выполняется оператор ST2. Затем, в обоих случаях управление передается к следующему оператору. 
  
Например: 
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При выполнении этого фрагмента переменная Y получит значение переменной Х, если это значение не превышает Z, в противном случае Y станет равно Z.
Часть ELSE ST2 может быть опущена. Тогда при значении TRUE условного выражения выполняется оператор ST1, в противном случае этот оператор пропускается:
[image: image20.jpg]var
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В этом примере переменная Y всегда будет иметь значение переменной Х, а в MAX запоминается максимальное значение Х. Такую форму оператора IF называют сокращенной.
Пример 1. Значения переменных a, b и с - целые числа. Определить наибольшее из них. 
Рассмотрим три способа решения этой задачи.
1 способ.
[image: image21.jpg]If a>b then
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Если a>b, то max ищется среди а и с, в противном случае - среди b и с (см. рисунок 2).
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Рисунок 2  Блок-схема алгоритма решения задачи 1-м способом
2 способ. 
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Предварительно за  max принимается большее из а и b, но если окажется, что с превышает принятую величину max, то последняя заменяется на с ( рисунок 3). 
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Рисунок 3.  Блок-схема алгоритма решения задачи 2-м способом
3 способ.
 

[image: image25.jpg]max:=a;
If b>max then max
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Можно в качестве начального максимального значения max принять сначала любую из исходных величин (например, первую). Затем, если среди остальных величин будут встречаться величины, превышающие текущее значение max, заменять текущее значение max новым.
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Рисунок 4.  Блок-схема алгоритма решения задачи 3-м способом.
 

 

6 Методические рекомендации
При составлении программы следует использовать оператор READLN для ввода значений переменных a, b, c; следует ввести (и описать) переменную для обозначения искомого наибольшего (или наименьшего) значения (например, max или min). При решении задачи можно воспользоваться одним из способов, описанных в примере 1 п. 5.3. При выполнении задания п. 3.3, для проверки условия использовать оператор IF с логическим выражением, в котором используется операция AND. 
 

 

7. Контрольные вопросы
7.1     Что понимают под алгоритмом ветвления?
7.2     Привести примеры случаев ветвления.
7.3     Как обозначается ветвление в блок-схемах?
7.4     Какие операторы ветвления существуют в языке Turbo Pascal?
7.5     Какой формат имеет оператор IF?
7.6     Какие различия между полной и сокращенной формой оператора IF?
 

 

Приложение
 

	Номер варианта
	Искомое значение

	1 
	max (a+b+c, abc, a-b) 

	2 
	min (a+2b, b+3c, c) 

	3 
	min (2a-b, c2, b+c) 

	4 
	max (a/c, b+c, 5c) 

	5 
	min (3a, a+b+7c, 8c) 

	6 
	max (5a+7b, b-c, 3c) 

	7 
	min (a2, a+2b-c, c) 

	8 
	max (a+b+c, 3a+8, a+7c) 

	9 
	min (ab, ac, bc) 

	10 
	max (a, a2-b, ac) 

	11 
	min (a+7, b-4, 3c) 

	12 
	max (ab, b+5, ac) 

	13 
	min (a+2b, b-c, a+c) 

	14 
	max (4a, a2+c, b+c) 

	15 
	min (a-b, a-c, b-c) 
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Методические указания
к ПРАКТИЧЕСКОМУ ЗАНЯТИЮ ПО КУРСУ «ИНФОРМАТИКА»
Алгоритмы линейной и разветвляющейся
структуры
 

 

1 Цель занятия
Изучение основ построения алгоритмов и программ линейной и разветвляющейся структуры
 

 

2 Задачи занятия
Освоение основных приемов и приобретение навыков в составлении алгоритмов и программ линейной и разветвляющейся структур
 

 

3 Содержание занятия
3.1 Ознакомиться с основными элементами блок-схем (приложение А), реализующими алгоритмы линейных и разветвляющихся структур и основными характеристиками алгоритмов (приложение Б).
3.2 Освоить приемы построения блок-схем алгоритмов линейных и разветвляющихся структур.
3.3 Разобрать приведенные в методических указаниях примеры.
3.4 Выполнить индивидуальные задания (по указанию преподавателя).
 

 

4 Требования к отчету
Отчет должен содержать:
·        название занятия;
·         результаты выполнения индивидуальных заданий;
·         основные теоретические положения по теме занятия.
 

 

5 Основные положения
Основным в процессе программирования является разработка алгоритма. Это один из наиболее сложных этапов решения задачи с использованием ЭВМ. основными алгоритмическими структурами  являются следование, развилка и цикл. 
Базовая структура следование образуется из последовательности действий, следующих одно за другим: 
	Псевдокод 
	Язык блок-схем

	действие 1
действие 2
. . . . . . . . .
действие n 
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Простейшие задачи имеют линейный алгоритм решения. Это означает, что он не содержит проверок условий и повторений. 
Пример 1. Пешеход шел по пересеченной местности. Его скорость движения по равнине v1 км/ч, в гору — v2 км/ч и под гору — v3 км/ч. Время движения соответственно t1, t2 и t3 ч. Какой путь прошел пешеход? 
	
	1. Ввести v1, v2, v3, t1, t2, t3. 
2. S1 := v1 * t1. 
3. S2 := v2 * t2. 
4. S3 := v3 * t3. 
5. S := S1 + S2 + S3. 
6. Вывести значение S. 
7. Конец. 


Пример 2. Дано натуральное трехзначное число n, в записи которого нет нулей. Составить алгоритм, который возвращает значение ИСТИНА, если верно утверждение: "число n кратно каждой своей цифре", и ЛОЖЬ — в противном случае. 
	
	1. Ввести число n 
2. A := n mod 10 {разряд единиц} 
3. B := n div 100 {разряд сотен} 
4. C := n div 10 mod 10 {десятки} 
5. L := (n mod A=0) and (n mod B=0) and (n mod C=0) 
6. Вывод L 
7. Конец 


На приведенной выше схеме DIV и MOD соответственно операции деления нацело и получения остатка от целочисленного деления. В фигурных скобках записаны пояснения (комментарии) к операторам. 
Базовая структура ветвление обеспечивает в зависимости от результата проверки условия (да или нет) выбор одного из альтернативных путей работы алгоритма. Каждый из путей ведет к общему выходу, так что работа алгоритма будет продолжаться независимо от того, какой путь будет выбран. 
Структура ветвление существует в четырех основных вариантах: 
·                     если-то; 
·                     если-то-иначе; 
·                     выбор; 
·                     выбор-иначе. 
 

 

	Псевдокод 
	Язык блок-схем 

	1. если-то 

	 если условие 
   то действия 
 все 
Пример: Для положительных х вычислить значение функции sin(x) 
если x > 0 
   то y := sin(x) 
 все 
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	2. если-то-иначе 

	 если условие 
   то действия 1 
   иначе действия 2 
 все 
Пример: Даны два числа, если первое из них больше второго, то его необходимо удвоить, а второе число приравнять единице, в противном случае первое число оставить без изменения, а второе – удвоить. 
если a > b 
   то a := 2*a; b := 1 
   иначе b := 2*b 
 все 
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	3. выбор 

	 выбор 
   при условие 1: действия 1 
   при условие 2: действия 2 
   . . . . . . . . . . . . 
   при условие N: действия N 
 все 
Пример: в зависимости от значения натурального числа n, 
могущего принимать значения 1, 2 или 3, присвоить функции y значения 
sin x, cos x или нуля. 
выбор 
   при n = 1: y := sin(x) 
   при n = 2: y := cos(x) 
   при n = 3: y := 0 
 все 
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	4. выбор-иначе 

	 выбор 
   при условие 1: действия 1 
   при условие 2: действия 2 
   . . . . . . . . . . . . 
   при условие N: действия N 
   иначе действия N+1 
 все 
Пример: 
выбор 
   при a > 5: i := i+1 
   при a = 0: j := j+1 
   иначе i := 10; j:=0 
 все 
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Пример 3. Дано натуральное число n. Если число нечётное и его удвоение не приведет к выходу за 32767 (двухбайтовое целое число со знаком), удвоить его, иначе — оставить без изменения. 
Чтобы удовлетворить условию удвоения, число n должно быть нечетным и меньше 16384. 
	
	1. Ввести число n 
2. Если число n нечетное и меньше 16384, то n := n * 2 
3. Вывод n 
4. Конец 


Для проверки работоспособности алгоритма необходимо задать значения входных переменных, вычислить конечный результат по алгоритму и сравнить с результатом ручного счета. 
Пример 4. Составить алгоритм и программу, запрашивающую имя и затем приветствующую его обладателя. 
Тест 
	Данные 
	Результат 

	Имя = "Тимур" 
	"Привет, Тимур!" 


 

Псевдокод

алг Знакомство (арг лит Имя, резлит t) 

нач

  вывод "Как тебя зовут ?"

  ввод Имя

  t := "Привет, " + Имя + "!"    | "+" - операция сцепки

  вывод t

кон
 
Turbo Pascal 
Program Hello;

Var Name: String;  {Описание переменной Name строкового типа}

BEGIN 

  Write('Как тебя зовут ? '); {Вывод на экран текста вопроса}

  ReadLn(Name);               {Ввод c клавиатуры имени}

  WriteLn('Привет, ', Name, '!'); {Вывод на экран приветствия}

  ReadLn

END.
Здесь последний оператор ReadLn позволяет видеть на экране результаты работы программы, пока не будет нажата клавиша <Enter>. 
Результаты работы Pascal-программы
	  Как тебя зовут ? Тимур   <Enter>
Привет, Тимур !  


  
Пример 5 . Определить объём и площадь боковой поверхности цилиндра с заданными радиусом основания R и высотой H. 
Тест
	Данные 
	Результат 

	R = 1
	H = 1
	V = 3.14
	S = 6.28

	 
	 
	 
	 


  
Псевдокод 
алг Цилиндр (арг вещ R, H, рез вещ V, S)

нач вещ Pi

   Pi := 3.14 

   V := Pi * R**2 * H 

   S := 2 * Pi * R * H 

кон
Turbo Pascal 
Program Cylinder;

  Uses Crt; {Подключение библиотеки Crt}

  Var

    R, {радиус основания цилиндра}

    H, {высота цилиндра }

    V, {объем цилиндра }

    S: Real; {площадь боковой поверхности цилиндра}

BEGIN

  ClrScr; {Вызов из библиотеки Crt процедуры очистки экрана}

  Write('Введите высоту цилиндра : ');  ReadLn(H);

  Write('Введите радиус основания : '); ReadLn(R);

  V := Pi * R * R * H;

  S := 2 * Pi * R * H;  WriteLn;

  WriteLn('Объем цилиндра = ', V : 5 : 2); {Здесь 5 – общее    количество позиций, занимаемых переменной V при выводе,   а 2 - количество позиций в дробной части значения V}

  WriteLn('Площадь боковой поверхности = ', S : 5 : 2);

  ReadLn
END.

 
 
 
Пример 6. Даны три точки на плоскости. Определить, какая из них ближе к началу координат. 
Система тестов
	Номер теста 
	Данные 
	Результат 

	
	xA 
	yA 
	xB 
	yB 
	xC 
	yC 
	Otvet 

	1 
	2 
	1 
	2 
	2 
	-1 
	3 
	"Это точка A" 

	2 
	2 
	2 
	2 
	1 
	-1 
	3 
	"Это точка B" 

	3 
	2 
	2 
	-1 
	3 
	2 
	1 
	"Это точка C" 


Псевдокод
алг Точки(арг вещ xA,yA,xB,yB,xC,yC, рез лит Otvet)

[image: image102.png]


нач вещ DistA,DistB,DistC
  ввод xA,yA,xB,yB,xC,yC
  DistA := sqrt(xA**2 + yA**2)

  DistB := sqrt(xB**2 + yB**2)

  DistC := sqrt(xC**2 + yC**2)

  если (DistA < DistB) и (DistA < DistC)

    то Otvet := "Это точка А"

    иначе если DistB < DistC

            то Otvet := "Это точка B"

            иначе Otvet := "Это точка C"

          все

  все

  вывод Otvet

кон
 
Turbo Pascal 
Program Points;

  Uses Crt;

  Var xA, yA, xB, yB, xC, yC, DistA, DistB, DistC : Real;

BEGIN ClrScr;

  WriteLn('Введите координаты точки А:');

  Write('x = '); ReadLn(xA); Write('y = '); ReadLn(yA);

  WriteLn('Введите координаты точки B:');

  Write('x = '); ReadLn(xB); Write('y = '); ReadLn(yB);

  WriteLn('Введите координаты точки C:');

  Write('x = '); ReadLn(xC); Write('y = '); ReadLn(yC); 

  DistA := sqrt(sqr(xA) + sqr(yA)); {расстояние до точки А}

  DistB := sqrt(sqr(xB) + sqr(yB)); {расстояние до точки B}

  DistC := sqrt(sqr(xC) + sqr(yC)); {расстояние до точки C}

  WriteLn; Write('Ответ : ');

  If (DistA < DistB) and (DistA < DistC) {сравнение расстояний}

     then WriteLn( 'Это точка А.')

     else If (DistB < DistC) {сравнение расстояний}

             then WriteLn('Это точка B.')

             else WriteLn('Это точка C.');

  ReadLn

END.

  
Пример 7 Найти произведение цифр заданного целого четырехзначного числа. 
Система тестов
	Номер теста 
	Проверяемый  
случай 
	Число 
	Результат 

	1 
	Число положительное 
	2314 
	P = 24 

	2 
	Число отрицательное 
	-1245 
	P = 40 


Псевдокод
алг Произведение цифр (арг цел Num, рез цел P)

нач цел i, j, k, l
  Num := abs(Num)             | abs - абсолютная величина

  i := div(Num, 1000)         | i - первая цифра

                              | div - частное от деления с остатком

  j := mod(div(Num, 100), 10) | j - вторая цифра

                              | mod - остаток от деления с остатком 

  k := mod(div(Num, 10), 10)  | k - третья цифра

  l := mod(Num, 10)           | l - четвертая цифра

  P := i * j * k * l;

кон
 
Turbo Pascal 
Program DigitsProduct;

Uses Crt;

Var Number,      {заданное число}

    i, j, k, l,  {цифры числа}

    P : Integer; {произведение цифр}

BEGIN ClrScr;

  Write( 'Введите четырехзначное число : ' ); ReadLn(Number);

  Number:=Abs(Number);

  Write( 'Цифры числа ' , Number , ' : ' );

  i := Number div 1000; Write(i:3);       { выделение первой цифры}

  j := Number div 100 mod 10; Write(j:3); { выделение второй цифры}

  k := Number div 10 mod 10; Write(k:3);  { выделение третьей цифры}

  l := Number mod 10; WriteLn(l:3);       { выделение четвертой цифры}

  P := i * j * k * l ;

  WriteLn( 'О т в е т : произведение цифр равно ' , P );

  ReadLn
END.

  
  
 Пример 8. Решить квадратное уравнение ax2 + bx + c = 0. 
Таблица                                          Система тестов
	Номер теста 
	Проверяемый случай 
	Коэффициенты 
	Результаты 

	
	
	a 
	b 
	c 
	

	1 
	d >0 
	1 
	1 
	-2 
	x1 = 1, x2 =  - 2 

	2 
	d=0 
	1 
	2 
	1 
	Корни равны:  x1 =  - 1, x2 =  - 1 

	3 
	d<0 
	2 
	1 
	2 
	Действительных корней нет 

	4 
	a=0, b=0, c=0 
	0 
	0 
	0 
	Все коэффициенты равны нулю. х -любое число. 

	5 
	a=0, b=0, c<>0 
	0 
	0 
	2 
	Неправильное уравнение 

	6 
	a=0, b<>0 
	0 
	2 
	1 
	Линейное уравнение. Один корень: x = - 0,5 


Псевдокод (упрощенный алгоритм) 
алг Квур (арг вещ а, b, c, рез вещ x1, x2, рез лит t)

   дано a <> 0

нач вещ d

  d := b**2-4*a*c | d - дискриминант квадратного уравнения

  если d<0

    то t := "Действительных корней нет"

    иначе если d=0

            то t := "Корни равны"; x1 := -b/(2*a); x2 := x1

            иначе t := "Два корня"

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

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

          все
  все
кон
 
Turbo Pascal 
Program QuadraticEquation;

  Uses Crt; { подключение библиотеки Crt }

  Var a, b, c     : Real;         {a, b, c - коэффициенты уравнения}

      Discr       : Real;

      x1, x2      : Real;         {x1, x2 - корни }

      Test, NTest : Integer;      {Ntest - количество тестов }

BEGIN
  ClrScr;

  Write('Введите количество тестов : ');

  ReadLn(NTest);

  For Test := 1 to NTest do {цикл по всем тестам задачи }

   begin

    Write('Тест ', Test, '. Введите коэффициенты a, b, c : ');

    ReadLn(a, b, c);

    If (a=0) and (b=0) and (c=0) {проверка 4-го случая}

     then begin Write('Все коэффициенты равны нулю.');

                WriteLn('x - любое число ')

          end

     else

      If (a=0) and (b<>0) {проверка 6-го случая}

       then WriteLn('Линейное уравнение. Oдин корень: x =', (-c/b):6:2)

       else

        If (a=0) and (b=0) and (c<>0) {проверка 5-го случая}

          then WriteLn('Неправильное уравнение.')

          else
           begin
            Discr := b*b - 4*a*c; {вычисление дискриминанта}

            If Discr > 0  {проверка 1-го случая}

             then begin    {вычисление корней}

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

                    x2:=(-b - Sqrt(Discr)) / (2*a);

                    WriteLn('x1=' , x1:6:2 , '; x2=' , x2:6:2)

                  end

             else

              If Discr = 0 {проверка 2-го случая}

               then begin

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

                      WriteLn('Корни равны: x1=', x1:6:2, ' x2=', x1:6:2)

                    end

               else WriteLn('Действительных корней нет.'); {проверка 3-го случая}

          end; 

      WriteLn      

    end; 

  ReadLn

END.

Пример 9 Контроль корректности данных. Составить программу расчета площади треугольника S по трем сторонам a, b,c, значения которых запрашиваются с клавиатуры, по формуле Герона 
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                Var a, b, c, p,S: real; 
Begin 
                 Write(‘Ввести сторону а=’);   ReadLn(a); 
                 Write(‘Ввести сторону b=’);   ReadLn(b); 
                 Write(‘Ввести сторону c=’);   ReadLn(c); 
IF (a>0) and (b>0) and (c>0)      {проверка положительности} 
             and (a+b>c) and (a+c>b) and (c+b>a) {каждая сторона должна быть      меньше суммы двух других сторон} 
THEN begin p:=(a+b+c)/2; 
                     S:=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c)); 
           WriteLn(‘Площадь:’, S:15:5)      end 
           ELSE Writeln(“Неверные входные данные!’); 
ReadLn 
END. 
Пример 10 Программа случайного предсказания одного из десяти вариантов ближайшего будущего с вероятностью 1/20, в остальных случаях – Вы «неудачник».
Var N:word; 
Begin 
          WriteLn(‘Предсказание будущего!’); 
          Randomize;   N:=Random(20)+1;  {N-случайное число от 1 до 20} 
          WriteLn; Write(‘Вас ожидает_’); 
     Case N of 
              1: WriteLn(‘счастье’);              6: WriteLn(‘здоровье’); 
              2: WriteLn(‘пятерка’);              7: WriteLn(‘деньги’); 
              3: WriteLn(‘дорога’);                8: WriteLn(‘любовь’); 
              4: WriteLn(‘двойка’);                9: WriteLn(‘встреча’); 
              5: WriteLn(‘болезнь’);             10: WriteLn(‘мама’) 
      Else WriteLn(‘неудача’)       end; 
WriteLn(‘Нажми клавишу Enter’); 
ReadLn 
END. 
Здесь функция Random(x) генерирует случайное число, с равномерной плотностью распределения на заданном интервале. Для инициализации распределения в начале программы необходимо вызвать процедуру Randomize. 
 

 

6 Задачи для самостоятельного решения
6.1. Вычислить длину окружности, площадь круга и объём шара одного и того же заданного радиуса. 
6.2. Вычислить периметр и площадь прямоугольного треугольника по длинам двух его катетов. 
6.3. По координатам трёх вершин некоторого треугольника найти его площадь и периметр. 
6.4. Вычислить дробную часть среднего геометрического трёх заданных вещественных чисел. 
6.5. Определить, является ли заданное целое число А нечётным двузначным числом. 
6.6. Определить, имеется ли среди заданных целых чисел   A, B, C хотя бы одно чётное. 
6.7. Даны три числа. Выбрать те из них, которые принадлежат заданному отрезку [ e,  f ]. 
6.8. Определить число, полученное выписыванием в обратном порядке цифр заданного целого трёхзначного числа. 
6.9 Вычислить площадь кольца, ширина которого равна Н, а отношение радиуса большей окружности к радиусу меньшей окружности равно D. 
6.10 Определить, есть ли среди цифр заданного целого трёхзначного числа одинаковые. 
6.11 Заданы площади круга и квадрата. Определить,  поместится ли квадрат в круге. 
6.12 Для задачи 6.12 определить, поместится ли круг в квадрате. 
6.13 Заданы координаты двух точек. Определить, лежат ли они на одной окружности с центром в начале координат. 
6.14 Определить, лежит ли заданная точка на одной из сторон треугольника, заданного координатами своих вершин. 
6.15 Проверить, можно ли построить треугольник из отрезков с длинами x, y, z и, если можно, то какой – остроугольный, прямоугольный или тупоугольный. 
6.16 Проверить, можно ли построить параллелограмм из отрезков с длинами x, y, v, w. 
6.17 Даны координаты (как целые от 1 до 8) двух полей шахматной доски. Определить, может ли конь за один ход перейти с одного из этих полей на другое. 
6.18 Треугольник задан величинами своих углов (град.) и радиусом описанной окружности. Вычислить стороны треугольника. 
6.19 Смешали v1 литров воды с температурой t1 градусов Цельсия с v2 литрами воды с температурой t2 градусов Цельсия. Вычислить объём и температуру образовавшейся смеси. 
6.20 Выбрать наибольшее из трёх заданных чисел. 
6.21 Два прямоугольника заданы длинами сторон. Определить, можно ли первый прямоугольник целиком разместить во втором. 
6.22 Значения заданных переменных a, b и c перераспределить таким образом, что a, b, c станут, соответственно, наименьшим, средним и наибольшим значениями. 
6.24 Решить линейное уравнение ax = b. 
6.24 Решить биквадратное уравнение ax4 + bx2 + c = 0. 
6.25 Определить номер квадранта, в котором находится точка с заданными координатами (x, y). 
6.26 Записать заданное смешанное число в виде неправильной дроби. 
6.27 Определить, пройдет ли кирпич с рёбрами a, b, c в прямоугольное отверстие со сторонами x и y. Просовывать кирпич в отверстие разрешается только так, чтобы каждое из его рёбер было параллельно или перпендикулярно каждой из сторон отверстия. 
6.28 Идет k-ая секунда суток. Определить, сколько полных часов и полных минут прошло к этому моменту. 
6.29 Найти центр и радиус окружности, проходящей через три заданные точки на плоскости. 
6.30 Даны четыре точки на плоскости. Определить, можно ли построить треугольник с вершинами в этих точках такой, что оставшаяся точка окажется внутри треугольника. 
6.31 Составить программу случайного выбора трех дисциплин, по которым придется сдавать экзамены, из предлагаемых на выбор четырех (всего возможно 4 варианта выбора); 
6.32 Составить программу случайного выбора летнего отдыха из семи предлагаемых туристическим агенством курортов, причем с вероятностью 3/10 придется отдыхать в деревне. 
6.33 Составить программу выбора дежурного в группе из списка 10 студентов с вероятностью 1/15, в остальных случаях дежурит староста. 
6.34 Вывести на экран сообщение в зависимости от полученного значения оценки (по десятибальной системе), например: 1..2: плохо; 3..5: удовлетворительно и т.д., иначе – неправильный ввод данных. 
6.35 Вывести на экран сообщение в зависимости от значения температуры воздуха на улице (от –50 до +50оС), например: -50..-20: очень холодно;           -19..-10 : холодно и т.д., иначе – неправильный ввод данных. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Основные функциональные элементы блок-схем алгоритмов в соответствии с ГОСТ 19002-89 ЕСПД (Единая система программной документации) 
	Название символа 
	Обозначение и пример заполнения 
	Пояснение 

	Процесс 
	[image: image39.png]x=(a-b)kin(l)
T





	Вычислительное действие или последовательность действий 

	Решение 
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	Проверка условий 

	Модификация 
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	Начало цикла 

	Предопределенный процесс 
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	Вычисления по подпрограмме, стандартной подпрограмме 

	Ввод-вывод 
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	Ввод-вывод в общем виде 

	Пуск-останов 
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	Начало, конец алгоритма, вход и выход в подпрограмму 

	Документ 
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	Вывод результатов на печать 


  
 

Блок процесс применяется для обозначения действия или последовательности действий, изменяющих значение, форму представления или размещения данных. Для улучшения наглядности схемы несколько отдельных блоков обработки можно объединять в один блок. Представление отдельных операций достаточно свободно. 
Блок решение используется для обозначения переходов управления по условию. В каждом блоке "решение" должны быть указаны вопрос, условие или сравнение, которые он определяет. 
Блок модификация используется для организации циклических конструкций. (Слово модификация означает видоизменение, преобразование). Внутри блока записывается параметр цикла, для которого указываются его начальное значение, граничное условие и шаг изменения значения параметра для каждого повторения. 
Блок предопределенный процесс используется для указания обращений к вспомогательным алгоритмам, существующим автономно в виде некоторых самостоятельных модулей, и для обращений к библиотечным подпрограммам 
 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Название "алгоритм" произошло от латинской формы имени среднеазиатского математика аль-Хорезми — Algorithmi. Алгоритм — одно из основных понятий информатики и математики. 
Основные свойства алгоритмов следующие: 
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Понятность для исполнителя — т.е. исполнитель алгоритма должен знать, как его выполнять. 
[image: image47.png]


Дискpетность (прерывность, раздельность) — т.е. алгоpитм должен пpедставлять пpоцесс pешения задачи как последовательное выполнение пpостых (или pанее опpеделенных) шагов (этапов). 
[image: image48.png]


Опpеделенность — т.е. каждое пpавило алгоpитма должно быть четким, однозначным и не оставлять места для пpоизвола. Благодаpя этому свойству выполнение алгоpитма носит механический хаpактеp и не тpебует никаких дополнительных указаний или сведений о pешаемой задаче. 
[image: image49.png]


Pезультативность (или конечность). Это свойство состоит в том, что алгоpитм должен пpиводить к pешению задачи за конечное число шагов. 
[image: image50.png]


Массовость. Это означает, что алгоpитм pешения задачи pазpабатывается в общем виде, т.е. он должен быть пpименим для некотоpого класса задач, pазличающихся лишь исходными данными. Пpи этом исходные данные могут выбиpаться из некотоpой области, котоpая называется областью пpименимости алгоpитма. 
 

 

 

Приложение В
Типы ошибок 
 

	Вид ошибки 
	Пример 

	Неправильная постановка задачи 
	Правильное решение неверно сформулированной задачи 

	Неверный алгоритм 
	Выбор алгоритма, приводящего к неточному или эффективному решению задачи 

	Ошибка анализа 
	Неполный учет ситуаций, которые могут возникнуть; логические ошибки 

	Семантические ошибки 
	Непонимание порядка выполнения оператора 

	Синтаксические ошибки 
	Нарушение правил, определяемых языком программирования 

	Ошибки при выполнении операций 
	Слишком большое число, деление на ноль, извлечение квадратного корня из отрицательного числа и т. п. 

	Ошибки в данных 
	Неудачное определение возможного диапазона изменения данных 

	Опечатки 
	Перепутаны близкие по написанию символы, например, цифра 1 и буквы I, l 

	Ошибки ввода-вывода 
	Неверное считывание входных данных, неверное задание форматов данных 


  
 

 

Методические указания 
к ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ ПО КУРСУ «ИНФОРМАТИКА» 
АЛГОРИТМЫ ЦИКЛИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ 
 

 

1 Цель занятия
Изучение основ построения алгоритмов и программ циклической структуры
 

 

2 Задачи занятия
Освоение основных приемов и приобретение навыков в составлении алгоритмов и программ циклической структуры
 

 

3 Содержание занятия
3.1 Ознакомиться с основными элементами блок-схем алгоритмов и программ циклической структуры .
3.2 Освоить приемы построения блок-схем алгоритмов циклической структуры.
3.3 Разобрать приведенные в методических указаниях примеры.
3.4 Выполнить индивидуальные задания (по указанию преподавателя).
 

 

4 Требования к отчету
Отчет должен содержать название занятия, результаты выполнения индивидуальных заданий, а также основные теоретические положения по теме занятия.
 

 

5 Основные положения
Командой повторения или циклом называется такая форма организации действий, при которой одна и та же последовательность действий повторяется до тех пор, пока сохраняется значение некоторого логического выражения. При изменении значения логического выражения на противоположное повторения прекращаются (цикл завершается). 
Для организации цикла необходимо выполнить следующие действия: 
·      перед началом цикла задать начальное значение параметра; 
·      внутри цикла изменять параметр цикла с помощью оператора присваивания; 
·      проверять условие повторения или окончания цикла; 
·      управлять циклом, т.е. переходить к его началу, если он не закончен, или выходить из цикла в противном случае. 
Различают циклы с известным числом повторений (цикл с параметром) и итерационные (с пред- и постусловием). 
В цикле с известным числом повторений параметр изменяется в заданном диапазоне. 
Если в цикле изменяется простая переменная, то она является параметром цикла; если в цикле изменяется переменная с индексом, то индекс этой переменной является параметром цикла. 
Ниже приведены графические обозначения (обозначения на блок-схемах) алгоритмов циклических структур (рисунок 1). 
На схемах СЕРИЯ обозначает один или несколько любых операторов; УСЛОВИЕ есть логическое выражение (ЛВ) (если его значение ИСТИНА, переход происходит по ветви ДА, иначе — по НЕТ). На схеме цикла с параметром использованы обозначения: ПЦ — параметр цикла, НЗ — начальное значение параметра цикла, КЗ — конечное значение параметра цикла, Ш — шаг изменения параметра цикла.
 

	  
	  
	  

	[image: image51.png]



а 
	[image: image52.png]



б 
  
	[image: image53.png]






  
в 
  
  


Рисунок 1 
а-цикл с предусловием (цикл ПОКА), б-цикл с постусловием (цикл ДО), в-цикл с параметром 
 
 

Начало и конец алгоритма на блок-схемах обозначают овалом, вводимые и выводимые переменные записываются в параллелограмме. 
В примерах мы будем использовать запись алгоритмов с помощью блок-схем и словесное описание. 
Пример 1. Подсчитать количество нечетных цифр в записи натурального числа n. 
Идея решения. Из заданного числа выбирать из младшего разряда цифру за цифрой до тех пор, пока оно не исчерпается, т.е. станет равным нулю. Каждую нечётную цифру учитывать.
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	1. Ввести число n
2. K := 0 {подготавливаем счётчик}
3. Если n = 0, переход к п. 7
4. Если n mod 10 mod 2 = 1, то K := K +1
5. n := n div 10
6. Переход к п. 3
7. Вывод K
8. Конец 


Задача решена двумя способами. Слева решение оформлено с использованием цикла с предусловием, справа — с постусловием.
Пример 2. Дана последовательность, общий член которой определяется формулой 
[image: image55.png]



Вычислить при n>2 сумму тех ее членов, которые больше заданного числа (. 
При решении задачи находится очередной член последовательно и, если он больше (, добавляется к сумме. 
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nmatl





	1. Ввести ( 
2. S := 0 
3. A := 1/4 
4. n := 3 
5. Сравнить А с (. Если A>=(, переход к п. 10 
6. S := S + A 
7. A := (n-1)/(n*n) 
8. n := n + 1 
9. Переход к п. 5 
10. Вывод S 
11. Конец 


В рассмотренных выше примерах количество повторений заранее неизвестно. В первом оно зависит от количества цифр в записи натурального числа, во втором — от числа (. 
В тех же случая, когда количество шагов известно из условия задачи, проще и предпочтительней использовать цикл с параметром. 
Пример 3. Найти произведение первых k натуральных чисел, кратных трём. 
При составлении алгоритма учтем, что первое натуральное число, кратное 3, есть тройка, а все последующие больше предыдущего на 3. 
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	1. Ввод k 
2. P := 1 {здесь накапливаем произведение} 
3. T := 0 {здесь будут числа, кратные 3} 
4. I := 1 
5. Если I > k, переход к п. 10 
6. T := T + 3 
7. P := P * T 
8. I := I + 1 
9. Перейти к п. 5 
10. Вывод P 
11. Конец 


Для проверки работоспособности алгоритма необходимо задать значения входных переменных, вычислить конечный результат по алгоритму и сравнить с результатом ручного счета. 
Пример 4. Для заданного x и n вычислить 
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Здесь n! = 1. 2. 3 .... n (читается как "n-факториал"). 
Тест
	Данные 
	Результат 

	X=1 
	n=3 
	[image: image59.png]




	 
	 
	 


Псевдокод
алг Сумма Ряда (арг вещ х, арг цел n, рез вещ S)

нач цел i, вещ P     | P - очередное слагаемое

  S := 1; P := 1

  нц для i от 1 до n

    P := - P*x /i    | получение очередного слагаемого

    S := S + P

  кц
кон
	Turbo Pascal 
Program SumUp;

  Uses Crt;

  Var x, S, P : Real; 

                {P - очередное слагаемое}

      i, n : Integer;

BEGIN ClrScr;

  Write('Введите n = ');  ReadLn(n);

  Write('Введите x = ');  ReadLn(x); WriteLn;

  S := 1; P := 1;

  For i := 1 to n do

    begin

      P := - P*x /i; {получение очередного слагаемого}

      S := S + P

    end;

  WriteLn('О т в е т : S = ', S : 7 : 3 ); ReadLn

END. 


	Блок-схема  
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 Пример 5 Фрагмент программы простой парольной защиты 
For I:=1 to 3 do begin   {дается три попытки ввести пароль} 
Write (‘Введите ПАРОЛЬ’); 
ReadLn(S); {переменные S и Parol – одного типа} 
IF S=Parol 
THEN BREAK {прерывание цикла защиты} 
ELSE IF I<3 THEN CONTINUE; {даем еще попытки} 
WriteLn(‘Не знаете Пароль!’); {сработает при I=3} 
ReadLn; 
HALT {прерывание программы} 
End; 
{    Защищаемый участок программы    } 
Пример 7. Числа Фибоначчи ( Fi ) определяются по формулам F0 = F1 = 1; Fi = Fi –1 + Fi –2 при i = 2, 3, ... (каждое очередное число равно сумме двух предыдущих). Вычислить сумму всех чисел Фибоначчи, которые не превосходят заданного натурального числа М. 
Тест 
	Номер теста 
	Данные 
	Результат 

	1 
	M=10 
	S=1+1+2+3+5+8=20 

	2 
	M=1 
	S=1+1=2 


Псевдокод 
алг Фибоначчи (арг цел М, рез цел S)

  дано      | M>0

нач цел F0, F1, F2

  F0:=1; F1:=1; F2:=2

  S:=4   | 4 – сумма первых трех чисел Фибоначчи

  нц пока F2<=M

    F0:=F1; F1:=F2; F2:=F0+F1  | серия переприсваиваний

    S:=S+F2;

  кц

  S:=S–F2   | из S вычитается последнее значение F2, превосходящее M

Кон

	Исполнение алгоритма 


F0 
F1 
F2 
S 
F2<M 
1 
1 
2 
3 
5 
1 
2 
3 
5 
8 
2 
3 
5 
8 
13 
4 
4+3=7 
7+5=12 
12+8=20 
20+13=33 
+ 
+ 
+ 
+ 
-(кц) 
  
  
  
33-13=20 
  
  
	Блок-схема  
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 Turbo Pascal 
Program SummaFib;

  Uses Crt;

  Var M,                  {заданное число }

      F0, F1, F2,         {три последовательных числа Фибоначчи}

      S : Integer;        {сумма чисел Фибоначчи}

BEGIN

  ClrScr;

  Write(’Введите натуральное М : ’);

  ReadLn(M);

  F0:=1; F1:=1; F2:=2;

  S:=4;           {4 – сумма первых трех чисел Фибоначчи}

  Write(’Числа Фибоначчи, не превосходящие ’, M, ’ :’, F0:4, F1:4);

  While F2<=M do

    begin

      F0:=F1; F1:=F2; Write(F1 : 4);

      F2:=F0+F1; S:=S+F2;

    end;

  S:=S–F2; {вычитание из суммы последнего числа, которое превосходит М}

  WriteLn; WriteLn;

  WriteLn(’О т в е т : Сумма этих чисел равна ’, S); ReadLn

END.

Результаты работы Pascal-программы 
	Введите натуральное M>0 :  10  <Enter>  
Числа Фибоначчи, не превосходящие 10 :  1  1  2  3  5  8  
О т в е т : Сумма этих чисел равна 20 


  Пример 8 Определим сумму ряда [image: image62.png]1
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, пока очередной член ряда не станет меньше 10-8. 
Var S,a,eps : real; 
  N : word; 
Begin 
     Eps:=1e-8;     {точность вычислений} 
     S:=0; N:=0;    {начальные значения параметров} 
REPEAT 
      a:=1/(2*N+1)/(2*N+1);  {текущий член ряда} 
      inc(N);                             {счетчик членов ряда} 
      S:=S+a;{частичная сумма ряда} 
UNTIL a<eps; 
WriteLn(‘S=’,S:10:8); 
ReadLn 
END. 
Пример 10 Предотвращение неверного ввода данных. Модернизируем программу определения площади треугольника по трем сторонам (из предыдущего практического занятия) так, чтобы при неверном вводе данных происходило не просто прерывание программы, а возникал запрос на их корректировку (с повтором до выполнения нужных условий).
Var a,b,c,p,S: real; 
Begin
REPEAT  {проверка корректности ввода данных} 
      REPEAT 
      Write(‘Ввести сторону а=’);   ReadLn(a); 
       IF a<=0 THEN WriteLn(‘должно быть a>0!’)    Until a>0; 
          REPEAT 
          Write(‘Ввести сторону b=’);   ReadLn(b); 
          IF b<=0 THEN WriteLn(‘должно быть b>0!’)    Until b>0; 
   REPEAT 
   Write(‘Ввести сторону c=’);   ReadLn(c); 
   IF с<=0 THEN WriteLn(‘должно быть с>0!’)    Until с>0; 
IF (a+b<=c) and (a+c<=b) and (c+b<=a) 
THEN WriteLn(‘сумма двух сторон должна больше третьей!’) 
UNTIL (a+b>c) and (a+c>b) and (c+b>a); 
{Расчет по проверенным данным} 
       p:=(a+b+c)/2; 
       S:=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c)); 
           WriteLn(‘Площадь:’, S:15:5); 
ReadLn 
END. 
Цикл с предусловием в подобных случаях использовать менее удобно, в частности потому, что он может ни разу не выполниться, если переменные, которым задаются значения с клавиатуры, уже имели удовлетворяющие условиям «защиты» значения.
Пример 11 Рассчитать период (в месяцах) роста банковского вклада в m раз при известной ежемесячной процентной ставке pr (1% cсоответствует pr=1). 
Var pr,m,s,s0: double; 
    N: word; 
Begin 
Repeat 
Write (‘Введи проценты по вкладу:’); redLn(pr); 
Write (‘Введи коэффициент роста вклада:’); redLn(m) 
Until (m>1) and (pr>0); 
N:=0: {счетчик месяцев} 
s0:=1000; {начальная сумма вклада – произвольно} 
s:=s0; {текущая сумма вклада} 
           Repeat   {перебор по месяцам} 
  s:=s*(1+pr/100); 
   inc(N) 
           Until s/s0>=m; 
WriteLn (‘количество месяцев вклада:’,N); 
ReadLn 
End. 
 

 

6 Задачи для самостоятельного решения
6.1 Даны действительные числа х, а, натуральное число n. Вычислить  
((… ((х+а)2+…а)2+а)2+а 
 n cкобок
  
6.2         Дано действительное число х. Вычислить: 
[image: image63.png](x - 2)(x - 4)x - 8)..(x-64)
(x-1(x-3)x-T7) (x-63)




6.3         Даны натуральное n,  действительное х. Вычислить: 
  
[image: image64.png]2




6.4         Даны натуральное n, действительное х. Вычислить: 
  
[image: image65.png]X7 /3




6.5         Даны натуральное n, действительное х. Вычислить: 
  
[image: image66.png]


[image: image67.png]



6.6          Вычислить:  [image: image68.png]



  
6.7         Вычислить:  [image: image69.png]


         
6.8         Вычислить:  [image: image70.png]



6.9          Вычислить: [image: image71.png]@)




6.10     Дано натуральное n. Вычислить: [image: image72.png]




6.11Дано натуральное n. Вычислить: 
  [image: image73.png]=[JT






6.12     Дано натуральное n. Вычислить: 
  [image: image74.png]2 1

= k+1)?





6.13     Дано натуральное n. Вычислить: 
   [image: image75.png]m(-D*
L @riD)x




  
6.14     Дано натуральное n. Вычислить: 
   [image: image76.png](&Y
1) (x +1;
P )





6.15     Дано натуральное n. Вычислить: 
   [image: image77.png](&Y
1) (x +1;
P )





6.16     Дано натуральное n. Вычислить: 
   [image: image78.png]



6.17     Дано натуральное n, действительное число х. Вычислить: 
   [image: image79.png]Z[‘+ \XU




6.18     Дано натуральное n, действительное число х. Вычислить: 
  [image: image80.png]" x + cosfx)

e





6.19     Дано натуральное n, действительное число х. Вычислить: 
  [image: image81.png]



6.20       Дано натуральное n, действительное число х. Вычислить: 
  sin x+sin2 x+…+sin xn 
6.21       Дано натуральное n, действительное число х. Вычислить: 
 sin x+sin x2+…+sin xn 
6.22 Вычислить сумму Z = 1 + 2 + 3 + ... . Вычисления прекратить, когда значение Z превысит заданное значение A. 
6.23. Известен начальный вклад клиента в банк и процент годового дохода. Определить, через сколько лет вклад превысит заданный размер и каков при этом будет размер вклада. 
6.24. Торговая фирма в первый день работы реализовала товаров на  P тыс. руб., а затем ежедневно увеличивала выручку на 3%. Какой будет выручка фирмы в тот день, когда она впервые превысит заданное значение Q? Сколько дней придется торговать фирме для достижения этого результата? 
6.25. Малое предприятие в первый день работы выпустило P единиц товарной продукции. Каждый последующий день оно выпускало продукции на Q единиц больше, чем в предыдущий. Сколько дней потребуется предприятию, чтобы общее количество выпущенной продукции за все время работы впервые превысило запланированный объем? 
6.26 Рассчитать сумму бесконечного ряда. Суммирование проводить, пока очередной член ряда по модулю не станет меньше заданной точности (. Результат сравнить с точным значением ST, а погрешность сопоставить с величиной (. 
 

Таблица

	№ 
	Вид суммы 
	N 
	Вид ряда 
	ST 
	( 
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