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 РОБОТА З ВЕЛИЧИНАМИ. ВВЕДЕННЯ-ВИВЕДЕННЯ
 ВИРАЗІВ. ЛІНІЙНІ АЛГОРИТМИ 

Величини
Для програмної обробки в ЕОМ дані представляються у вигляді величин і їхніх сукупностей. Величина — це елемент даних з погляду їх семантичного (значеннєвого) змісту або обробки. Значеннєва (семантична) розбивка даних виробляється під час постановки завдання й розробки алгоритму її рішення (вхідні, вихідні й проміжні). Вхідні  дані — це дані, відомі перед виконанням завдання, з умови. Вихідні дані — результат рішення завдання. Змінні, які не є ні аргументом, ні результатом алгоритму, а використаються тільки для позначення проміжного значення, що обчислює, називаються проміжними. Разом з тим, архітектура ЕОМ, використовуване програмне забезпечення вимагають указати імена й типи даних - цілий, речовинний, логічний і символьний.
Отже, з поняттям величини зв'язані наступні характеристики (атрибути):

· ім'я (ідентифікатор) — це її позначення й місце в пам'яті; 

· тип — безліч припустимих значень і безліч застосовних операцій до неї; 

· значення — динамічна характеристика, може мінятися багаторазово в ході виконання алгоритму. Під час виконання алгоритму в кожен конкретний момент величина має якесь значення або не визначена. 

Постійної називається величина, значення якої не змінюється в процесі виконання алгоритму, а залишається тим самим, зазначеним у тексті алгоритму. Змінної називається величина, значення якої міняється в процесі виконання алгоритму.

Тип виразу визначається типами вхідних у нього величин, а також виконуваними операціями. У мові Pascal тип величини задають заздалегідь, тому що всі змінні, використовувані в програмі, повинні бути оголошені в розділі опису із вказівкою їхнього типу.

Розрізняють змінні наступних простих типів: цілі (Integer, Byte, ShortInt, Word, LongInt), дійсні (Real, Comp, Double, Single, Extended), логічний (Boolean), символьний (Char), що перераховує, діапазонний.
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Взагалі, ієрархія типів у мові Pascal наступна:

Оголошення служать для компілятора джерелом інформації про властивості величин, використовуваних у програмі, і встановлення зв'язку між цими величина і їхні ідентифікатори, фіксуючи тим самим конкретний зміст, запропонований різним ідентифікаторам у програмі. Згідно оголошеним змінним й їхньою кількістю компілятор резервує необхідний обсяг пам'яті для зберігання значень величин, над якими виконуються необхідні операції.

Опис змінної: ім'я змінної (ідентифікатор) : тип;
Приклад опису:



Var 
D, C, N : Integer;




LogPer : Boolean;




A, B : Real;




K : Char;

Тип змінної визначає діапазон припустимих значень, прийнятих величинами цього типу; набір операцій, припустимих над даною величиною й обсяг пам'яті, що відводить під цю змінну.

Типи величин
Цілі типи
	integer
	2
	–32768..32767
	+, –, /, *, Div, Mod, >=, <=, =, <>, <, >

	byte
	1
	0..255
	+, –, /, *, Div, Mod, >=, <=, =, <>, <, >

	word
	2
	0..65535
	+, –, /, *, Div, Mod, >=, <=, =, <>, <, >

	shortint
	1
	–128..127
	+, –, /, *, Div, Mod, >=, <=, =, <>, <, >

	longint
	4
	–2147483648..2147483647
	+, –, /, *, Div, Mod, >=, <=, =, <>, <, >


Дійсні типи
	real
	6
	2,910–39 — 1,71038
	+, –, /, *, >=, <=, =, <>, <, >

	single
	4
	1,510–45 — 3,41038
	+, –, /, *, >=, <=, =, <>, <, >

	double
	8
	510–324 — 1,710308
	+, –, /, *, >=, <=, =, <>, <, >

	extended
	10
	3,410–4932 — 1,1104932
	+, –, /, *, >=, <=, =, <>, <, >


Логічний тип
Boolean
1
true, false
Not, And, Or, Xor, >=, <=, =, <>, <, >

Символьний тип
char
1
всі символи коду ASCII
+, >=, <=, =, <>, <, >

Введення-виведення  даних    

Обмін інформацією з ЕОМ припускає використання певних засобів вводу-висновку. В ЕОМ основним засобом уведення є клавіатура, висновку - дисплея. Процедура, що у режимі діалогу із клавіатури привласнює значення для змінної величини, називається процедурою уведення.

У мові Pascal ця команда виглядає в такий спосіб:



Read(список змінних);

Наприклад,


Var



A : Real; B : Integer; C : Char;


Begin



Read(A, B, C)


End.

Читається: “Ввести дійсну А, цілу В и символьну С”.

Як тільки в програмі зустрічається виклик процедури Read, ЕОМ припиняє виконання цієї програми й чекає, поки користувач уведе із клавіатури відповідні значення, які по черзі будуть привласнюватися змінним, перерахованим у списку уведення. Значення даних, що вводять, одночасно відображаються на екрані дисплея. Після натискання клавіші enter, коли всі змінні приймуть свої значення із вхідного набору даних, певного користувачем, виконання програми триває з оператора, що випливає за Read.

В списку введення значення розділяються між собою пробілом. Присвоювання значень із вхідного потоку виконується ліворуч праворуч відповідно до порядку проходження змінних у процедурі Read. Процедура ReadLn схожа на Read. Різниця лише в тім, що ReadLn реагує на кінець рядка, і у випадку його виявлення відбувається відразу перехід до наступного рядка.

Приклади уведення даних за допомогою процедури ReadLn:



ReadLn(A, B, C);



ReadLn(X);



ReadLn(LogPer);

Процедура, що виводить уміст змінних на екран, називається процедурою висновку на екран.

В Pascal ця команда виглядає в такий спосіб

Write (список констант й/або змінній, розділеній комі)
Наприклад Write ('Вихідне значення: ', C).

У списку висновку цих операторів може бути або одне вираження, або послідовність таких виражень, розділених між собою комами.

Процедура Write здійснює висновок значень виражень, наведених у його списку, на поточний рядок до її заповнення. За допомогою процедури WriteLn реалізується висновок значень виражень, наведених у його списку, на один рядок дисплея й перехід до початку наступного рядка.

Приклади висновку даних:



Write(A, B, C);



WriteLn('Коренем рівняння є ', X);



WriteLn(LogPer);

Для керування розміщенням виведених значень процедури Write й WriteLn використаються з форматами. Під форматом даних розуміється розташування й порядок кодування окремих полів елементів даних.

Процедура висновку з форматом для цілого типу має вигляд:



WriteLn(A : N, B : M, C : L);

Тут N, M, L — вираження цілого типу, що задають ширину поля висновку значень.

При висновку речовинних значень оператор Write(R) без вказівки формату виводить речовинне R у поле шириною 18 символів у формі із плаваючої коми в нормалізованому виді. Для десяткового подання значення R застосовується оператор з форматами виду WriteLn(R : N : M). У десятковому записі числа R виводиться M (0  M  24) знаків після коми, усього виводиться N знаків.

Приклади:



WriteLn(N : 4);



WriteLn(K : 10:5, S : 7:3);

Загальна структура програми на Pascal така:


Program ім'я програми; {заголовок}


Const 
Константа1 = значення; {оголошення констант} {розділ описів}



Константа2 = значення;



...



Константа = значення;


Type ...; {оголошення типів}


Var 
Список змінних1 : Тип; {опис змінних}



Список змінних2 : Тип;



...



Список змінних : Тип;


Label Список міток;


Function ...


Procedure ...


Begin



{розділ операторів}


End.

Оператор присвоювання - один з найпростіших і найбільше часто використовуваних операторів у будь-якій мові програмування, у тому числі й в Pascal. Він призначений для обчислення нового значення деякої змінної, а також для визначення значення, що повертає функцією. У загальному виді оператор присвоювання можна записати так:

змінна := вираз; 

Оператор виконується в такий спосіб. Обчислюється значення виразу в правій частині присвоювання. Після цього змінна, зазначена в лівій частині, одержує обчислене значення. При цьому тип виразу повинен бути сполучимо по присвоюванню з типом змінної. Тип виразу визначається типом операндів, що входять у нього, і залежить від операцій, виконуваних над ними.

Приклади присвоювання:



X := (Y + Z) / (2 + Z * 10) - 1/3;



LogPer := (A > B) And (C <= D);

В Pascal є операції цілочисленого ділення й знаходження залишку від ділення. При виконанні цілочисленого ділення (операція DIV) залишок від ділення відкидається.

Наприклад, 15 div 3 = 5; 18 div 5 = 3; 123 div 10 = 12, 7 div 10 = 0.

За допомогою операції MOD можна знайти залишок від ділення одного цілого числа на інше.

Наприклад, 15 mod 3 = 0; 18 mod 5 = 3; 123 mod 10 = 3, 7 mod 10 = 7.

При запису алгебраїчних виразів використовують арифметичні операції (додавання, множення, віднімання, ділення), функції Pascal, круглі дужки.

Порядок дій при обчисленні значення вираження:
 1)обчислюються значення в дужках;
 2)обчислюються значення функцій;
 3) виконується унарні операції (унарний мінус — зміна знака);
 4) виконуються операції множення й ділення (у тому числі цілочисленого ділення й знаходження залишку від ділення);
 5) виконуються операції додавання й віднімання.

Вбудовані математичні функції мови Pascal

Математичний запис
Запис на Pascal
Призначення

cos x
cos(x)
Косинус x радіан

sin x
sin(x)
Синус x радіан

ex
exp(x)
Значення e у ступені x
[x]
trunc(x)
Ціла частина числа x
|x|
abs(x)
Модуль числа x
x2
sqr(x)
Квадрат числа x
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sqrt(x)
Квадратний корінь із x
{x}
frac(x)
Дробова частина x
arctg x
arctan(x)
Арктангенс числа x
ln x
ln(x)
Натуральний логарифм x

Pi
Число π
Піднесення в ступінь (крім піднесення у квадрат і піднесення в ступінь числа e) відсутній. Для піднесення в довільний ступінь можна скористатися очевидною рівністю: xy=ey ln x. Для піднесення числа в натуральний ступінь можна написати власну функцію. Наприклад,

{Функція піднесення числа X у натуральний ступінь N}



Function Stepen(X : Real; N : Integer) : Real;



Var I : Integer; St : Real;



Begin




St := 1;




For I := 1 To N Do St := St * X;




Stepen := St;



End;

Інший спосіб одержати натуральне значення z=xy, де x, y — натуральні, це зробити так: Z := Round(Exp(Y * Ln(X))).

Примітка. Цікавим є завдання одержання ступеня будь-якого цілого числа (за винятком нуля), якщо підстава ступеня — ненегативне ціле, без використання розвилки. Одне з можливих рішень : (–1)*Ord(Odd(Y)) * Exp(Y * Ln(X)) + Ord(Odd(Y+1)) * Exp(Y * Ln(X)). Тут Ord(K) — функція, що повертає порядковий номер величини K у тім або іншому порядковому типі (у прикладі використане властивість, що порядковий номер False дорівнює 0, а порядковий номер True — 1).

Приклади запису математичних виразів:

Математичний запис
Запис на Pascal

1. x2 – 7x + 6
Sqr(x) - 7 * x + 6

2. [image: image2.png]


                                  (Abs(x) - Abs(y)) / (1 + Abs(x * y))

3. [image: image3.png]ol )5~ 27




Ln(Abs((y - Sqrt(Abs(x))) * (x - y / (z + Sqr(x) / 4))))
Логічні операції

Логічний операнд — це конструкція відповідної мови програмування, що задає правило для обчислення одного із двох можливих значень: True або False.

Найчастіше логічні вирази використовують в операторах присвоювання або для запису тієї або іншої умови. Складовими частинами логічних виразів можуть бути: логічні значення (True, False); логічні змінні; відносини.

Наприклад, 1) Y:=True; 2) Z:=False; 3) LogPer:=A > B; 4) Log1:=(A = B) And (C <= D).

Як видно із прикладів, відношення — це два вирази, розділених між собою знаком операції відношення (>, <, =, <>, <=, >=). Відношення є найпростішою конструкцією логічного вираження. Воно обчислює результат True, якщо виконується задане співвідношення, і False - у противному випадку.

Примітка. Незважаючи на те, що операції відношення =, <>, >=, <= визначені для дійсних типів, реально вони в більшості випадків коректно не працюють у силу того, що безліч дійсних величин, що представляються у пам'яті ЕОМ, дискретно. Тому їх треба, якщо це можливо, уникати. У тому випадку, коли все-таки для дійсних виникає необхідність обчислення зазначених відношень, розумно перевіряти дійсні величини не на рівність, а на близькість розташування друг до друга, тобто заміняти відношення виду A=B відношеннями виду |A-B|<E, де E — досить мале по абсолютній величині число (у загальному випадку — так називане машинне іпсилон).

У мові Pascal операції відношення визначені для величин будь-якого порядкового типу (цілі, символьний, логічний, перелічувальний, діапазон). Операції відношення можуть бути виконані також над строковими виразами. Порівняння двох рядків виконується посимвольно ліворуч праворуч відповідно до їхньої лексикографічної впорядкованості в таблиці кодів ASCII. Ця впорядкованість припускає, що "1"<"2", "a"<"b", "B"<"C" і т.д. Як тільки в процесі попарних порівнянь символів з однаковою порядковою позицією виявляється більший по коду ASCII символ, даний процес припиняється, і вважається, що рядок із цим символом відповідно більше іншого рядка. Якщо рядки мають різну довжину і їхні символи збігаються до останнього знака, то вважається, що більше короткий рядок менше.

Логічний вираз — це логічний операнд або послідовність логічних операндів, розділених між собою знаками логічних операцій (NOT, AND, OR, XOR).

Порядок дій при обчисленні значення логічного виразу:
 1) обчислюються значення в дужках;
 2) обчислюються значення функцій;
 3) виконується унарні операції (операція NOT);
 4) виконується операція AND;
 5) виконуються операції OR, XOR;
 6) виконуються операції відношень.

Дії виконуються ліворуч праворуч із урахуванням їх старшинства. Бажана послідовність операцій забезпечується шляхом розміщення дужок у відповідних місцях виразу.

При реалізації деяких програм зручно використати функції, які мають логічне значення. Звичайно вони використаються для того, щоб на деяке питання одержати відповідь “ТАК” або “НІ”.

Наприклад, що випливає функція повертає True, якщо її аргумент - просте число, і False - у противному випадку:


Function Simple (Pr : Integer) : Boolean;


Var I : Integer; LogPer : Boolean;


Begin I := 2; {лічильник}



Repeat




LogPer := (Pr Mod I = 0); {логічна змінна, приймаюча значення TRUE, якщо число Pr складене}




I := I + 1



Until (I > Pr Div 2 + 1) Or (LogPer);


{цикл завершуємо в тому випадку, коли лічильник стає більше половини
даного числа або виявляємо, що число складене}



Simple := Not LogPer


{значення функції дорівнює TRUE, якщо число просте, і FALSE - у противному випадку}


End;

Розглянемо приклади завдань, де алгоритм рішення є лінійним.

Завдання 1. Швидкість першого автомобіля v1 км/ч, другого — v2 км/ч, відстань між ними s км. Яка відстань буде між ними через t ч, якщо автомобілі рухаються в різні сторони?

Відповідно до умови завдання шукана відстань s1=s+(v1+v2)t (якщо автомобілі споконвічно рухалися в протилежні сторони) або s2=|(v1+v2)t-s| (якщо автомобілі спочатку рухалися назустріч один одному).

Щоб одержати це рішення, необхідно ввести вихідні дані, привласнити змінним шукане значення й вивести його на друк.



Program Car;



Var V1, V2, T, S, S1, S2 : Real;



Begin




Write ('Введіть швидкості автомобілів, відстань між ними й час руху:');




ReadLn(V1, V2, S, T);




S1 := S + (V1 + V2) * T;




S2 := Abs((V1 + V2) * T - S);




WriteLn('Відстань буде дорівнює ', S1:7:4, ' км або ', S2:7:4, ' км')



End.

Помітимо, що ідентифікатор повинен починатися з латинської букви, крім латинських букв може містити цифри, знак підкреслення (_).

Розумно, щоб програма вела діалог з користувачем, тобто необхідно передбачити в ній висновок деяких пояснювальних повідомлень. У противному випадку навіть сам програміст може через якийсь час забути, що необхідно вводити й що є результатом.

Для всіх величин у програмі оголошений тип Real, що пов'язано із прагненням зробити програму більше універсальною й працюючою з якомога більшими наборами даних.

Завдання 2. Записати логічний вираз, що приймає значення TRUE, якщо крапка лежить усередині заштрихованої області, інакше - FALSE.
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Насамперед звертаємо увагу на те, що цю складну фігуру доцільно розбити на трохи більше прості: трикутник, що лежить в I й IV координатних чвертях і трикутник, що лежить в II й III чвертях. Таким чином, крапка може потрапити усередину однієї із цих фігур, або на лінію, їх обмежуючу. Кількість відношень, що описують деяку область, звичайно збігається з кількістю ліній, цю область обмежуючих. Щоб крапка потрапила усередину області, необхідна істинність кожного з відношень, тому над ними виконується операція AND. Так вся область була розбита на частини, тому між відношеннями, що описують кожну з них, використається операція OR.

З огляду на наведені тут міркування й записавши рівняння всіх обмежуючу фігуру ліній, одержуємо шуканий логічний вираз: 


(X >= 0) And (Y >= 1.5 * X - 1) And (Y <= X) OR (X <= 0) And (Y >= -1.5 * X - 1) And (Y <= -X)

Завдання 3. Обчислити значення виразу
[image: image5.png]



Для рішення завдання досить увести всі дані, безпомилково записати вираз й вивести результат. Примітка. При рішенні цього завдання не враховується область визначення виразу, вважається, що вводяться тільки припустимі дані.


Program Expression;


Var X, Z : Real;


Begin



Write('Уведіть значення змінної X: '); ReadLn(X);



Z := 6 * ln(sqrt(exp(x+1)+2*exp(x)*cos(x))) /



       ln(x - exp(x+3) * sin(x)) + abs(cos(x) / xp(sin(x)));



WriteLn('Значення вираження: ', Z : 12:6)


End.

УМОВНИЙ ОПЕРАТОР
 ПОВНА Й НЕПОВНА РОЗВИЛКА
 ОПЕРАТОР ВИБОРУ

Оператор IF

На практиці рішення більшості завдань не вдається описати за допомогою програм лінійної структури. При цьому після перевірки деякої умови виконується та або інша послідовність операторів, однак відбувається порушення природного порядку виконання операторів. Для цих цілей використають керуючі оператори. Умовний оператор використовується для реалізації розгалужень у програмі, які відбуваються при виконанні деякої умови й має наступну структуру



IF <логічний вираз> THEN серія1 ELSE серія2;

Якщо логічний вираз, що виступає як умова, приймає значення False, то виконуються оператори, розташовані після else (серія2), якщо True, — оператори, що йдуть за then. При запису логічного виразу варто уникати знака = (дорівнює) для дійсних змінних, тому що вони представляються неточно, а тому може не відбутися збігів значень виразів, що стоять ліворуч і праворуч від знака дорівнює. Для усунення зазначеного недоліку варто вимагати виконання умови із заданою точністю, тобто замість відношення X = Y рекомендується, наприклад,




 Abs(X - Y) < 1E-8.

Оскільки розвилка може бути неповною, то можлива й неповна форма запису умовного оператора:



IF <логічне вираження> THEN серія;

Умовний оператор реалізує розгалуження обчислювального процесу по двох напрямках, одне йз яких здійснюється при виконанні умови, інше — у противному випадку. Для реалізації розгалужень більш ніж по двох напрямках необхідно використати кілька умовних операторів. Розглянемо приклади.

Завдання 1. Дано дійсні числа x, y. Якщо x й y від’ємні, то кожне значення замінити модулем; якщо від’ємне тільки одне з них, те обоє значення збільшити на 0,5; якщо обоє значення додатні й жодне з них не належить відрізку [0,5; 2,0], те обоє значення зменшити в 10 разів; в інших випадках x й y залишити без зміни.

Розробимо алгоритм рішення завдання, після чого напишемо програму.

Алгоритм запишемо словесно:

1) ввести значення x, y;

2) якщо x<0 й y<0, знайти їхні модулі й перейти до п. 5, інакше перейти до наступного пункту;

3) якщо x<0 або y<0, збільшити кожну величину на 0,5 і перейти до п. 5,

   інакше перейти до наступного пункту;

4) якщо ні x, ні y не належать відрізку [0,5; 2,0], зменшити їх в 10 разів;

5) вивести значення x й y;

6) кінець.

 

Program Usl;

 Var X, Y : Real;

 Begin

   Write('Введіть два дійсних числа '); ReadLn(X, Y);

   If (X < 0) AND (Y < 0) THEN

   Begin

     X = ABS(X);

     Y = ABS(Y)

   End

                     ELSE

                      IF (X < 0) OR (Y < 0) THEN

                       Begin

                        X = X + 0.5;

                        Y = Y + 0.5

                       End

                                   ELSE

                                    IF NOT (((X >= 0.5) AND (X <= 2))

                                           OR ((Y >= 0.5) AND (Y <= 2)))

                                         THEN

                                          Begin

                                                 X = X / 10;

                                                 Y = Y / 10

                                          End;

 WriteLn('Результат:'); WriteLn('X= ', X:10:6); WriteLn('Y= ', Y:10:6)

END.

Завдання 2. Дано дійсне число a. Обчислити f(a), якщо [image: image6.png]0 mprx <0,
F@={ 2 -xmpu0<x<l,
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Program Usl1;

 Var A, F : Real;

 Begin

  WriteLn('Введіть дійсне число: ');  ReadLn(A);

   IF A <= 0 THEN

      F = 0

             ELSE

              IF A <= 1 THEN

                 F = Sqr(A) - A

                        ELSE

                 F = Sqr(A) - SIN(Pi * Sqr(A));

 WriteLn('Значення функції F(x) при x = ',  A:10:6,  ' дорівнює ', F:10:6);

END.
Оператор CASE

Крім умовного оператора як керуюча структура досить часто використається оператор вибору CASE. Ця структура дозволяє переходити на одну з галузей залежно від значення заданого виразу (селектора вибору). Її особливість полягає в тому, що вибір рішення тут здійснюється не залежно від істинності або хибності умови, а є обчислювальним. Оператор вибору дозволяє замінити оператори розвилки (у силу цього його ще називають оператором множинного розгалуження).

У конструкції CASE обчислюється вираження K і вибирається галузь, значення мітки якої збігається зі значенням K. Після виконання обраної галузі відбувається вихід з конструкції CASE. Якщо в послідовності немає мітки зі значенням, рівним K, то керування передається зовнішньому операторові, що випливає за конструкцією CASE (у випадку відсутності альтернативи ELSE; якщо вона є, то виконується наступний за нею оператор, а вже потім керування передається зовнішньому оператору).

Запис оператора вибору

CASE K OF

   A1 : серія 1;

   A2 : серія 2;

     ...

   AN : серія N

  ELSE  серія N + 1

  END;

Кожна із зазначених серій операторів може складатися як з єдиного оператора, так і декількох (у цьому випадку, як звичайно, оператори, що ставляться до однієї мітки, повинні бути укладені в операторні дужки begin..end). 

Вираз K тут може бути будь-якого порядкового типу (нагадаємо, що до таких типів ставляться всі цілі типи, Boolean, Char, перелічувальний тип, діапазонний тип, що базується на кожному із зазначених вище типів).

Завдання 1. У давньояпонському календарі був прийнятий дванадцятирічний цикл. Роки усередині циклу носили назви тварин: пацюка, корови, тигра, зайця, дракона, змії, коня, вівці, мавпи, півня, собаки й свині. Написати програму, що дозволяє ввести номер року й друкує його назва по давньояпонському календарю. Довідка: 1996 р. — рік пацюка — початок чергового циклу.

Оскільки цикл є дванадцятирічним, поставимо назву року у відповідність залишку від розподілу номера цього року на 12.

Program Goroskop;

Var Year : Integer;

Begin

 Write('Уведіть рік '); ReadLn(Year);

   CASE Year MOD 12 OF

    0 : WriteLn('Рік Мавпи');

    1 : WriteLn('Рік Півня');

    2 : WriteLn('Рік Собаки');

    3 : WriteLn('Рік Свині');

    4 : WriteLn('Рік Пацюка');

    5 : WriteLn('Рік Корови');

    6 : WriteLn('Рік Тигру');

    7 : WriteLn('Рік Зайця');

    8 : WriteLn('Рік Дракона');

    9 : WriteLn('Рік Змії');

   10 : WriteLn('Рік Коня');

   11 : WriteLn('Рік Вівці')

  END;

END.

Завдання 2. Знайти найбільше із двох дійсних чисел, використовуючи оператор вибору.

Program Maximum;

Var Max, X, Y : Real;

Begin

  Write('Уведіть два нерівних числа:');

  ReadLn(X, Y);

  Case X > Y Of

  TRUE  : Max := X;

  FALSE : Max := Y

  End;

  WriteLn('Максимальне із двох є ', Max : 12:6)

End.

Завдання 3. Перетворити символ, якщо він є рядковою російською буквою, у заголовну букву.

Тому що в альтернативній системі кодування ASCII рядкові російські букви йдуть не підряд, а з деяким розривом, то в цьому випадку, залежно від того, у яку частину таблиці попадає уведена буква, використається та або інша формула. Якщо уведений символ не є рядковою російською буквою, він виводиться без зміни.

Program UpCase;

Var C : Char;

Begin

   Write('Уведіть символ:');

   ReadLn(C);

   Case C Of

   'а'..'п' : C := Chr(Ord(C) - 32);

   'р'..'я' : C := Chr(Ord(C) - 80)

   End;

   WriteLn(C);

End.

Як видно із приклада, у якості мітки може виступати не тільки окреме значення, але й діапазон значень. Крім того, у якості мітки може виступати перелік значень виразу (значення перераховуються через кому).

ОПЕРАТОРИ ЦИКЛУ
 ЗАВДАННЯ ЦІЛОЧИСЛЕНОЇ АРИФМЕТИКИ
Командою повторення або циклом називається така форма організації дій, при якій та сама послідовність дій повторюється доти, поки зберігається значення деякого логічного виразу. При зміні значення логічного виразу на протилежне повторення припиняються (цикл завершується).

Для організації циклу необхідно виконати наступні дії:

· перед початком циклу задати початкове значення параметра; 

· усередині циклу змінювати параметр циклу за допомогою оператора присвоювання; 

· перевіряти умову повторення або закінчення циклу; 

· управляти циклом, тобто переходити до його початку, якщо він не закінчений, або виходити із циклу в противному випадку.

Розрізняють цикли з відомим числом повторень (цикл із параметром) і ітераційні (з перед- і постумовою).

Цикл із параметром (FOR)

У циклі з відомим числом повторень параметр змінюється в заданому діапазоні.

Якщо в циклі змінюється проста змінна, то вона є параметром циклу; якщо в циклі змінюється змінна з індексом, то індекс цієї змінної є параметром циклу.

Для організації циклу з відомим числом повторень в Pascal використається оператор for.

Структура циклу, організованого за допомогою цього оператора, має вигляд:



For I := A To B Do Begin <оператори> End;

або 



For I := A DownTo B Do Begin <оператори> End;


Тут I — параметр, що змінюється в циклі; A, B — вираження порядкового типу, що позначають початкове, кінцеве значення параметра циклу. Крок зміни номера параметра циклу дорівнює 1, якщо в заголовку циклу стоїть To (тобто реально наступне значення параметра циклу обчислюється за допомогою функції succ); і -1 - при DownTo (обчислення виробляється за допомогою функції pred). 

Порядок виконання циклу із кроком 1 наступний: обчислюються значення початкового й кінцевого значень параметра циклу; параметр якщо I приймає початкове значення; якщо I менше або дорівнює кінцевому значенню, виконується тіло циклу; значення параметра циклу збільшується, тобто I := succ(I); перевіряється умова I<=B (для негативного кроку умова I>=B) і при його виконанні цикл повторюється. Вихід із циклу здійснюється, якщо I>B (I<B для H=-1), і виконується оператор, що випливає за оператором циклу. Якщо A>B (або A<B для H=-1), то цикл не виконується жодного разу.

Якщо в операторі циклу з параметром початкове або кінцеве значення параметра задані змінними або виразами, то значення цих змінних повинні бути визначені в програмі до оператора циклу. Не треба усередині циклу змінювати параметр циклу, його початкове й кінцеве значення за допомогою операторів присвоювання або уведення.

Завдання 1. Дано натуральне n, дійсне x. Обчислити [image: image7.png]§=sinx+sin® x+-tsin’x




Розробимо алгоритм рішення завдання:

1) ввести дані - кількість що складають n і число x;

2) привласнити змінної, у якій будемо зберігати ступеня sin x, значення 1; S := 0;

3) привласнити параметру циклу значення 1;

4) якщо значення параметра циклу менше n, перейти до наступного пункту, інакше до п. 9;

5) обчислити черговий ступінь sin x;

6) додати обчислене значення до суми;

7) збільшити параметр циклу на 1;

8) перейти до п.4;

9) вивести на печатку суму S;

10) кінець.

{Програма обчислення суми ступенів sin x}

Program Summa;

 Var S, X, Pr : Real;  N, I : Integer;

 Begin

  Write('Введіть число що складають й x: '); ReadLn(N, X);

  Pr := 1; {у цій змінній зберігаються послідовні ступені sin x}

  S := 0;

    For I := 1 To N Do

     Begin

      Pr := Pr * Sin(X);  {Черговий ступінь Sin(x)}

      S := S + Pr

     End;

  WriteLn('Сума дорівнює ', S : 7:4)

 End.

Досить часто цикл із параметром використається при розробці програм обробки масивів.

Примітка. Як видно з розповіді, наведеного вище, область застосування циклу з параметром у мові Pascal значно обмежена і обмеження пов'язані із кроком зміни параметра циклу, з типом параметра циклу, його початкового й кінцевого значення. У деяких мовах, наприклад, в Basic, таких обмежень не існує.

У порівнянні із циклом з параметром ітераційні цикли є універсальними. Для організації ітераційних циклів використаються оператори циклу із передумовою while і циклу з постумовою repeat..until.

Цикли WHILE, REPEAT

Ці оператори не задають закон зміни параметра циклу, тому необхідно перед циклом задавати початкове значення параметра за допомогою оператора присвоювання, а усередині циклу змінювати поточне значення цього параметра.

Відповідні структури циклів:


while B Do  Begin <оператори> End;

 
Repeat <оператори> Until C;


Тут B, C — логічні вираження.

Для оператора циклу із передумовою перевіряється значення логічного вираження, якщо воно має значення True, те оператори, що входять у цикл, виконуються, у противному випадку здійснюється виконання оператора, що випливає за циклом.

Цикл із постумовою виконується хоча б один раз. Потім перевіряється значення логічного вираження, якщо воно False, ті оператори, що входять у цикл, виконуються, у противному випадку здійснюється вихід із циклу.

Входити в цикл можна тільки через його початок, тобто не можна входити усередину циклу за допомогою керуючого оператора, тому що в цьому випадку параметр циклу не визначений.

Завдання 2. Знайти найменший номер члена послідовності, для якого виконується умова |an-an-1|<e, де an=arctg an-1+1, a1=0. Вивести на екран цей номер і всі елементи ai (i = 1, 2, ..., n).

Оскільки по ходу рішення завдання необхідно знати an й an-1, будемо запам'ятовувати їх відповідно в змінних ANew й AOld.

Program Posled;

Var Eps, AOld, ANew : Real; N : Integer;

Begin

 Write('Уведіть число Epsilon '); ReadLn(Eps);

 AOld := 0; ANew := ArcTan(AOld) + 1;

 N := 2;

 WriteLn(AOld : 8:5); WriteLn(ANew : 8:5);

  While Abs(ANew - AOld) >= Eps Do

   Begin

     AOld := ANew;

     ANew := ArcTan(AOld) + 1;

     WriteLn(ANew : 8:5);

     N := N + 1

   End;

   WriteLn('Шуканий номер ', N)

End.

Усередину одного циклу може входити один або декілька інших. При цьому цикл, що охоплює, називається зовнішнім, а вкладені цикли - внутрішніми. Правила організації як зовнішнього, так і внутрішніх циклів такі ж, як і простого циклу.

Завдання 3. На інтервалі [2; n] знайти натуральне число з максимальною сумою дільників.

Пропоноване завдання може бути віднесена до класу «завдання цілочисленої арифметики», де аргументи, результати й проміжні величини ставляться до цілого типу. Варто помітити, що в такого роду завданнях досить часто використаються операції DIV й MOD; найбільш типової підзадачею є визначення кількості цифр у записі числа.

Алгоритм рішення завдання:

1) ввести число n;

2) змінної для зберігання максимальної суми дільників привласнити

   значення 1 (це сума дільників числа 1);

3) запам'ятати число з максимальною сумою дільників;

4) параметру циклу I привласнити значення 2;

5) якщо I більше n, перейти до п. 13, інакше - до наступного пункту;

6) змінної для зберігання чергової суми дільників привласнити значення 0;

7) параметру циклу K привласнити значення 1;

8) якщо K більше I/2, перейти до п. 11, інакше - до наступного пункту;

9) якщо I ділиться на K без залишку, додати K до поточної суми дільників;

10) збільшити K на 1 і перейти до п. 8;

11) зрівняти поточну суму дільників з максимальної, якщо максимальна менше,

    запам'ятати нове значення й число, що відповідає цій сумі;

12) збільшити I на 1 і перейти до п. 5;

13) вивести число з максимальною сумою дільників і цю суму;

14) кінець.

Program Sum_Del;

  Var N, I, Sum_Max, Sum, K, Ch : Integer;

  Begin

   Write('Уведіть число N: '); ReadLn(N);

    Sum_Max := 1; {Максимальна сума дільників}

    Ch := 1; {Число з максимальною сумою дільників}

    For I := 2 To N Do  {Це цикл по кількості чисел}

     Begin

       Sum := 0;

        For K := 1 To I Div 2 + 1 Do {У цьому циклі знаходимо суму дільників}

          If I Mod K = 0 Then      {Якщо I нацело ділиться на K, те K - дільник I}

                  Sum := Sum + K;

        Sum := Sum + I;

        If Sum > Sum_Max Then Begin Sum_Max := Sum; Ch := I End;

     End;

     WriteLn('Максимальну суму дільників ', Sum_Max, ' має число ',Ch)

  End.

Завдання 4. Дано натуральне число n. Одержати всі прості дільники цього числа.

{Програма відшукання простих дільників даного числа}

Program Pr_Del;

 Var N, I, Vsp : Integer;

     Log_Per, Priznak : Boolean;

   Begin

    Write('Уведіть натуральне число: ');

    ReadLn(N);

     Priznak := True; {Ознака того, чи не є уведене число простим}

      {Поки параметр циклу не перевищив квадратного кореня з даного числа,

       продовжуємо пошук простих дільників}

     For I := 2 To Round(Sqrt(N)) Do

       If N Mod I = 0 Then

         Begin

           Priznak := False;   {Уведене число не є простим}

           Log_Per := False;   {Логічне змінне, приймаюче значення True, 

                                якщо найшлися дільники I, відмінні від 1 й I}

           Vsp := 2;

            Repeat

              If (I Mod Vsp = 0) And (I <> Vsp) Then Log_Per := True;

              Vsp := Vsp + 1

            Until  (Vsp > I Div 2 + 1) Or Log_Per;

            If Not(Log_Per) Then WriteLn(I)  {Якщо число I простої, друкуємо його}

         End;

     If Priznak Then WriteLn(N)

   End.

ОДНОМІРНІ Й ДВОВИМІРНІ МАСИВИ (ТАБЛИЦІ)

Масив — це пронумерована послідовність величин однакового типу, позначена одним ім'ям. Елементи масиву розташовуються в послідовних комірках пам'яті, позначаються ім'ям масиву й індексом. Кожне зі значень, що становлять масив, називається його компонентом (або елементом масиву).

Масив даних у програмі розглядається як змінна структурованого типу. Масиву привласнюється ім'я, за допомогою якого можна посилатися як на масив даних у цілому, так і на кожний з його компонентів.

Змінні, що представляють компоненти масивів, називаються змінними з індексами на відміну від простих змінних, що представляють у програмі елементарні дані. Індекс у позначенні компонентів масивів може бути константою, змінної або виразом порядкового типу.

Якщо за кожним елементом масиву закріплений тільки один його порядковий номер, то такий масив називається лінійним. Взагалі кількість індексів елементів масиву визначає розмірність масиву. По цій ознаці масиви діляться на одномірні (лінійні), двомірні, тримірні й т.д.

Приклад: числова послідовність парних натуральних чисел 2, 4, 6, ..., N являє собою лінійний масив, елементи якого можна позначити А[1]=2, А[2]=4, А[3]=6, ..., А[ДО]=2*(ДО+1), де ДО — номер елемента, а 2, 4, 6, ..., N — значення. Індекс (порядковий номер елемента) записується у квадратних дужках після імені масиву.

Наприклад, A[7] - сьомий елемент масиву А; D[6] - шостий елемент масиву D.

Для розміщення масиву в пам'яті ЕОМ приділяється поле пам'яті, розмір якого визначається типом, довжиною й кількістю компонент масиву. У мові Pascal ця інформація задається в розділі описів. Масив описується так:


ім'я масиву : Array [початкове значення індексу..кінцеве значення індексу] Of базовий тип;

Наприклад, 


Var B : Array [1..5] Of Real, R : Array [1..34] Of Char;

— описується масив В, що складається з 5 елементів і символьний масив R, що складається з 34 елементів. Для масиву В буде виділений 5*6=30 байт пам'яті, для масиву R — 1*34=34 байта пам'яті. 

Базовий тип елементів масиву може бути кожним, за винятком файлового.

Заповнити масив можна в такий спосіб:

1) за допомогою оператора присвоювання. Цей спосіб заповнення елементів масиву особливо зручний, коли між елементами існує яка-небудь залежність, наприклад, арифметична або геометрична прогресії, або елементи зв'язані між собою рекурентним співвідношенням.

Завдання 1. Заповнити одномірний масив елементами, що відповідають наступному співвідношенню:

a1=1; a2=1; ai=ai-2+ai-1 (i = 3, 4, ..., n). 

Read(N); {Уведення кількості елементів}

A[1]:= 1;

A[2]:= 1;

FOR I := 3 TO N DO

     A[I] := A[I - 1] + A[I - 2];

Інший варіант присвоювання значень елементам масиву - заповнення значеннями, отриманими за допомогою генератору випадкових чисел.

Завдання 2. Заповнити одномірний масив за допомогою генератору випадкових чисел таким чином, щоб всі його елементи були різні.

Program Create;

Type Mas = Array[1..100] Of Integer;

Var A : Mas; I, J, N : Byte; Log : Boolean;

Begin

    Write(''); ReadLn(N);

    randomize; A[1] := -32768 + random(65535);

    For I := 2 To N Do

    Begin

        Log := True;

        Repeat

            A[i] := -32768 + random(65535); J := 1;

            While Log and (j <= i - 1) Do

            begin Log := a[i] <> a[j]; j := j + 1 End

        Until Log

    End;

    For i := 1 to N Do Write(a[i]:7); writeln

End.

2) уведення значень елементів масиву із клавіатури використається звичайно тоді, коли між елементами не спостерігається ніякої залежності. Наприклад, послідовність чисел 1, 2, -5, 6, -111, 0 може бути уведена на згадку в такий спосіб:

Program Vvod;

 Var N, I : Integer;

     A : Array [1..20] Of Integer;

Begin

  Write('Уведіть кількість елементів масиву ');  ReadLn(N);

  FOR I := 1 TO N DO

  Begin

   Write('Уведіть A[', I, '] '); ReadLn(A[I])

End.

Над елементами масивами найчастіше виконуються такі дії, як

а) пошук значень;

б) сортування елементів у порядку зростання або спадання;

в) підрахунок елементів у масиві, що задовольняють заданій умові.

Cуму елементів масиву можна підрахувати по формулі S=S+A[I] спочатку задавши S=0. Кількість елементів масиву можна підрахувати по формулі ДО=ДО+1, спочатку задавши ДО=0. Добуток елементів масиву можна підрахувати по формулі P = P * A[I], спочатку задавши P = 1.

Завдання 3. Дано лінійний масив цілих чисел. Підрахувати, скільки в ньому різних чисел.

{Підрахунок кількості різних чисел у лінійному масиві.

 ІДЕЯ РІШЕННЯ: заводимо допоміжний масив, елементами

 якого є логічні величини (False - якщо елемент

 уже зустрічався раніше, True - інакше)}

Program Razlichnye_Elementy;

Var I, N, K, Kol : Integer;

     A : Array [1..50] Of Integer;

     Lo : Array [1..50] Of Boolean;

Begin

  Write('Уведіть кількість елементів масиву: '); ReadLn(N);

    FOR I := 1 TO N DO

     Begin

      Write('A[', I, ']='); ReadLn (A[I]);

      Lo[I] := True; {Заповнюємо допоміжний масив значеннями True}

     End;

  Kol := 0; {змінна, у якій буде зберігатися кількість різних чисел}

  FOR I := 1 TO N DO

   IF Lo[I] THEN

    Begin

     Kol := Kol + 1;

     FOR K := I TO N DO

 {У допоміжний масив заносимо значення False,

  якщо число вже зустрічалося раніше або збігається з поточним елементом A[I]}

       Lo[K] := (A[K] <> A[I]) And Lo[K];

    End;

  WriteLn('Кількість різних чисел: ', Kol)

END.

Тест: N = 10; елементи масиву - 1, 2, 2, 2, -1, 1, 0, 34, 3, 3. Відповідь: 6.

Завдання 4. Дано лінійний масив. Упорядкувати його елементи в порядку зростання.

{Сортування масиву вибором (у порядку зростання).

 Ідея рішення: нехай частина масиву (по K-й елемент включно)

 відсортована. Потрібно знайти в не відсортованій частині масиву

 мінімальний елемент і поміняти місцями з (K+1)-м}

Program Sortirovka;

Var N, I, J, K, Pr : Integer; A : Array [1..30] Of Integer;

Begin

Write('Уведіть кількість елементів: '); ReadLn(N);

   For I := 1 To N Do

    Begin

     Write('Уведіть A[', I, '] '); Readln(A[I]);

    End;

   WriteLn;

   For I := 1 To N - 1 Do

    Begin

     K := I;

     For J := I + 1 To N Do If A[J] <= A[K] Then K := J;

     Pr := A[I]; A[I] := A[K]; A[K] := Pr;

    End;

    For I := 1 To N Do Write(A[I], ' ');

  End.

Тест: N = 10; елементи масиву - 1, 2, 2, 2, -1, 1, 0, 34, 3, 3.

Відповідь: -1, -1, 0, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 34.

Якщо два масиви є масивами еквівалентних типів, то можливо присвоювання одного масиву іншому. При цьому все компоненти масиву, що привласнює, копіюються в той масив, якому привласнюється значення. Типи масивів будуть еквівалентними, якщо ці масиви описуються спільно або описуються ідентифікатором того самого типу. Наприклад, в описі 

Type Massiv = Array[1..10] Of Real;

Var A, B : Massiv; C, D : Array[1..10] Of Real; E : Array[1..10] Of Real;

типи змінних A, B еквівалентні, і тому дані змінні сумісні по присвоюванню; тип змінних C, D також той самий, і тому дані змінні також сумісні по присвоюванню. Але тип змінних C, D не еквівалентний типам змінних A, B, E, тому, наприклад, A й D не сумісні по присвоюванню. Ці особливості необхідно враховувати при роботі з масивами. 

При рішенні практичних завдань часто доводиться мати справа з різними таблицями даних, математичним еквівалентом яких служать матриці. Такий спосіб організації даних, при якому кожен елемент визначається номером рядка й номером стовпця, на перетинанні яких він розташований, називається двовимірним масивом або таблицею.

Наприклад, дані про планети Сонячної системи представлені наступною таблицею:

	Планета
	Відст. до Сонця
	Відн. Об’єм
	Відн. маса

	Меркурій
	57.9
	0.06
	0.05

	Венера
	108.2
	0.92
	0.81

	Земля
	149.6
	1.00
	1.00

	Марс
	227.9
	0.15
	0.11

	Юпітер
	978.3
	1345.00
	318.40

	Сатурн
	1429.3
	767.00
	95.20


Їх можна занести на згадку комп'ютера, використовуючи поняття двомірного масиву. Положення елемента в масиві визначається двома індексами. Вони показують номер рядка й номер стовпця. Індекси розділяються комою. Наприклад: A[7, 6], D[56, 47].

Заповнюється двомірний масив аналогічно одномірному: із клавіатури, за допомогою оператора присвоювання. Наприклад, у результаті виконання програми: 

Program Vvod2;

 Var I, J : Integer;

     A : Array [1..20, 1..20] Of Integer;

 Begin

  FOR I := 1 TO 3 DO

   FOR J := 1 TO 2 DO A[I, J] := 456 + I

 End.

елементи масиву приймуть значення A[1, 1] = 457; A[1, 2] = 457; A[2, 1] = 458; A[2, 2] = 458; A[3, 1] = 459; A[3, 2] = 459. 

При опису масиву задається необхідний обсяг пам'яті під двомірний масив, указуються ім'я масиву й у квадратних дужках діапазони зміни індексів.

При виконанні інженерних і математичних розрахунків часто використаються змінні більш ніж із двома індексами. При рішенні завдань на ЕОМ такі змінні представляються як компоненти відповідно три-, чотиримірних масивів і т.д.

Однак опис масиву у вигляді багатомірної структури робиться лише з міркувань зручності програмування як результат прагнення найбільше точно відтворити в програмі об'єктивно існуючі зв'язки між елементами даних розв'язуваного завдання. Що ж стосується образу масиву в пам'яті ЕОМ, то як одномірні, так і багатомірні масиви зберігаються у вигляді лінійної послідовності своїх компонентів, і принципової різниці між одномірними й багатомірними масивами в пам'яті ЕОМ немає. Однак порядок, у якому запам'ятовуються елементи багатомірних масивів, важливо собі представляти. У більшості алгоритмічних мов реалізується загальне правило, що встановлює порядок зберігання в пам'яті елементів масивів: елементи багатомірних масивів зберігаються в пам'яті в послідовності, що відповідає більше частій зміні молодших індексів.

Завдання 5. Заповнити матрицю порядку n по наступному зразку:

	1
	2
	3
	...
	n-2
	n-1
	n

	2
	1
	2
	...
	n-3
	n-2
	n-1

	3
	2
	1
	...
	n-4
	n-3
	n-2

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...

	n-1
	n-2
	n-3
	...
	2
	1
	2

	n
	n-1
	n-2
	...
	3
	2
	1


Program Massiv12;

  Var I, J, K, N : Integer; A : Array [1..10, 1..10] Of Integer;

  Begin

   Write('Уведіть порядок матриці: '); ReadLn(N);

    For I := 1 To N Do

     For J := I To N Do

      Begin

       A[I, J] := J - I + 1; A[J, I] := A[I, J];

      End;

     For I := 1 To N Do

      Begin

       WriteLn;

       For J := 1 To N Do Write(A[I, J]:4);

      End

  End.

Завдання 6. Дана цілочисленна квадратна матриця. Знайти в кожному рядку найбільший елемент і поміняти його місцями з елементом головної діагоналі.

Program Obmen;

 Var N, I, J, Max,Ind, Vsp : Integer;A : Array [1..15, 1..15] Of Integer;

 Begin

  WRITE('Уведіть кількість елементів у масиві: '); READLN(N);

 FOR I := 1 TO N DO

  FOR J := 1 TO N DO

  Begin

   WRITE('A[', I, ',', J, '] '); READLN(A[I, J])

  End;

 FOR I := 1 TO N DO

 Begin

  Max := A[I, 1]; Ind := 1;

   FOR J := 2 TO N DO

      IF A[I, J] > Max THEN

       Begin

        Max := A[I, J]; Ind := J

       End;

   Vsp := A[I, I]; A[I, I] := A[I, Ind]; A[I, Ind] := Vsp

  End;

     FOR I := 1 TO N DO

      Begin

       WriteLn;

       FOR J := 1 TO N Do Write(A[I, J] : 3);

      End; WriteLn

 End.

ПІДПРОГРАМИ 

При рішенні нових завдань можна спробувати скористатися раніше написаними програмами. Алгоритм, раніше розроблений і цілком використовуваний у складі інших алгоритмів, називається допоміжним. Застосування допоміжних алгоритмів дозволяє розбити завдання на частині, структурувати її.

Вся програма умовно може бути розділена на дві частини: основну й допоміжну. В основній частині виробляється найпростіша обробка інформації, організується звертання до різних допоміжних модулів (підпрограм).

Допоміжний алгоритм теж може викликати інші допоміжні, довжина такого ланцюжка викликів теоретично не обмежена. Тут і далі наступні пари слів використаються як синоніми: алгоритм і програма, допоміжний алгоритм і підпрограма, команда й оператор, програма й модуль. Допоміжними й основними алгоритми є не самі по собі, а по відношенню друг до друга.

При використанні допоміжних алгоритмів необхідно враховувати спосіб передачі значень вихідних даних для них й одержання результату від них. Аргументи допоміжного алгоритму — це змінні, у яких повинні бути поміщені вихідні дані для рішення відповідної підзадачі. Результати допоміжного алгоритму — це також змінні, де втримуватися результати рішення цих підзадач, а також результатом може бути конкретна дія, що робить комп'ютер під дією підпрограми.

Підпрограми можуть бути двох видів: підпрограма без параметрів і підпрограма з параметрами. Звертання до підпрограми може бути організоване з будь-якого місця основної програми або іншої підпрограми скільки завгодно раз.

При роботі з підпрограмами важливими є поняття формальних і фактичних параметрів. Формальні параметри — це ідентифікатори вхідних даних для підпрограми. Якщо формальні параметри одержують конкретні значення, то вони називаються фактичними. Формальні параметри можуть одержати конкретні значення тільки в тій програмі, де виробляється звертання до даного модулю-підпрограмі. Тип і порядок запису фактичних параметрів повинні бути такими ж, як і формальних параметрів. У противному випадку результат роботи програми буде непередбаченим. Із цього треба, що фактичні параметри використаються при звертанні до підпрограми з основний, а формальні параметри - тільки в самому модулі.

Процедури

Підпрограма з параметрами використовується для запису багаторазово повторюваних дій при різних вихідних даних. Підпрограми з параметрами можна розділити на два типи: підпрограми-функції й просто підпрограми з параметрами (їх називають процедурами).

При складанні підпрограм з параметрами треба дотримувати наступних правил:

1) кожна підпрограма має своє ім'я й список формальних параметрів;

2) процедура з основної програми викликається командою виклику, що за формою нічим не відрізняється від виклику команди виконавця. Результат привласнюється однієї або декільком змінним, які перебувають у списку формальних параметрів. Але результатом можуть бути, звичайно, не тільки значення змінних, але яке або дія, виконана ЕОМ.

Приклад 1. Використаємо алгоритм знаходження найбільшого загального дільника двох натуральних чисел у якості допоміжного при рішенні завдання: скласти програму вирахування дробів (a, b, c, d — натуральні числа). Результат представити у вигляді звичайного нескоротного дробу.

Підпрограма.
1) Увести натуральні числа M, N.

2) Якщо M=N, перейти до п. 5, інакше до наступного пункту.

3) Якщо M>N, те M:=M-N, інакше N:=N-M.

4) Перейти до п. 2.

5) Передати значення M в основну програму.

6) Кінець підпрограми.

Основна програма.
1) Увести значення A, B, C, D.

2) E:=A*D - B*C.

3) F:= B*D.

4) Якщо E=0, вивести значення E і перейти до п. 9, інакше перейти до наступного пункту.

5) M:=|E|, N:=F, перейти до підпрограми обчислення НОД.

6) G := M.

7) E й F націло розділити на G.

8) Вивести значення E й F на печатку.

9) Кінець програми.

Program Sub;

Var A, B, C, D, G, E, F : Integer;

Procedure Nod(M, N : Integer; Var K : Integer);

Begin

    While M <> N Do

    If M > N Then M := M - N Else N := N - M;

    K := M

End;

Begin

    Write('Уведіть чисельники й знаменники дробів:');

    ReadLn(A, B, C, D);

    E := A * D - B * C;

    F := B * D;

    If E = 0 Then WriteLn(E)

             Else

                 Begin

                    Nod(Abs(E), F, G);

                    E := E Div G;

                    F := F Div G;

                    WriteLn('Відповідь: ', E, '/', F)

                 End

End.

Як видно із прикладу, оголошення й тіло підпрограм перебуває в розділі описів. У заголовку підпрограми втримується список формальних параметрів із вказівкою їхнього типу, які умовно можна розділити на вхідні й вихідні (перед ними коштує службове Var). При звертанні до процедури вказується її ім'я й список фактичних параметрів. Формальні й фактичні параметри повинні відповідати по кількості й по типі.

Виклик процедури здійснюється в такий спосіб:

<Ідентифікатор (ім'я) процедури>(<список фактичних параметрів>);

Наприклад,



Nod(Abs(E), F, G);

По способі передачі фактичних значень у підпрограму в Turbo Pascal 7.0 виділяють параметра-змінної, параметра-значення, параметра-константи й масиви відкритого типу, рядка відкритого типу, параметра-процедури, параметрів-функції.

Функції

Функція (на відміну від процедури) завжди повертає єдине значення.

Покажемо, як зміниться підпрограма із приклада, якщо неї записати у вигляді функції.

Function Nod(M, N : Integer) : Integer;

Begin

    While M <> N Do

    If M > N Then M := M - N Else N := N - M;

    Nod := M

End;

Отже, після списку параметрів указується тип значення функції, а в тілі функції хоча б один раз зустрічається присвоювання змінної, ім'я якої збігається з ім'ям функції, відповідного значення.

Виклик функції буде наступним:



G := Nod(Abs(E), F);

Взагалі, виклик функції може бути присутнім у виразі, що стоїть: у правій частині оператора присвоювання, у процедурі висновку, як фактичний параметр у виклику іншої підпрограми й т.д.

При рішенні завдань доцільно проаналізувати умову, записати рішення у великих блоках (не є операторами Pascal), деталізувати кожний із блоків (записавши у вигляді блоків, можливо, як і раніше не операторів Pascal), і т.д., продовжувати доти, поки кожний із блоків не буде реалізований за допомогою операторів мови.

Приклад 2. Дано натуральне число n. Переставити місцями першу й останню цифри цього числа.

Program Integ;

  Var N : Integer;

  Begin

      Write('Уведіть натуральне число: ');

      ReadLn(N);

      If Impossible(N)

      Then WriteLn('Неможливо переставити цифри, виникне переповнення')

      Else Begin

               Change(N);

               WriteLn('Відповідь: ', N)

           End;

  End.

Можна помітити, що необхідно деталізувати логічну функцію Impossible, що діагностує, чи можлива перестановка, і процедуру Change, що цю перестановку (у випадку, якщо вона можлива) виконує.

Function Impossible(N : Integer) : Boolean;

Begin

   If Number(N) < 5

   Then Impossible := False

   Else Impossible := (N Mod 10 > 3) Or

                      (N Mod 10 = 3) And

                      (N Mod 10000 Div 10 * 10 + N Div 10000 > MaxInt Mod 10000)

End;

Тут необхідно деталізувати функцію Number, що повертає кількість цифр у записі натурального числа (тому що функція Impossible містить її виклик, то в розділі описів функція Number повинна їй передувати).

Function Number(N : Integer) : Integer;

Var Vsp : Integer;

Begin

   Vsp := 0;

   While N > 0 Do

   Begin

       Vsp := Vsp + 1; N := N Div 10

   End;

   Number := Vsp

End;

Нарешті, остання процедура.

Procedure Change(Var N : Integer);

Var Kol, P, S, R : Integer;

Begin

     Kol := Number(N);

     P := N Mod 10; {остання цифра}

     If Kol > 1 Then



     S := N Div Round(Exp((Kol - 1) * Ln(10)))



Else S := 0; {перша цифра}

     R := N Mod Round(Exp((Kol - 1) * Ln(10))) Div 10;

     N := P * Round(Exp((Kol - 1) * Ln(10))) + R * 10 + S

End;

Можливі також підпрограми, які викликають самі себе. Вони називаються рекурсивними. Створення таких підпрограм є гарним прийомом програмування, але не завжди доцільно через надмірну витрату пам'яті ЕОМ.

Приклад 3. Знайти максимальну цифру в записі даного натурального числа.

Program MaxDigit;

Type NaturLong = 1..(High(LongInt));

      Digit = 0..9;

Var A : LongInt;

Function Maximum(N : LongInt) : Digit;

Begin

    If N < 10

    Then Maximum := N

    Else If N Mod 10 > Maximum(N Div 10)


 Then Maximum := N mod 10


 Else Maximum := Maximum(N Div 10)

End;

Begin

   Write('Уведіть натуральне число: ');

   ReadLn(A);

   WriteLn('Максимальна цифра дорівнює ', Maximum(A))

End.

При створенні функції Maximum було використано наступне міркування: якщо число складається з однієї цифри, то вона є максимальної, інакше якщо остання цифра не є максимальною, то її варто шукати серед інших цифр числа. При написанні рекурсивного алгоритму варто подбати про граничну умову, коли ланцюжок рекурсивних викликів обривається й починається її зворотне «розкручування». У нашому прикладі ця умова N < 10.

Більш докладно про рекурсії говориться в наступній статті.

РЕКУРСІЯ

 Рекурсія — це такий спосіб організації допоміжного алгоритму (підпрограми), при якому ця підпрограма (процедура або функція) у ході виконання її операторів звертається сама до себе. Взагалі, рекурсивним називається будь-який об'єкт, що частково визначається через себе.

Наприклад, наведене нижче визначення двійкового коду є рекурсивним:


<двійковий код> ::= <двійкова цифра> | <двійковий код><двійкова цифра>


<двійкова цифра> ::= 0 | 1

Тут для опису поняття були використані, так називані, металінгвістичний формули Бекуса-Наура (мова БНФ); знак "::=" позначає "по визначенню є", знак "|" - "або".

Взагалі, у рекурсивному визначенні повинно бути присутнім обмеження, гранична умова, при виході на яке подальша ініціація рекурсивних обігів припиняється.

Приведемо інші приклади рекурсивних визначень.

Приклад 1. Класичний приклад, без якого не обходяться в жодній розповіді про рекурсії, — визначення факторіала. З одного боку, факторіал визначається так: n!=1*2*3*...*n. З іншого боку, [image: image8.png][ ecnnn <1,
e = Db, cenmn > 1



Граничною умовою в цьому випадку є n<=1.

Пример 2. Визначимо функцію K(n), що повертає кількість цифр у заданому натуральному числі n: [image: image9.png]1 ecnun < 10,
K(2/10)+1, ecaun >=10





Завдання. За аналогією визначите функцію S(n), що обчислює суму цифр заданого натурального числа.

Приклад 3. Функція C(m, n), де 0 <= m <= n, для обчислення біноміального коефіцієнта [image: image10.png]


по наступній формулі [image: image11.png]Cr +Cx mpu 0<m<n




є рекурсивною.

Нижче будуть наведені програмні реалізації всіх цих (і не тільки) прикладів.

Звертання до рекурсивної підпрограми нічим не відрізняється від виклику будь-якої іншої підпрограми. При цьому при кожному новому рекурсивному зверненні до пам'яті створюється нова копія підпрограми з усіма локальними змінними. Такі копії будуть породжуватися до виходу на граничну умову. Очевидно, у випадку відсутності граничної умови, необмежений ріст числа таких копій приведе до аварійного завершення програми за рахунок переповнення стека.

Породження всі нових копій рекурсивної підпрограми до виходу на граничну умову називається рекурсивним спуском. Максимальна кількість копій рекурсивної підпрограми, що одночасно може перебувати в пам'яті комп'ютера, називається глибиною рекурсії. Завершення роботи рекурсивних підпрограм, аж до найпершої, що ініціювала рекурсивні виклики, називається рекурсивним підйомом.

Виконання дій у рекурсивній підпрограмі може бути організовано одним з варіантів:

Begin



Begin


Begin

    P;



    оператори;

    оператори;

    оператори;


    P


    P;

End;



End;


    оператори








End;

рекурсивний підйом              рекурсивний спуск       і рекурсивний спуск, і рекурсивний підйом

Тут P — рекурсивна підпрограма. Як видно з малюнка, дії можуть виконуватися або на одному з етапів рекурсивного обігу, або на обох відразу. Спосіб організації дій диктується логікою розроблювального алгоритму.

Реалізуємо наведені вище рекурсивні визначення у вигляді функцій і процедур мовою Pascal й у вигляді функцій мовою C.

 Приклад 1.
     {Функція на Pascal}

  Function Factorial(N:integer):Extended;

  Begin

      If N<=1

      Then Factorial:=1

      Else Factorial:=Factorial(N-1)*N

  End;

      {Процедура на Pascal}

Procedure Factorial(N:integer; Var F:Extended);

Begin

        If N<=1

        Then F:=1

        Else Begin Factorial(N-1, F); F:=F*N End

End;

Приклад 2. 

     {Функція на Pascal}

Function K(N:Longint):Byte;

Begin

    If N<10

    Then K:=1

    Else K:=K(N div 10)+1

End;


{Процедура на Pascal}

Procedure K(N:Longint; Var Kol:Byte)

Begin

   If N<10

   Then Kol:=1

   Else Begin K(N Div 10, Kol); Kol:=Kol+1 End;

End;

Приклад 3. 

     {Функція на Pascal}

function C(m, n :Byte):Longint;

Begin

    If (m=0) or (m=n)

    Then C:=1

    Else C:=C(m, n-1)+C(m-1, n-1)

End;

    {Процедура на Pascal}

Procedure C(m, n: Byte; Var R: Longint);

Var R1, R2 : Longint;

Begin

      If (m=0) or (m=n)

      Then R:=1

      Else Begin

             C(m,   n-1, R1);

             C(m-1, n-1, R2);

             R:=R1+R2

           End;

End;

Приклад 4. Обчислити суму елементів лінійного масиву.
При рішенні завдання використаємо наступне міркування: сума дорівнює нулю, якщо кількість елементів дорівнює нулю, і сумі всіх попередніх елементів плюс останній, якщо кількість елементів не дорівнює нулю.

{Програма мовою Pascal}

Program Rec2;

Type LinMas = Array[1..100] Of Integer;

Var A : LinMas;

    I, N : Byte;

{Рекурсивна функція}

Function Summa(N : Byte; A: LinMas) : Integer;

Begin

    If N = 0 Then Summa := 0 Else Summa := A[N] + Summa(N - 1, A)

End;

{Основна програма}

Begin

    Write('Кількість елементів масиву? '); ReadLn(N); Randomize;

    For I := 1 To N Do

    Begin

       A[I] := -10 + Random(21); Write(A[I] : 4)

    End;

    WriteLn; WriteLn('Сума: ', Summa(N, A))

End.


Приклад 5. Визначити, чи є заданий рядок паліндромом, тобто читається однаково ліворуч праворуч і праворуч ліворуч.
Ідея рішення полягає в перегляді рядка одночасно ліворуч праворуч і праворуч ліворуч і порівнянні відповідних символів. Якщо в якийсь момент символи не збігаються, робиться висновок про те, що рядок не є паліндромом, якщо ж вдається досягти середини рядка й при цьому всі відповідні символи збіглися, то рядок є паліндромом. Гранична умова - рядок є паліндромом, якщо вона порожня або складається з одного символу.

    {програма мовою Pascal}

Program Palindrom;

{Рекурсивна функція}

Function Pal(S: String) : Boolean;

Begin

     If Length(S)<=1

     Then Pal:=True

     Else Pal:= (S[1]=S[Length(S)]) and Pal(Copy(S, 2, Length(S) - 2));

End;

Var S : String;

{Основна програма}

Begin

    Write('Уведіть рядок: '); ReadLn(S);

    If Pal(S) Then WriteLn('Рядок є паліндромом')

              Else WriteLn('Рядок не є паліндромом')

End.

Завдання. Використовуючи аналогічний підхід, визначите, чи є задане натуральне число паліндромом.

Підбиваючи підсумок, помітимо, що використання рекурсії є гарним прийомом програмування. У той же час у більшості практичних завдань цей прийом неефективний з погляду витрати таких ресурсів ЕОМ, як пам'ять і час виконання програми. Використання рекурсії збільшує час виконання програми й найчастіше вимагає значного обсягу пам'яті для зберігання копій підпрограми на рекурсивному спуску. Тому на практиці розумно заміняти рекурсивні алгоритми на ітеративні.

СТВОРЕННЯ БІБЛІОТЕК ПІДПРОГРАМ В TURBO PASCAL

Стандартна мова Pascal не має у своєму розпорядженні засоби розробки й підтримки бібліотек програміста (у відмінність, скажемо, від мови Fortran й інших мов програмування високого рівня), які компілюються окремо й надалі можуть бути використані як самим розроблювачем, так й іншими. Якщо програміст має досить більші наробітки, і ті або інші підпрограми можуть бути використані при написанні нових додатків, то доводяться ці підпрограми цілком включати в новий текст.

В Turbo Pascal це обмеження переборюється за рахунок, по-перше, введення зовнішніх процедур, по-друге, розробки й використання модулів. У дійсній публікації на прикладах розглянемо роботу з тими й іншими програмними одиницями.

Почнемо із зовнішніх підпрограм.

Такий механізм передбачає, що вихідний текст кожної процедури або функції зберігається в окремому файлі й при необхідності за допомогою спеціальної директиви компілятора включається в текст створюваної програми.

Покажемо це на прикладі завдань цілочисленої арифметики, де аргументи, результати й проміжні величини є цілими (Integer, Word, LongInt і т.д.). От кілька таких завдань.

1. Дано натуральне число n. Знайти суму першої й останньої цифри цього числа.

2. Дано натуральне число n. Переставити місцями першу й останню цифри цього числа.

3. Дано натуральне число n. Дописати до нього цифру k у кінець й у початок (якщо це можливо, тобто результат не вийде за діапазон припустимих значень), або повідомити про неможливість виконання операції.

4. Знайти найбільшу цифру в записі даного натурального числа.

5. Дано натуральне число n. Переставити його цифри так, щоб утворилося максимальне число, записане тими ж цифрами.

При рішенні кожної із цих задач може бути використана функція, що повертає кількість цифр у записі натурального числа.

От можливий варіант такої функції:

Function Digits(N : LongInt) : Byte;

Var Kol : Byte;

Begin

    Kol := 0;

    While N <> 0 Do Begin Kol := Kol + 1; N := N Div 10 End;

    Digits := Kol

End;

Збережемо цей текст у файлі з розширенням .inc (це розширення зовнішніх підпрограм в Turbo Pascal), наприклад, digits.inc.

Ще необхідна функція зведення натурального числа в натуральний ступінь.

Function Power(A, N : LongInt) : LongInt; {файл power.inc}

Var I, St : LongInt;

Begin

    St := 1;

    For I := 1 To N Do St := St * A;

    Power := St

End;

Спробуємо використати функції при рішенні завдання номер один.

Program Example1;

Var N, S : LongInt;

{$I digits.inc} {підключаємо зовнішню функцію digits.inc, що повертає кількість цифр у записі числа}

{$I power.inc} {зовнішня функція, що виконує зведення числа A у ступінь N}

Begin

    Write('Уведіть натуральне число: ');

    ReadLn(N);

{для визначення останньої цифри числа N беремо залишок від розподілу цього числа на 10, а для визначення першої ділимо N на 10 у ступені на одиницю меншу, чим кількість  цифр у записі числа (нумерація розрядів починається з 0)}

    S := N Mod 10 + N Div Power(10, Digits(N) - 1);

    WriteLn('Шукана сума: ', S)

End.

Зовнішні процедури створюються й впроваджуються в їхні програми, що використають, аналогічно функціям, і ми не будемо докладно на цьому зупинятися.

Далі мова йтиме про модулі: їхній структурі, розробці, компіляції й використанні.

Модуль - це набір ресурсів (функцій, процедур, констант, змінних, типів і т.д.), розроблювальних і збережених незалежно від їхніх програм, що використають. На відміну від зовнішніх підпрограм модуль може містити досить великий набір процедур і функцій, а також інших ресурсів для розробки програм. Звичайно кожен модуль містить логічно зв'язані між собою програмні ресурси.

В основі ідеї модульности лежать принципи структурного програмування. Існують стандартні модулі Turbo Pascal, які звичайно описуються в літературі по даній мові.

Модуль має наступну структуру:

Unit <ім'я модуля>; {заголовок модуля}

Interface

    {интерфейсная частина}

Implementation

    {розділ реалізації}

Begin

    {розділ ініціалізації модуля}

End.

Після службового слова Unit записується ім'я модуля, що (для зручності подальших дій) повинне збігатися з ім'ям файлу, що містить даний модуль. Тому (як прийнято в MS DOS) ім'я не повинне містити більше 8 символів.

У розділі Interface оголошуються всі ресурси, які будуть надалі доступні програмістові при підключенні модуля. Для підпрограм тут указується лише повний заголовок.

У розділі Implementation реалізуються всі підпрограми, які були раніше оголошені. Крім того, тут можуть утримуватися свої константи, змінні, типи, підпрограми й т.д., які носять допоміжний характер і використаються для написання основних підпрограм. На відміну від ресурсів, оголошених у розділі Interface, усе, що додатково оголошується в Implementation, уже не буде доступно при підключенні модуля. При написанні основних підпрограм досить указати їхнє ім'я (тобто не потрібно повністю переписувати весь заголовок), а потім записати тіло підпрограми.

Нарешті, розділ ініціалізації (який часто відсутній) містять оператори, які повинні бути виконані відразу ж після запуску програми, що використає модуль.

Приведемо приклад розробки й використання модуля. Оскільки розглянута нижче завдання досить елементарне, обмежимося лістінгом програми з докладними коментарями.

Завдання. Реалізувати у вигляді модуля набір підпрограм для виконання наступних операцій над звичайними дробами виду P/Q (P — ціле, Q — натуральне): 1) додавання; 2) вирахування; 3) множення; 4) розподіл; 5) скорочення дробу; 6) зведення дробу в ступінь N (N — натуральне); 7) функції, що реалізують операції відносини (дорівнює, не дорівнює, більше або дорівнює, менше або дорівнює, більше, менше).

Дріб представити наступним типом:

      Type Frac = Record



      P : Integer;



      Q : 1.. High(LongInt)



     End;

Використовуючи цей модуль, вирішити завдання:

1. Дано масив A — масив звичайних дробів. Знайти суму всіх дробів, відповідь представити у вигляді нескоротного дробу. Обчислити середнє арифметичне всіх дробів, відповідь представити у вигляді нескоротного дробу.

2. Дано масив A — масив звичайних дробів. Відсортувати його в порядку зростання.

Unit Droby;

Interface

      Type


     Natur = 1..High(LongInt);


     Frac = Record



      P : LongInt; {Чисельник дробу}



      Q : Natur {Знаменник дробу}



     End;

Procedure Sokr(Var A : Frac);

Procedure Summa(A, B : Frac; Var C : Frac);

Procedure Raznost(A, B : Frac; Var C : Frac);

Procedure Proizvedenie(A, B : Frac; Var C : Frac);

Procedure Chastnoe(A, B : Frac; Var C : Frac);

Procedure Stepen(A : Frac; N : Natur; Var C : Frac);

Function Menshe(A, B : Frac) : Boolean;

Function Bolshe(A, B : Frac) : Boolean;

Function Ravno(A, B : Frac) : Boolean;

Function MensheRavno(A, B : Frac) : Boolean;

Function BolsheRavno(A, B : Frac) : Boolean;

Function NeRavno(A, B : Frac) : Boolean;

{Розділ реалізації модуля}

Implementation

{Найбільший загальний дільник двох чисел - допоміжна функція, раніше не оголошена}

Function NodEvklid(A, B : Natur) : Natur;

Begin

  While A <> B Do

    If A > B Then


      If A Mod B <> 0 Then A := A Mod B Else A := B


     Else


      If B Mod A <> 0 Then B := B Mod A Else B := A;

    NodEvklid := A

End;

Procedure Sokr; {Скорочення дробу}

Var M, N : Natur;

Begin

   If A.P <> 0 Then

   Begin


If A.P < 0 Then M := Abs(A.P)



   Else M := A.P; {Сполучення типів, тому що A.P - LongInt}


N := NodEvklid(M, A.Q); 
A.P := A.P Div N; A.Q := A.Q Div N

   End

End;

Procedure Summa; {Сума дробів}

Begin

   {Знаменник дробу}  C.Q := (A.Q * B.Q) Div NodEvklid(A.Q, B.Q);

   {Чисельник дробу}      C.P := A.P * C.Q Div A.Q + B.P * C.Q Div B.Q;

   Sokr(C)

End;

Procedure Raznost; {Різниця дробів}

Begin

   {Знаменник дробу} C.Q := (A.Q * B.Q) Div NodEvklid(A.Q, B.Q);

   {Чисельник дробу}     C.P := A.P * C.Q Div A.Q - B.P * C.Q Div B.Q;

   Sokr(C)

End;

Procedure Proizvedenie;

Begin

   {Знаменник дробу} C.Q := A.Q * B.Q;

   {Чисельник дробу} C.P := A.P * B.P;

   Sokr(C)

End;

Procedure Chastnoe;

Begin

   {Знаменник дробу}  C.Q := A.Q * B.P;

   {Чисельник дробу}      C.P := A.P * B.Q;

   Sokr(C)

End;

Procedure Stepen; {Ступінь}

Var I : Natur;

Begin

    C.Q := 1; C.P := 1; Sokr(A);

    For I := 1 To N Do Proizvedenie(A, C, C)

End;

Function Menshe;

Begin Menshe := A.P * B.Q < A.Q * B.P End;

Function Bolshe;

Begin  Bolshe := A.P * B.Q > A.Q * B.P End;

Function Ravno;

Begin Ravno := A.P * B.Q = A.Q * B.P End;

Function BolsheRavno;

Begin BolsheRavno := Bolshe(A, B) Or Ravno(A, B) End;

Function MensheRavno;

Begin MensheRavno := Menshe(A, B) Or Ravno(A, B) End;

Function NeRavno;

Begin  NeRavno := Not Ravno(A, B) End;

{Розділ ініціалізації модуля}

Begin

End.

Дамо деякі рекомендації з розробки модулів:

1) спроектувати модуль, тобто виділити основні й допоміжні підпрограми, інші ресурси;

2) кожну підпрограму доцільно налагодити окремо, після чого «вклеїти» у текст модуля.

Збережемо текст розробленої програми у файлі DROBY.PAS і відкомпілюємо наш модуль. Для цього можна скористатися зовнішнім компілятором, що поставляють разом з Turbo Pascal. Команда буде виглядати так: TPC DROBY.PAS. Якщо в тексті немає синтаксичних помилок, одержимо файл DROBY.TPU, інакше буде відповідне повідомлення із вказівкою рядка, що містить помилку. Інший спосіб компіляції модуля - у середовищі програмування Turbo Pascal вибрати в пункті меню Run підпункти Make або Build (при цьому повинна бути включена компіляція на диск).

Тепер можна підключити модуль до програми, де планується його використання.

Для приклада вирішимо завдання підсумовування масиву дробів.

Program Sum;

Uses Droby;

Var A : Array[1..100] Of Frac;

    I, N : Integer;

    S : Frac;

Begin

    Write('Уведіть кількість елементів масиву: ');

    ReadLn(N);

    S.P := 0; S.Q := 1; {Спочатку сума дорівнює нулю}

    For I := 1 To N Do {Уводимо й підсумуємо дробу}

    Begin


Write('Уведіть чисельник ', I, '-й дробу: '); ReadLn(A[I].P);


Write('Уведіть знаменник ', I, '-й дробу: '); ReadLn(A[I].Q);


Summa(A[I], S, S);

    End;

    WriteLn('Відповідь: ', S.P, '/', S.Q)

End.

Друге завдання пропонуємо вирішити читачеві самостійно.

Як видно із приклада, для підключення модуля використається службове слово USES, після чого вказується ім'я модуля й відбувається це відразу ж після заголовка програми. Якщо необхідно підключити кілька модулів, вони перераховуються через кому.

При використанні ресурсів модуля зовсім не потрібно знати, як працюють його підпрограми. Досить мати інформацію, як виглядають їхні заголовки і яка дія ці підпрограми виконують. По такому принципі здійснюється робота з усіма стандартними модулями. Тому, якщо програміст розробляє модулі не тільки для особистого користування, йому необхідно зробити повний опис всіх доступних при підключенні ресурсів. У такому випадку можлива повноцінна робота з таким продуктом.

Ще кілька слів про видимість об'єктів модуля. Якщо в програмі, що використає модуль, є ідентифікатори, що збігаються з точністю до символу з ідентифікаторами модуля, то вони «перекривають» відповідні ресурси модуля. Проте, навіть у такій ситуації доступ до цих ресурсів модуля може бути отриманий у такий спосіб: <ім'я модуля>.<ім'я ресурсу>.

На закінчення приведемо набір завдань, що дозволяють одержати певні навички в розробці модулів.

I. Реалізувати у вигляді модуля набір підпрограм для виконання наступних операцій над комплексними числами: 1) додавання; 2) вирахування; 3) множення; 4) розподіл; 5) обчислення модуля комплексного числа; 6) зведення комплексного числа в ступінь n (n — натуральне).

Комплексне число представити наступним типом:

      Type Complex = Record

                     R, M : Real; {дійсна й мнима частина числа}



End;

Використовуючи цей модуль, вирішити завдання:

1. Дано масив A — масив комплексних чисел. Одержати масив C, елементами якого будуть модулі сум поруч вартих комплексних чисел.

2. Дано масив A[M] — масив комплексних чисел. Одержати матрицю B[N, M], кожен рядок якої виходить зведенням у ступінь, рівний номеру цього рядка, що відповідають елементів даного масиву A.

 

II. Реалізувати у вигляді модуля набір підпрограм для виконання наступних операцій із квадратними матрицями: 1) додавання двох матриць; 2) множення однієї матриці на іншу; 3) знаходження транспонованої матриці; 4) обчислення визначника матриці.

Матрицю описати в такий спосіб:

      Const NMax = 10;

      Type Matrica = Array [1..NMax, 1..Nmax] Of Real;

Використовуючи цей модуль, вирішити наступні завдання:

1. Вирішити систему лінійних рівнянь N-го порядку (2<=N<=10) методом Крамера.

2. Задано масив величин типу Matrica. Відсортувати цей масив у порядку зростання значень визначників матриць.

 

III. Реалізувати у вигляді модуля набір підпрограм для виконання наступних операцій над векторами на площині: 1) додавання; 2) вирахування; 3) скалярне множення векторів; 4) множення вектора на число; 5) довжина вектора.

Вектор представити наступним типом:

Type Vector = Record X, Y : Real End;

Використовуючи цей модуль, вирішити завдання:

1. Дано масив A — масив векторів. Відсортувати його в порядку спадання довжин векторів.

2. За допомогою датчика випадкових чисел згенерувати 2N цілих чисел. N пара цих чисел задають N крапок координатної площини. Вивести номери трійки крапок, які є координатами вершин трикутника з найбільшим кутом.

 

IV. Реалізувати у вигляді модуля набір підпрограм для виконання наступних операцій над натуральними числами в P-ічній
 системі числення (2<=P<=9): 1) додавання; 2) вирахування; 3) множення; 4) розподіл; 5) переклад з десяткової системи числення в P-ічну; 6) переклад з P-ічної системи числення в десяткову; 7) логічна функція перевірки правильності запису числа в P-ічній системі числення; 8) функції, реалізуючі операції відносини (дорівнює, не дорівнює, більше або дорівнює, менше або дорівнює, більше, менше).

P-ічне число представити наступним типом:

Type Chislo = Array [1..64] Of 0..8;

Використовуючи цей модуль, вирішити завдання:

1. Звести число в ступінь (підстава й показник ступеня записані в P-ічній системі числення). Відповідь видати в P-ічній і десяткової системах числення.

2. Дано масив A — масив чисел, записаних в P-ічній системі числення. Відсортувати його в порядку убування. Відповідь видати в P-ічній і десяткової системах числення.

 

V. Реалізувати у вигляді модуля набір підпрограм для виконання наступних операцій над натуральними числами в шістнадцятирічній системі числення: 1) додавання; 2) вирахування; 3) множення; 4) розподіл; 5) переклад із двійкової системи числення в шістнадцятирічну; 6) переклад із шістнадцятирічної системи числення в десяткову; 7) функція перевірки правильності запису числа в шістнадцятирічній системі числення; 8) функції, що реалізують операції відносини (дорівнює, не дорівнює, більше або дорівнює, менше або дорівнює, більше, менше).

Використовуючи цей модуль, вирішити завдання:

1. Звести число в ступінь (підстава й показник ступеня записані в шістнадцятирічній системі числення). Відповідь видати в шістнадцятирічній і десятковій системах числення.

2. Дано масив A — масив чисел, записаних у шістнадцятирічній системі числення. Відсортувати його в порядку убування. Відповідь видати в шістнадцятирічній і десятковій системах числення.

 

VI. Визначимо граф як набір крапок, деякі з яких з'єднані відрізками, підграф — граф, підмножина даного графа. Реалізувати у вигляді модуля набір підпрограм, що визначають: 1) число крапок у графі; 2) число відрізків у графі; 3) число ізольованих підграфов у графі (підграфов, не з'єднаних відрізками); 4) діаметр графа — довжину максимальної незамкнутої лінії в графі (довжина кожної ланки — одиниця); 5) граф — об'єднання двох графів; 6) підграф — перетинання двох графів; 7) підграф — доповнення даного графа до повного (графа з тією же кількістю вершин, що й у заданому, і з лініями між будь-якими двома вершинами); 8) число відрізків, що виходять із кожної вершини графа; 9) при запуску повинні ініціалізуватися змінні: Full_Graph - повний граф із числом вершин NumberOfVertix, Null_Graph - граф без відрізків із числом вершин NumberOfVertix.

Граф представити як об'єкт

Const NumberOfVertix = 50;

Type Graph = Array[1..NumberOfVertix, 1..NumberOfVertix] Of Boolean;

Використовуючи модуль, вирішити завдання: знайти всі правильні графи з N вершин (граф правильний, якщо із всіх вершин виходить рівну кількість відрізків).

 

VII. Реалізувати у вигляді модуля набір підпрограм для роботи з довгими цілими числами (числами, що виходять за діапазон припустимих значень будь-якого цілого типу): 1) додавання; 2) вирахування; 3) множення; 4) знаходження частки й залишку від розподілу одного числа на інше; 5) функції, що реалізують операції відносини (дорівнює, не дорівнює, більше або дорівнює, менше або дорівнює, більше, менше).

Довге число представити наступним типом:



Type Tsifra = 0..9; Chislo = Array [1..1000] Of Tsifra;

Використовуючи цей модуль, вирішити завдання:

1. Звести число в ступінь (підстава й показник ступеня - довгі числа).

2. Дано масив довгих чисел. Упорядкувати цей масив у порядку убування.

 

VIII. Реалізувати у вигляді модуля набір підпрограм для виконання операцій з багаточленами від один змінної (перший багаточлен ступеня m, другий — ступеня n): 1) додавання; 2) вирахування; 3) множення; 4) розподіл із залишком; 5) операції відносини (дорівнює, не дорівнює); 6) зведення в натуральний ступінь k одного з багаточленів; 7) обчислення похідної від багаточлена; 8) обчислення значення в крапці x0.
Багаточлен представити наступним типом:



Type Mnogochlen = Array [1..500] Of Integer;

Використовуючи цей модуль, вирішити завдання:

1. Знайти найбільший загальний дільник багаточленів P(x) і Q(x).

2. Обчислити: Ps(x)-Qr(x) (s, r — натуральні).

 

IX*. Реалізувати у вигляді модуля набір підпрограм для роботи з довгими дійсними числами (числами, що виходять за діапазон припустимих значень будь-якого дійсних типу або не представлених у пам'яті ЕОМ): 1) додавання; 2) вирахування; 3) множення; 4) знаходження частки від розподілу одного числа на інше із заданою кількістю знаків після коми; 5) функції, що реалізують операції відносини (дорівнює, не дорівнює, більше або дорівнює, менше або дорівнює, більше, менше); 6) тригонометричні функції, де аргументом і значеннями є довгі дійсні числа (вказівка: використати розкладання відповідної функції в ряд).

Довге дійсне число представити наступним типом:


Type Tsifra = 0..9; Chislo = Array [1..1000] Of Tsifra;

          LongReal = Record

                       Znak : 0..1; {0 - "плюс", 1 - "мінус"}

                       Ts, Dr : Chislo {ціла й дробова частини}

                     End;

Використовуючи цей модуль, вирішити завдання:

1. Звести число в ступінь (підстава - довге дійсне, показник ступеня - довге ціле число).

2. Дано масив довгих дійсних чисел. Упорядкувати цей масив у порядку зростання.

СТРОКОВИЙ ТИП ДАНИХ У МОВІ PASCAL

Далі познайомимося з типом даних, що ставиться до числа структурованих. Це строковий тип даних (рядок). Рядок — це послідовність символів. Кожен символ займає 1 байт пам'яті (код ASCII). Кількість символів у рядку називається її довжиною. Довжина рядка може перебувати в діапазоні від 0 до 255. Строкові величини можуть бути константами й змінними. Особливістю рядка в Turbo Pascal є те, що з нею можна працювати як з масивом символів, з одного боку, і як з єдиним об'єктом, — з іншої. За рахунок цього обробка рядків досить гнучка й зручна. Строкова константа є послідовність символів, укладена в апострофи. Наприклад: 'це строкова константа', ‘272’. Строкова змінна описується в розділі опису змінних у такий спосіб:

Var <ідентифікатор> : string[<максимальна довжина рядка>]; 

Наприклад:


 Var Name : string[20].

Параметр довжини може й не вказуватися в описі. У такому випадку мається на увазі, що він дорівнює максимальній величині - 255. Наприклад: Var slovo : string.

Строкова змінна займає в пам'яті на 1 байт більше, ніж зазначена в описі довжина. Справа в тому, що один (нульовий) байт містить значення поточної довжини рядка. Якщо строкової змінної не привласнено ніякого значення, то її поточна довжина дорівнює нулю. У міру заповнення рядка символами її поточна довжина зростає, але вона не повинна перевищувати максимальної по описі величини.

Символи усередині рядка індексуються (нумеруються) від одиниці. Кожен окремий символ ідентифікується ім'ям рядка з індексом, укладеним у квадратні дужки. Наприклад: N[5], S[i], slovo[k+l]. Індекс може бути позитивною константою, змінної, виразом цілого типу. Значення індексу не повинне виходити за межі опису.

Тип string і стандартний тип char сумісні. Рядки й символи можуть уживатися в тих самих виразах.

Строкові вирази будуються зі строкових констант, змінних, функцій і знаків операцій. Над строковими даними припустимі операції зчеплення й операції відносини.

Операція зчеплення (конкатенації) (+) застосовується для з'єднання декількох рядків в один результуючий рядок. Зчіплювати можна як строкові константи, так і змінні.

Приклад: 'Мама ' + 'мила ' + 'раму'. У результаті вийде рядок: 'Мама мила раму'. Довжина результуючого рядка не повинна перевищувати 255.

Операції відносини: =, <, >, <=, >=, <>. Дозволяють зробити порівняння двох рядків, у результаті чого виходить логічне значення (true або false). Операція відносини має пріоритет більше низький, чим операція зчеплення. Порівняння рядків виробляється ліворуч праворуч до першого незбіжного символу, і той рядок уважається більше, у якій перший незбіжний символ має більший номер у таблиці символьного кодування. Якщо рядка мають різну довжину, але в загальній частині символи збігаються, уважається, що більше короткий рядок менше, ніж більше довга. Рядки рівні, якщо вони повністю збігаються по довжині й містять ті самі символи.

Приклад:

Вираз
Результат

‘True1’<’True2’
True

‘Mother’>’MOTHER’
True

‘Мама ‘ <> ‘Мама’
True

‘Cat’=’Cat’
True

Функція Copy(S, Pozition, N) виділяє з рядка S підрядок довжиною N символів, починаючи з позиції Pozition. Тут N й Pozition — цілочисленні вирази.

Приклад:

Значення S
Вираз
Результат

‘Мама мила раму’
Copy(S, 6, 4)
‘мила’

‘Маша їла кашу’
Copy(S, 1, 8)
‘Маша їла’

Функція Concat(S1, S2, ..., SN) виконує зчеплення (конкатенацію) рядків S1, S2, ..., SN в один рядок.

Приклад:

Вираз
Результат

Concat('Маша ', 'їла ', 'кашу')
'Маша їла кашу'

Функція Length(S) — визначає поточну довжину рядка S. Результат - значення цілого типу.

Приклад:

Значення S
Вираз
Результат

'test-5'
Length(S)
6

'(A+B)*C'
Length(S)
7

Функція Pos(S1, S2) - виявляє першу появу в рядку S2 подстроки S1. Результат - ціле число, рівне номеру позиції, де перебуває перший символ подстроки S1. Якщо в S2 подстроки S1 не виявлено, то результат дорівнює 0.

Приклад:

Значення S2
Вираз
Результат

'abcdef'
Pos('cd', S2)
3

'abcdcdef'
Pos('cd', S2)
3

'abcdef'
Pos('k', S2)
0

Процедура Delete(S, Poz, N) — видалення N символів з рядка S, починаючи з позиції Poz.

Приклад:

Вихідне значення S
Оператор
Кінцеве значення S

'abcdefg'
Delete(S, 3, 2)
'abefg'

'abcdefg'
Delete(S, 2, 6)
'a'

У результаті виконання процедури зменшується поточна довжина рядка в змінної S.

Процедура Insert(S1, S2, Poz) - вставка рядка S1 у рядок S2, починаючи з позиції Poz.

Приклад:

Вихідне значення S2
Оператор
Кінцеве значення S2

'ЕОМ РС'
Insert('IBM-', S2, 5)
'ЕОМ IBM-PC'

'Рис. 2'
Insert('N', S2, 6)
'Рис. N 2'

ГРАФІКА НА ПАСКАЛІ
Модуль gRAPH

Система координат у графічному режимі не відповідає системі координат текстового режиму (80x25). Графічний екран дисплея складається з точок, які можна засвічувати певним кольором чи гасити, у результаті чого на екрані утворюється деяке зображення. Крапки називаються пікселями. Розташування точок визначається їхніми координатами. Можливе задання різних графічних режимів( розміри екрану) для шкірного з адаптерів-електронної плати.
Тому будь-яка програма, яка використовує графічні можливості комп'ютера винний ініціалізувати (встановлювати) графічний режим роботи дисплейного адаптера .

Налаштування процедур на роботові з конкретним адаптером досягається за допомогою підключення потрібного графічного драйвера. Драйвер – це спеціальна програма, яка здійснює управління тими чи іншими технічними засобами комп'ютера.
Графічний драйвер управляє дисплейним адаптером у графічному режимі.
Графічні драйвери розроблені фірмою Borland для всіх типів адаптерів. Смороду знаходяться на диску у вигляді файлу з розширенням BGI (від англ. Borland Graphics Interface – графічний інтерфейс фірми Borland).
Н-д: CGA.BGI, EGAVGA.BGI – драйвер для адаптерів EGA і VGA.
Для шкірного із адаптерів можливе задання різних графічних режимів (розміри екрану).
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Для VGA адаптера розміри екрану в залежності від режиму екрану можуть бути наступні: 640x200, 640x350, 640x480. 

Розглянемо екран, який має 640 точок у горизонтальному напрямку (X) і 480 у вертикальному ( Y ). Качан відліку точок є в лівому верхньому куті екрана. 

Для виводу графічних зображень на екран на качану програми слід приєднати командою Uses до програми модуль Graph, який містить більш 50 графічних процедур і функцій. ( Uses Graph )

Потрібні файли: Turbo. tpl, Graph.tpu, Egavga.bgi.

Робота програми починається з ініціалізації (встановлення) графічного режиму процедурою InitGraph і завершується процедурою CloseGraph
Розглянемо і проаналізуємо програму: ( роздатковий матеріал ).

USES Graph
 VAR 
   GraphDriver:integer; { змінна, що задає тип адаптера }
   GraphMode:integer; {змінна, що задає режим роботи адаптера( екрану)}
 BEGIN
 {автоматичне визначення типу адаптера}
 GraphDriver:= Detect; 
{ автоматичний вибір найкращого режиму екрану (640 х 480) }
 InitGraph( GraphDriver,GraphMode,'C:TP7'); 
{ 'C:TP7' - може мати вид ’’ , якщо драйвери в активному каталозі}
 if GraphResult < > 0 then 
     begin
     writeln(’Помилка графіки’);
     Halt; { Стіп }
    End; 
{ GraphResult - ф-я, повертає код останньої виконаної графічної операції }
 { набуває значення (-14) - 0, якщо 0-помилки немає}
 { Текст програми } 

	Setbkcolor(0);
 Setfillstyle(1,cyan);Bar(0,0,639,479);
 Setcolor(black);
 Rectangle(50,100,550,300);
 CloseGraph 
	{колір фону }
 {зафарбований прямокутник }
 { колір майбутнього зображення}
 { прямокутник}
 { Закриття графічного режиму. } 


End.

Починається програма з виклику процедури InitGraph, яка автоматично виявляє апаратні засоби і завантажує відповідний графічний драйвер поміщений в Tp7. Якщо в процесі завантаження пройшла помилка, те на екрані появляється повідомлення про помилку.
CloseGraph - у процесі свого виконання ця процедура очищає пам'ять яка була задіяна під драйвери, шрифти і проміжкові дані і відновлює тієї режим адаптера, який був до ініціалізації графічного режиму.
Розглянемо процедури модуля Graph призначені для графічних побудов. Всі процедури, які мі будемо вивчати для зручності користування розділимо на декілька груп.

I. Стандартні прoцедури і функції модуля Graph для работи з кольорами. 
SetBkColor (колiр) - задання кольору фону;

SetColor (колiр) - задання кольору майбутнього зображення;

SetFillStyle (стиль заповнення, колiр) - задання способу заповнення замкнутої областi:
 Стиль заповнення
0 - кольором фону
 1 - суцiльне кольором зображення 
2 - горизонтальними лiнiями
 3 - похилими лiнiями
 4 - похилими товстими лiнiями 
5 - похилими зворотнiми товстими лiнiями 
6 - похилими зворотнiми лiнiями
 7 - прямокутною горизонтальною штриховкою
 8 - косою штриховкою
 9 - косою перекриваючою штриховкою
 10 - рiдкими крапками
 11 - щiльне заповнення крапками 
 

Колір

0 - чорний
 1 - синiй
 2 - зелений
 3 - блакитний
 4 - червоний
 5 - фiолетовий
 6 - коричневий
 7 - свiтло-сiрий
 8 - темно-сiрий
 9 - яскраво-синiй
 10 - яскраво-зелений
 11 - яскраво-блакитний
 12 - яскраво-червоний
 13 - яскраво-фiолетовий
 14 - жовтий
 15 - бiлий 

Функції й процедури для роботи із графікою
FloodFill (x,y, колiр межi) - заповнення замкненої областi з внутрішньою точкою (x,y) ;
 Приклад: SetColor(2);
 Circle(320,220,100);
 SetFillStyle(1,6);
 FloodFill(320,220,2); 

CleaDevice – процедура, яка очищає екран зафарбовуючи його кольором фону
GetDеvice – функція, яка повертає максимально допустимі номери кольору для заданого режиму

Існує помилкове твердження, що не можна контури зображення малювати чорним кольором, його просто не видно!

Щоб цього недоліку уникнути в програмі або не використовують процедуру 
SetBkColor (колiр), а зафарбовують весь екран дисплея прямокутником потрібного кольору, або використовують SetBkColor ( Black), з параметром 
Black, а потім малюють прямокутник на весь екран потрібного кольору.

Приклад програми, що демонструє можливі кольори ( роздатковий матеріал):
USES Graph;
 VAR
    GD:integer; {тип адаптера}
    GM:integer; {режим екрану}
 BEGIN 
    GD:= Detect; {автоматичне визначення типу адаптера}
    InitGraph(GD,GM,''); {автоматичний вибір режиму екрану}
    if GraphResult <> 0 then Halt; {GraphResult - повертає код останньої}
 виконаної гафічної операції }
    For i:=0 to GetMaxColor do
        Begin
            SetBkColor(i);
            ClearDevice;
            Readln;
        End;
    CloseGraph;

END. 

У мові TURBO Pascal є значна кількість графічних процедур і функцій. Нам знадобляться лише деякі з них. Для того, щоб компілятор "дізнавався" їхньої назви, ми повинні після заголовка програми розмістити рядок наступного виду: 

uses Graph; 

(що в перекладі на росіянин означає "використається графіка"). Дотепер під час нашої роботи за комп'ютером екран завжди перебував у текстовому режимі, тому на екрані можна було бачити тільки лише символи. 

Для малювання прямих, кіл й ін. необхідно перевести екран у графічний режим. Для включення графічного режиму використається процедура InitGraph. 

Найпростіша програма може мати вигляд: 

Приклад 1. 

   PROGRAM  Primer_1;

      uses Graph;

      var  Gd,Gm: Integer;

   BEGIN

      Gd:=VGA;   { Графічний адаптер - VGA         }

      Gm:=VGAHi; { Графічний режим VGAHi (640x480) }

      InitGraph (Gd,Gm,'..\bgi'); { Включити графічний режим }

      If  GraphResult=grOk

         then { Якщо режим включився успішно }

              { Намалювати відрізок прямій }

              Line (0,0,639,479); ReadLn

   END.

Ми бачимо, що в процедури InitGraph три параметри. У якості перших двох фактичних параметрів повинні стояти імена цілих (integer) змінних. Не будемо вдаватися в подробиці, чому це так; замість цього з'ясуємо їхнє призначення. 

Перший параметр є кодом графічного адаптера (тобто електронної схеми, що управляє висновком інформації на екран). (Справа в тому, що на IBM-сумісних комп'ютерах застосовується ряд стандартних графічних адаптерів, що носять назви CGA, EGA, VGA.) По нашій програмі можна догадатися, що у використовувані нами комп'ютерах використається адаптер VGA, і компілятор сам "довідається" слово VGA і замінить його на потрібне ціле число (насправді рівне 9, але ми цього можемо й не запам'ятовувати). Кожен графічний адаптер дозволяє використати кілька графічних режимів, що відрізняються кількістю квітів і розв'язною здатністю (надалі ми довідаємося, що це таке). І другий з параметрів саме призначений для того, щоб указати, який із графічних режимів варто включити. Поки що ми обмежимося лише одним графічним режимом VGAHi. Третій параметр є рядком, що містить шлях до файлу, що називається EGAVGA.BGI. У цьому файлі втримується драйвер (така спеціальна програма), необхідний для роботи з адаптерами EGA й VGA. І, як легко побачити з нашого приклада, файл цей перебуває в підкаталозі TPBGI. Все вищевикладене необхідно знати кожному грамотному користувачеві IBM-сумісних комп'ютерів. Однак у нашій лабораторній роботі досить використати конструкцію, використану в першому прикладі, для включення графічного режиму. (І не страшно, якщо в ній не все зрозуміло.) Для того, щоб ми могли що-небудь намалювати на екрані, нам потрібно вміти задавати положення на екрані того, що ми малюємо. Для цього з екраном зв'язується система координат наступного виду: 

   (0,0)                                          X

    + -і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і->

    |

    |

    |

   Y|

Кожна крапка на екрані насправді являє собою дуже маленький прямокутник (і оскільки це не зовсім крапка, то іноді використають спеціальний термін - "піксел"). Кількість крапок (пікселів), що вміщаються на екрані по вертикалі й горизонталі, називають розв'язною здатністю. Розв'язна здатність екрана в режимі VGAHi - 640x480. Це означає, що по горизонталі на екрані вміщається 640 крапок, а по вертикалі - 480. 

Крапка в лівому верхньому куті екрана має координати (0,0). Координата X будь-якої крапки екрана лежить у межах від 0 до 639, а координата Y - у межах від 0 до 479. 

Як Ви вже догадалися, процедура Line (x1,y1,x2,y2) малює на екрані пряму, що з'єднує крапки (x1,y1) і (x2,y2). 

Приклад 2. Зобразити на екрані прямокутний трикутник з вершинами (320, 10), (120,210), (520,210). 

   PROGRAM  Primer_2;

      uses Graph;

      var  Gd,Gm: Integer;

   BEGIN

[image: image23.wmf]      Gd:=VGA; Gm:=VGAHi; InitGraph (Gd,Gm,'..\bgi');

      If  GraphResult=grOk

         then  begin

                  Line (120,210,520,210); { Горизонтальний відрізок }

                  Line (120,210,320,10);  { Лівий катет            }

                  Line (320,10,520,210);  { Правий катет           }

                  ReadLn

               end;

   END.

Досить кривдно працювати на кольоровому моніторі тільки із чорно-білими  зображеннями. Для завдання кольорів малювання прямих, окружностей, крапок й ін. використається процедура SetColor. У якості єдиного її параметра потрібно вказати ціле число, що є кодом кольорів. Кольори кодуються у відповідності з наступної кодовою таблицею: 

Black=0-чорний

DarkGray=8-темно^-сірий  

    Blue=1-синій

LightBlue=9-голубо

      Green=2-зелений

LightGreen=10- ясно-зелений

      Cyan=3-кольори морської хвилі

LightCyan=11-світло^-ціановий

      Red=4-червоний

LightRed=12-рожевий 

      Magenta=5-бузковий

LightMagenta=13-светлосиреневый 

      Brown=6-коричневий

Yellow=14- жовтий

      LightGray=7-світло^-сірий

White=15-білий

Якщо Ви добре знаєте англійську мову, то Вам буде зручніше використати не числа, а відповідні їм ідентифікатори; якщо ж Ви англійський знаєте погано, те однаково корисніше запам'ятати англійські назви квітів, чим запам'ятовувати числа, що кодують кольори. 

Приклад 3. 

Зобразити той же трикутник, що й у попередньому прикладі, але зробити сторони трикутника різнобарвним.

   PROGRAM  Primer_3;

      uses Graph;

      var  Gd,Gm: Integer;

   BEGIN

      Gd:=VGA; Gm:=VGAHi; InitGraph (Gd,Gm,'..\bgi');

      If  GraphResult=grOk

         then begin

                 SetColor (LightMagenta); { Кольори - світло^-бузковий }

                 Line (120,210,520,210);  { Горизонтальний відрізок }

                 SetColor (LightCyan);    { Кольори - світло^-ціановий }

                 Line (120,210,320,10);   { Лівий катет            }

                 Set Color (Green);       { Кольори - зелений         }

                 Line (320,10,520,210);   { Правий катет           }

                 ReadLn

              end

   END.

Приклад 4 

Різнобарвні промені. 

   PROGRAM  Primer_4;

      uses  Graph;

      const Center=320;

            Center=240;

            Radius=200;

      var   Gd,Gm: Integer;

            i    : Integer;

            dx,dy: Integer;

   BEGIN

      Gd:=VGA; Gm:=VGAHi; InitGraph (Gd,Gm,'..\bgi');

      If  GraphResult=grOk

         then  begin

                  For i:=0 to 160  do

                     begin

                        dx:=Round (Radius*sin(i*pi/80));

                        dy:=Round (Radius*cos(i*pi/80));

                        SetColor (i MOD 16);

                        Line(Center,Center,Center+dx,Center+dy)

                     end;

                  ReadLn

               end

   END.

Приклад 5 

Концентричні окружності. Для малювання окружностей використається процедура Circle із трьома целочисленными параметрами, що задають координати центра окружності й радіус. 
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 PROGRAM  Primer_5;

      uses Graph;

      const Center=320;

            Center=240;

      var   Gd,Gm: Integer;

            i    : Integer;

   BEGIN

      Gd:=VGA; Gm:=VGAHi; InitGraph (Gd,Gm,'..\bgi');

      If  GraphResult=grOk

         then  begin

                  For i:=0 to 23  do

                     Circle (Center,Center,i*10);

                  ReadLn

               end

   END.

Приклад 6 

Різнобарвні концентричні окружності. Для зафарбування замкнутої області використається процедура FloodFill, три целочисленных параметри якої задають початкову крапку зафарбування й код кольорів обмежуюча область лінії. Кольори, яким буде вироблятися зафарбування, нічого загального не має з кольорами, що задають процедурою SetColor. Кольори зафарбування задається другим параметром процедури SetFillStyle. Перший параметр цієї процедури (задающий візерунок для зафарбування) спочатку будемо задавати рівним одиниці (що відповідає суцільному зафарбуванню). 

   PROGRAM  Primer_6;

      uses Graph;

      const CX=320;

            CY=240;

      var   Gd,Gm: Integer;

            i    : Integer;

   BEGIN

      Gd:=VGA; Gm:=VGAHi; InitGraph (Gd,Gm,'..\bgi');

      If  GraphResult=grOk

         then  begin

                  For i:=0 to 23  do

                     Circle (CX,CY,i*10);

                  For i:=0 to 23  do

                     begin

                        SetFillStyle (1,i MOD 16);

                        { Зафарбовувати до границі білих кольорів }

                        FloodFill (CX,CY+i*10-5,White)

                     end;

                  Readln

               end

   END.

Приклад 7. 

   PROGRAM  Primer_7;

      uses Graph;

      var  grDriver: Integer;

           grMode  : Integer;

           i,x,y   : Integer;

  { -і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і- }

   PROCEDURE  Rect (x,y,x1,y1: Integer);

   { Малює прямокутник, у якого лівий нижній кут }

   { має координати (x,y), а правий верхній - (x1,y1) }
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   BEGIN

      Line (x,y,x,y1);   { Ліва сторона   }

      Line (x1,y,x1,y1); { Права сторона  }

      Line (x,y1,x1,y1); { Верхня сторона }

      Line (x,y,x1,y)    { Нижня сторона  }

   END;

  { --- }

   BEGIN

      GrDriver:=VGA; GrMode:=VGAHi;

      InitGraph (grDriver,grMode,'..\bgi');

      If  GraphResult=grOk

         then  begin

                  For i:=1 to 15  do

                     begin

                        x:=i*30; y:=i*25; SetColor (i);

                        Rect (x,y,x+50,y+60)

                     end;

                  ReadLn

               end

   END.

Малювання прямокутників - часто, що зустрічається проблема, і тому не дивно, що існує стандартна процедура, що працює так само, як і створена нами нижче процедура Rect. Вона називається Rectangle. 

Приклад 8. 

Для малювання "заповнених" прямокутників використається процедура Bar. Так само, як і для процедури Rectangle, ми повинні вказати чотири числа - координати двох протилежних кутів прямокутника. (Для процедури Bar кольори задається не за допомогою SetColor, а за допомогою SetFillStyle!). 

   PROGRAM  Primer_8;

      uses Graph;

      const Step=35;

      var   grDriver: Integer;

            grMode  : Integer;

            i,x,y   : Integer;

  { -і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і- }

   PROCEDURE  Square (x,y: Integer);

   { Малює квітчастий квадрат, центр якого }

   { має координати (x,y)                   }

       var  i,d: Integer;

   BEGIN

      For i:=15 downto 0  do

         begin

            SetFillStyle (SolidFill,i); d:=i*3+2;

            Bar (x-d,y-d,x+d,y+d)

         end

   END;

  { -і- }

   BEGIN

      GrDriver:=VGA; grMode:=VGAHi;

      InitGraph (grDriver,grMode,'..\bgi');

      If  GraphResult=grOk

         then  begin

                  For i:=0 to 10  do

                     { На "побічній" діагоналі - 11 крапок }

                     begin

                        x:=50+i*Step; y:=50+(10-i)*Step;

                        SetColor(i); Square(x,y)

                     end;

                  ReadLn

               end

   END.

При малюванні складних зображень, що містять багато відрізків, виникає досить противна проблема - обчислювати координати всіх крапок. Якщо використати процедуру LineRel, то досить указувати зсуву по обох координатах щодо поточної крапки. Для відносного переміщення без малювання використається процедура MoveRel Для завдання початкових значень координат поточної крапки використається процедура MoveTo 

Приклад 9. 

Квадратна спіраль. 

   PROGRAM  Primer_9;

      uses Graph;

      const Center=320;

            Center=240;

            d=12;

      var   grDriver: Integer;

            grMode  : Integer;

            i,L     : Integer;

  { -і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і- }

   PROCEDURE  Vitok (L,d: Integer);

   { Починаючи від поточної крапки, малює виток спіралі          }

   { із чотирьох відрізків довжини, що збільшується,               }

   { L - довжина першого відрізка                               }

   { d - збільшення довжини для кожного з наступних відрізків }

   BEGIN

      LineRel (L,0);           { Зрушитися вправо }

      LineRel (0,-(L+d));     { Зрушитися нагору  }

      LineRel (-(L+2*d),0);   { Зрушитися вліво  }

      LineRel (0,L+3*d);      { Зрушитися вниз   }

   END;

  { -і- }

   BEGIN

      grDriver:=VGA; grMode:=VGAHi;

      InitGraph (grDriver,grMode,'..\bgi');

      If  GraphResult=grOk

         then  begin

                  { Зробити поточною крапкою центр екрана }

                  MoveTo (Center,Center);

                  L:=1;   { Початкова довжина відрізка }

                  For i:=1 to 10  do  { 10 витків спирали }

                     begin  Vitok (L,d); L:=L+4*d  end;

                  ReadLn

               end

   END.

Приклад 10. Невелике містечко. 

   PROGRAM  Domiki;

      uses Graph;

      var  grDriver: Integer;

           grMode  : Integer;

           i,j     : Integer;

  { -і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і }

   PROCEDURE  Domik (x,y: Integer);

   { Малює будиночок, у якого лівий нижній кут }

   { має координати (x,y)                     }

      const dx=60;     { Ширина фасаду }

            dy=40;     { Висота фасаду }

            dx2=dx DIV 2;

            dy2=dy DIV 2;

            wx=16;     { Ширина вікна }

            wy=22;     { Висота вікна }

            wx2=wx DIV 2;

            wy2=wy DIV 2;

   BEGIN

      Rectangle (x,y,x+dx,y-dy); MoveTo (x,y-dy);

      Linerel (dx2,-dx2);  { Лівий скат даху }

      Linerel (dx2,dx2);   { Лівий скат даху }

      Rectangle (x+dx2-wx2,y-dy2-wy2,x+dx2+wx2,y-dy2+wy2);  { Вікно }

      MoveTo (x+dx2,y-dy2);       { Центр фасаду (і вікна)          }

      LineRel (0,wy2);            { Вертикальна частина рами вікна   }

      MoveTo (x+dx2-wx2,y-dy2);   { Центр лівої частини рами вікна    }

      LineRel (wx,0);             { Горизонтальна частина рами вікна }

      SetFillStyle (SolidFill,Red);

      FloodFill (x+1,y-1,White);

      SetFillStyle (SolidFill,Blue);

      FloodFill (x+dx2,y-dy-1,White)

   END;

  { -і- }

   BEGIN

      grDriver:=VGA; grMode:=VGAHi;

      InitGraph (grDriver,grMode,'..\bgi');

      If  GraphResult=grOk

         then  begin

                  For i:=1 to 6  do

                     For j:=1 to 5  do

                        Domik (i*80,j*80);

                  ReadLn

               end

   END.

Якщо Вас цікавлять інші графічні процедури або функції, то Вам належить звернутися до системи "допомоги" (Help). Для цього в меню Help виберіть пункт Standard units. Серед усього іншого Ви побачите список назв стандартних модулів (неважливо, що ви не знаєте, що це таке). Якщо встановити курсор на слово Graph (цього можна досягти й за допомогою клавіші Tab) і нажати Enter, те на екрані з'явиться загальна інформація про модуль Graph. Для продовження нам пропонується два вибори: 

Go to GRAPH.TPU Functions and Procedures 

Go to GRAPH.TPU Constants and Types 

Якщо вибрати пункт "Перейти до констант і типів GRAPH.TPU", те Ви зможете добратися до такої корисної інформації, як назви графічних режимів й їхній дозвіл, назви квітів, назви стилів зафарбування й т.п. На випадок, якщо Вам захочеться там що-небудь пошукати, приведемо переклад назв деяких пунктів відповідного меню: 

   Color Constants                   Колірні константи

   Fill Pattern Constants            Константи для зразків зафарбування

   Graphics Drivers                  Графічні драйвери

   Graphics Modes for Each Driver    Графічні режими для кожного   драйвера

Вибравши ж пункт "Перейти до процедур і функцій GRAPH.TPU", ми побачимо значний список назв графічних процедур і функцій. Якщо помістити курсор на назву процедури, що сподобалася Вам, (або функції), і нажати "переклад рядка", то Ви побачите короткий опис цієї процедури (функції), і наприкінці - пропозиція подивитися приклад. (Якщо, скажемо, Ви читаєте інформацію про процедуру Ellipse, те в самому кінці Ви побачите слова 

Sample Code: 

Ellipse.PAS 

Якщо встановити курсор на слова Ellipse.PAS і нажати "переклад рядка", те на екрані Ви побачите текст програми, що ілюструє застосування цієї процедури). Ця інформація може придатися навіть тим, хто не знає жодного англійського слова - Ви побачите, скільки в процедури параметрів й які в цих параметрів типи; Ви можете звичайним образом (клавішами керування курсором при натиснутій клавіші Shift) відзначити текст приклада, скопіювати в порожнє вікно й запустити. 

Приклад 11 (Е. В. Баранова, РГПУ ім. А. И. Герцена). 

Зобразити графік функцииљ0 y=cos(x). При зображенні графіка функції необхідно мати через, що початок графічних координат перебуває в лівому верхньому куті екрана й що графічні координати приймають цілі ненегативні значення в діапазоні (0,maxx) і (0,maxy). Значення maxx й maxy для кожного режиму можна визначити, використовуючи відповідні функції. Таким чином, для одержання "гарного" графіка необхідно виконати поворот і масштабування. Нехай, xmax - максимальне значення по осі x; ymax - максимальне значення по осі y; (x0,y0) - графічні координати центра - крапки (0,0); (xg,yg) - графічні координати крапки (x,y); mx - масштаб по осі x, тобто величина Abs((xg-x0)/x); my - масштаб по осі y, тобто величина Abs((yg-y0)/y). Графічні координати крапки (x,y): xg=x0+mx*x; yg=y0-my*f(x). 

   PROGRAM  Primer_11;

      Uses Graph;

      var  x,y,a,b,h                            : Real;

           x0,y0,xg,yg,xmax,ymax,mx,my,grd,grm,c: Integer;

   BEGIN

      WriteLn ('Уведіть координати центра: '); ReadLn (x0,y0);

      WriteLn ('Уведіть масштаб по x й y: '); ReadLn (mx,my);

      WriteLn ('Уведіть область завдання функції по x і крок: ');

      ReadLn (a,b,h); WriteLn ('Уведіть кольори зображення: ');

      ReadLn (c); grd:=0; grm:=0; InitGraph (grd,grm,'');

      c:=getcolor; xmax:=getmaxx; ymax:=getmaxy;

      Line (10,y0,xmax-10,y0);  { Вісь OX }

      Line (x0,10,x0,ymax-10);  { Вісь OY }

      x:=a;

      While  x<=b  do

         begin

            xg:=x0+Trunc(mx*x); yg:=y0-Trunc(my*f(x));

            If  (xg>=0) AND (xg<=xmax) AND (yg>=0) AND (yg<=ymax)

               then  putpixel (xg,yg,c);

            x:=x+h

         end;

      ReadLn;

      closegraph

   END.

Приклад 12 (Е. В. Баранова, РГПУ ім. А. И. Герцена). 

Зобразити рух кульки по синусоїді. 

Рух реалізується за допомогою процедур GetImage й PutImage. Процедура GetImage запам'ятовує образ зображуваного об'єкта й образ області екрана такого ж розміру, зафарбованої кольорами тла. Процедура PutImage на кожному кроці послідовно заміняє старе зображення кольорами тла й створює зображення на новому місці. 

   PROGRAM  Primer_12;

   { Програма руху кульки зі слідом по синусоїді }

      uses Graph;

      var  p1,p2: Pointer;

           { p1 - покажчик на образ "сліду",

             p2 - покажчик на  образ кульки }

           grm,grd,x,y,x1,y1: Integer;

           size,c           : Word;

   BEGIN

      grd:=0; InitGraph (grd,grm,'D:\Tp\Bgi');

      { Ініціалізація графічного режиму з автоматичним

        визначенням підходящого драйвера }

      c:=GetColor;  { c - кольори зображення                }

      x1:=0;y1:=90; { x1,y1 - початкові координати кульки }

      PutPixel (0,y1+5,c);          { Зображення "сліду" }

      size:=ImageSize(0,0,10,10); GetMem (p1,size);

      { size - кількість байтів для зображення квадрата 11x11 }

      GetImage (0,y1,10,y1+10,p1^);

      { p1 указує на область пам'яті із зображенням сліду }

      SetFillStyle (11,c);  { Установлюється тип і кольори зафарбування }

      Circle (x1+5,y1+5,5); { Окружність із центром в (x1,y1)      }

      FloodFill (x1+5,y1+5,c); { Зафарбування окружності }

      GetMem (p2,size); GetImage (x1,y1,x1+10,y1+10,p2^);

      { p2 указує на область пам'яті із зображенням кульки }

      For x:=1 to 300  do

         begin

            y:=Trunc (40*sin(0.1*x)+90);

            { x,y - графічні координати нового положення кульки }

            PutImage (x1,y1,p1^,0); { На місці кульки зображується слід }

            PutImage (x,y,p2^,0); { Кулька зображується на новому місці }

            x1:=x; y1:=y    { Запам'ятовуються нові координати кульки }

         end;

      ReadLn; Closegraph

   END.

Приклад 13 (Е. В. Баранова, РГПУ ім. А. И. Герцена). 

Керування рухом об'єкта. 

Напрямок руху визначається натиснутою клавішею (стрілки вліво, вправо, нагору, униз). Крок переміщення вводиться. Реалізація руху характеризується тим, що на кожному кроці запам'ятовується образ області екрана, куди міститься курсор, потім при зсуві курсору зображення відновлюється. 

   PROGRAM  Primer_13;

   { Програма керування рухом курсору.

     Курсор - прямокутний об'єкт, що рухається нагору, униз,     вправо, уліво при натисканні відповідних стрілок.     Вихід при натисканні клавіші ESC }

      uses Crt,Graph;

           { Модуль Crt необхідний для використання Readkey }

   PROCEDURE  BadKey;

   { Процедура формує звук при натисканні неправильної клавіші }

   BEGIN

      Sound (500); Delay (100); Sound (400);

      Delay (200); Nosound

   END;

   var p,pc: Pointer;

   {pc - покажчик на образ курсору,

    p - покажчик на образ зображення "під" курсором }

     grm,grd,curx,cury,curx0,cury0,lx,ly,hx,hy:integer;

     size,c:word; ch:char;

   { grd,grm - змінні для номерів графічних драйверів і режиму     curx,cury - координати поточного положення курсору     curx0,cury0 - змінні для запам'ятовування координат курсору     lx,ly - ширина й довжина курсору прямокутного виду     hx,hy - кроки руху курсору по горизонталі й вертикалі }

   BEGIN

      WriteLn ('Уведіть розміри курсору й кроки руху');

      ReadLn (lx,ly,hx,hy);

      { Установка значення системної змінної для забезпечення

        сумісності роботи модулів Crt й Graph }

      DirectVideo:=FALSE;

      grd:=0; InitGraph (grd,grm,'D:\Tp\Bgi');

      { Ініціалізація графічного режиму з автоматичним

        визначенням підходящого драйвера                  }

      c:=GetColor; { c - кольори зображення }

      size:=ImageSize (0,0,lx,ly);

      { size - кількість байтів для зображення курсору }

      GetMem (pc,size); GetMem (p,size);

      { Виділяються області для зберігання образа курсору,

        і образа зображення під курсором }

      SetFillStyle (1,c); { установлюється тип і кольори зафарбування курсору }

      GetImage (0,0,lx,ly,p^);

      { p указує на область пам'яті, де зберігається зображення,

        яке буде "закрито" курсором }

      curx:=0; cury:=0;

      Bar (0,0,lx,ly); GetImage (0,0,lx,ly,pc^);

      { pc указує на область пам'яті із зображенням курсору }

      SetColor (6); SetFillStyle (1,2);

      Bar3d (150,150,200,30,10,TRUE);

      { Паралелограм, на тлі якої відбувається рух }

      Repeat { Цикл по уведенню символу }

         ch:=ReadKey; { Уведення чергового символу }

         If  Ord(ch)=0

            then { Натиснута керуюча клавіша }

                  begin

                     ch:=ReadKey;

                     curx0:=curx; cury0:=cury;

                     { У змінних curx,cury запам'ятовуються координати курсору }

                     Case  Ord(ch)  of

                     77: If  curx<getmaxx-hx

                            then curx:=curx+hx;  { Крок вправо }

                     75: If  curx>hx

                            then  curx:=curx-hx; { Крок уліво }

                     72: If  cury>hy

                            then  cury:=cury-hy; { Крок нагору }

                     80: If  cury<getmaxy-hy

                            then  cury:=cury+hy  { Крок униз }

                         else  BadKey { Натиснута "неправильна" клавіша }

                     end;

                     If  (curx<>curx0) OR (cury<>cury0)

                        then  begin

                                 PutImage (curx0,cury0,p^,0);

                                 { Відновити зображення, що було "закры-

                                   те" курсором }

                                 GetImage (curx,cury,curx+lx, cury+ly,p^);

                                 { Запам'ятати те зображення, що буде "задо-

                                   рито" курсором }

                                 PutImage (curx,cury,pc^,0);

                                 { Установити курсор у нове положення }

                              end

                  end

            else  BadKey

      until  Ord(ch)=27;

      CloseGraph

   END.

Побудова діаграм 
Нехай є послідовність позитивних дійсних чисел a1, a2, ..., an, що позначає результати яких-небудь вимірів (наприклад, висоти вершин гір над рівнем моря, площі держав, середні оцінки учнів класу й т.д.). Потрібно побудувати визуализированное подання цієї послідовності з метою порівняння отриманих результатів. У таких випадках використають діаграми.

1. Кругові діаграми

У круговій діаграмі кожному елементу послідовності відповідає сектор, градусна міра якого пропорційна величині елемента.

Для побудови кругової діаграми необхідно просуммировать всі елементи послідовності, після чого знайти відносини кожного з елементів до отриманої суми (так буде обчислено, яку частину кола потрібно поставити у відповідність даній величині, — тобто розраховуються частки кола, що доводяться на дану величину, якщо все коло прийняти рівним 1). Всі ці розрахунки можна представити формулами [image: image12.png]
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. Потім ці відносні величини переводяться в градуси: [image: image14.png]4.360,%2. 360,
AR



, після чого можна приступати до побудови діаграми.

Алгоритм у цьому випадку буде наступним:

1. обчислити суму елементів послідовності; 

2. знайти величину сектора, що відповідає кожній величині; 

3. побудувати всі сектори в графічному режимі (у результаті повинен вийти повне коло). Бажано кожен сектор будувати своїми кольорами, або використати різне штрихування, якщо сектори одноколірні.

Програма побудови кругової діаграми по цьому алгоритмі представлена нижче:

{Кругова діаграма (с) А.П. Шестаков, 2001}

program Kr_D;

Uses Graph;

Var a, S : Real; I : Byte; G, M : Integer;

    Xc, Yc, R : Integer; {координати центра кола і його радіус}

    F : Text; {файл містить дані для побудови діаграми}

    Alpha : Integer; {кут, що відповідає черговій величині}

    SAngle : Integer; Stroka : String;

Begin

    Assign(F, '1.dat'); Reset(F);

    S := 0; {сума елементів послідовності}

    While Not Eof(F) Do

    begin Readln(F, a);  S := S + a end;

    reset(f); G := detect; M := 0;

    initgraph(G, M, '');  Xc := GetMax Div 2; Yc := GetMax Div 2;

    R := 100; SAngle := 0; i := 1;

    While Not Eof(f) Do begin

        Readln(F, a); Alpha := round(A / S * 360); {обчислення кута}

        setcolor(i mod 16 + 1); setfillstyle(1, i mod 16 + 1);

{побудова сектора, що відповідає величині}


sector(Xc, Yc, SAngle, SAngle + Alpha, R, R);

        SAngle := SAngle + Alpha; i:= i + 1;

        {укажемо, якому кольорам яка величина відповідає}

        bar(Xc+200, Yc-250+(i-1)*20, Xc+220, Yc-250+(i-1)*20+15);

        str(a:8:2, stroka);

        outtextxy(Xc + 230, Yc - 250 + 5 + (i - 1) * 20, stroka) end;

    readln; close(F); closegraph End.

Результат роботи програми для зазначеного на малюнку набору чисел:

2. Стовпчасті діаграми
Для побудови діаграми виділимо на екрані прямокутну область із координатами відповідно верхнього лівого кута (Xlv, Ylv) і правого нижнього (Xpn, Ypn). Висота стовпця діаграми, що відповідає максимальному елементу послідовності, буде збігатися з висотою прямокутника. Ширина стовпця буде залежати від кількості елементів послідовності: чим більше компонент, тим меншої буде ширина. Таким чином, для побудови діаграми потрібно визначити кількість компонентів послідовності й максимальний елемент послідовності. Висота vi чергового стовпця діаграми на екрані буде визначатися формулою [image: image15.png]


де xmax — максимальний елемент послідовності, xi — черговий елемент послідовності. 

Алгоритм побудови діаграми наступний:

1. визначити кількість елементів послідовності і її максимальний елемент; 

2. відповідно до зазначеної формули побудувати стовпці діаграми. Їхня ширина на екрані може бути розрахована по формулі [image: image16.png]ey



де n — кількість елементів послідовності.

Програма побудови стовпчастої діаграми по цьому алгоритмі представлена нижче:

{Стовпчаста діаграма (с) А.П. Шестаков, 2001}

program Stol_D;

Uses Graph;

Var a, xmax : Real; I, n : Byte; G, M : Integer;

    F : Text; {файл містить дані для побудови діаграми}

    Stroka : String;

    Xlv, Ylv, Xpn, Ypn : Integer; {координати вікна висновку діаграми}

Begin

    Assign(F, '1.dat'); Reset(F);

    if not eof(f) then begin readln(f, xmax); n:= 1 end else n := 0;

    While Not Eof(F) Do

    begin Readln(F, a);  if a > xmax then  xmax := a; n := n + 1 end;

    reset(f); G := detect; M := 0;

    initgraph(G, M, '');  Xlv := 50; Ylv := 50; Xpn:= GetMaxX-100;  Ypn:= GetMaxY-50;

    i:= 0; {номер стовпця}

    While Not Eof(f) Do

    begin

        Readln(F, a);

        setcolor(i mod 16 + 1); setfillstyle(1, i mod 16 + 1);

        {черговий стовпець}


bar(round(Xlv+i*(Xpn-Xlv)/n), Ypn,

            round(Xlv+(i+1)*(Xpn-Xlv)/n), round(Ypn-(Ypn-Ylv)/xmax*a));

        i:= i + 1;

        {укажемо, якому кольорам яка величина відповідає}

        bar(getMaxx-70, 50+(i-1)*20, getMaxx-50, 50+(i-1)*20+15);

        str(a:8:2, stroka);

        outtextxy(getMaxx-40, 50+(i-1)*20+8, stroka);

    end;

    readln; close(F); closegraph

End.

Результат роботи програми для зазначеного на малюнку набору чисел:

Для кращого сприйняття діаграми було б доцільно побудувати вертикальну вісь із розміткою по ній, що в даній програмі відсутній.

3. Лінійні діаграми

При побудові лінійних діаграм кожній величині відповідає крапка, розташована на певній висоті відносно початку відліку (висота розраховується так само, як і при побудові стовпчастих діаграм), всі крапки з'єднуються лініями. У результаті виходить ламана. Такого роду діаграми найчастіше будуючи в тих випадках, коли необхідно визуализировать динаміку зміни величин.

Програма аналогічна програмі побудови стовпчастих діаграм і наведена нижче.

{Лінійна діаграма (с) А.П. Шестаков, 2001}

program Stol_D;

Uses Graph;

Var a, xmax : Real; I, n : Byte; G, M : Integer;

    F : Text; {файл містить дані для побудови діаграми}

    Stroka : String; Yn, Yk : Integer;

    Xlv, Ylv, Xpn, Ypn : Integer; {координати вікна висновку діаграми}

Begin

    Assign(F, '1.dat'); Reset(F);

    if not eof(f) then begin readln(f, xmax); n:= 1 end else n := 0;

    While Not Eof(F) Do

    begin Readln(F, a);  if a > xmax then  xmax := a; n := n + 1 end;

    reset(f); G := detect; M := 0;

    initgraph(G, M, '');  Xlv := 50; Ylv := 50; Xpn:= GetMaxX-100;  Ypn:= GetMaxY-50;

    line(xlv, ylv, xlv, ypn); line(xlv, ypn, xpn, ypn);

    i:= 0; {номер крапки}

    readln(f, a);

    Yn := round(Ypn-(Ypn-Ylv)/xmax*a);

        str(a:5:1, stroka);

        outtextxy(round(Xlv+i*(Xpn-Xlv)/n)-20, Ypn+20, stroka);

    While Not Eof(f) Do

    begin

        setcolor(i mod 16 + 1); setfillstyle(1, i mod 16 + 1);

        {укажемо, якому кольорам яка величина відповідає}

        Readln(F, a);

        Yk := round(Ypn-(Ypn-Ylv)/xmax*a);

        {чергова лінія}


line(round(Xlv+i*(Xpn-Xlv)/n), Yn,

            round(Xlv+(i+1)*(Xpn-Xlv)/n), Yk);

        i:= i + 1;

        str(a:5:1, stroka);

        outtextxy(round(Xlv+i*(Xpn-Xlv)/n)-20, Ypn+20, stroka);

        Yn := Yk; {запам'ятовуємо положення чергової крапки}

    end;

    readln; close(F); closegraph

End.

Результат роботи програми для зазначеного на малюнку набору чисел:

Всі представлені тут програми можуть бути об'єднані в одну програму із загальним меню, де користувачеві надається можливість 

МОДУЛІ, ЗАПИСИ Й ФАЙЛИ.

Модулі

Модуль - це автономно компилируемая програмна одиниця, що включає в себе різні компоненти роздягнула описів (типи, константи, змінні, процедури й функції) і, можливо, деякі виконува операторы, що, що ініціює частини. У модулях Turbo PASCAL явно виділяється деяка "видима" интерфейсная частина, у якій сконцентровані описи глобальних типів, констант і змінних, а також приводяться заголовки глобальних процедур і функцій. Поява об'єктів в интерфейсной частини робить їх доступними для інших модулів й основної програми. Тіла процедур і функцій розташовуються у виконує части, що, модуля, що може бути схована від користувача. Модулі являють собою прекрасний інструмент для розробки бібліотек прикладних програм і потужний засіб модельного програмування. Важливі особливості модуля полягає в тім, що компілятор Turbo PASCAL розміщає їхній програмний код в окремому сегменті. Модуль має наступну структуру: 

UNIT <ім'я>; 

INTERFACE 

<интерфейсная частина> 

IMPLEMENTATION 

<виконує часть, що,> 

BEGIN 

<ініціююча частина> 

END. 

Тут UNIT - зарезервоване слово, починає заголовок 

модуля; 

<імена> - імена модуля (повинне збігатися з ім'ям файлу, в 

який поміщений модуль); 

IMPLEMENTATION - зарезервоване слово (виконання), починає виконує часть, що; BEGIN - зарезервоване слово, починає ініціюючу частину (частина модуля BEGIN <ініціююча частина> необов'язкова); END - зарезервоване слово, ознака кінця модуля. 

Заголовок модуля складається із зарезервованого слова UNIT і наступного за ним імені модуля. Для правильної роботи Turbo PASCAL і можливості підключення засобів, що полегшують розробку великих програм, це ім'я повинне збігатися з ім'ям файлу, у який міститься вихідний текст модуля. Ім'я модуля служить для його зв'язку з іншими модулями й основною програмою. Ці зв'язки встановлюється спеціальним додатком USES <список модулів>. Тут USES - зарезервоване слово; <список модулів> - список модулів, з якими встановлюється зв'язок, елементами списку є імена модулів, відокремлювані друг від друга комами. Якщо оголошення USES використається, то воно повинне відкривати розділ описів основної програми. Модулі можуть використати інші модулі. Пропозиція USES у модулях може випливати або відразу за зарезервованим словом INTERFACE, або відразу за словом IMPLEMENTATION. Интерфейсная частини відкривається зарезервованим словом INTERFACE. У цій частині втримуються оголошення всіх глобальних об'єктів модуля (типів, констант, змінних і підпрограм), які повинні стати доступними основній програмі й (або) іншим модулям. При оголошенні глобальних підпрограм в интерфейсной частини вказується тільки їхній заголовок. Оголошення підпрограм в интерфейсной частини автоматично супроводжується їхньою компіляцією з використанням далекої моделі пам'яті. Таким чином, забезпечується доступ до підпрограм з основної програми й інших модулів. Порядок появи різних розділів оголошень й їхня кількість може бути довільним. Частини, що виконує, починається зарезервованим словом IMPLEMEN- TATION і містить опису підпрограм, оголошених в интерфейсной частини. У ній можуть оголошуватися локальні для модуля об'єкти - допоміжні типи, константи, змінні й блоки, а також мітки, якщо вони використаються в ініціюючій частині. Опису підпрограми, оголошеної в интерфейсной частини модуля, у виконує части, що, повинен передувати заголовок, у якому можна опускати список формальних змінних (і тип результату для функції), тому що вони вже описані в интерфейсной частини. Але якщо заголовок програми приводиться в повному виді, тобто, зі списком формальних параметрів, то він повинен збігатися із заголовком, оголошеним в интерфейсной частини. Ініціюючі частини завершує модуль. Вона може отсутствовать разом з початківцем її словом BEGIN або бути порожній - тоді за BEGIN відразу треба ознака кінця модуля (слово END і наступна за ним крапка). В ініціюючій частині розміщаються виконують операторы, що, що містять деякий фрагмент програми. Ці оператори виконуються до передачі керування основній програмі й звичайно використаються для підготовки її роботи. Наприклад, у них можуть ініціюватися змінні, відкриватися потрібні файли, можуть установлюватися зв'язку з іншими ПК по комунікаційних каналах і т.п. Не рекомендується робити ініціюючу частину порожній, краще її опустити: порожня частина містить порожній оператор, якому буде передане керування при запуску програми. 

У середовищі Turbo PASCAL є засоби, що управляють способом компіляції модулів і полегшують розробку великих програмних проектів. Зокрема, визначені три режими компіляції: COMPILE, MAKE й BUILD. Режими відрізняються тільки способами зв'язків компилируемого модуля й основної програми з іншими модулями, оголошеними в додатку USES. При компіляції модуля або основної програми в режимі COMPILE компілюється тільки файл, що перебуває в активному вікні. За замовчуванням передбачається, що використовувані модулі вже відкомпільовані й результати поміщені в однойменні файли з розширенням .TPU; файл із розширенням .TPU (від англійського Turbo Pаscal Unit) створюється в результаті компіляції модуля. У режимі МАЦІ компілятор перевіряє наявність TPU-файлів для кожного оголошеного модуля. Якщо який-небудь із файлів не виявлений, то система намагається відшукати однойменний файл із розширенням .PAS, тобто файл із вихідним текстом модуля. Якщо PAS-файл знайден, то відбувається його компіляція. Крім того, у цьому режимі система стежить за можливими змінами вихідного тексту будь-якого використовуваного модуля. Якщо в PAS-файл (вихідний текст модуля) внесені які-небудь зміни, то незалежно від того, є чи вже в каталозі відповідний чи TPU-файл ні, система здійснює його компіляцію перед компіляцією основної програми. Якщо зміни внесені в интерфейсную частина модуля, то будуть перекомпилированы також і всі інші модулі, що звертаються до нього. Режим МАЦІ істотно полегшує процес розробки великих програм з безліччю модулів. У режимі BUILD існуючі TPU-файли ігноруються, і система намагається відшукати й компілювати відповідний PAS-файл для кожного оголошеного в пропозиції USES модуля. Після компіляції в режимі BUILD програміст може бути впевнений у тім, що враховано всі зроблені їм зміни в кожному з модулів. 

Підключення модуля до основної програми і їхня можлива компіляція здійснюється в порядку їхнього оголошення в пропозиції USES. При переході до чергового модуля система попередньо відшукує всі модулі, на які він посилається. Посилання модулів один на одного можуть утворювати деревоподібну структуру будь-якої складності, однак забороняється явний або непрямий обіг модуля до самого себе. Справа в тому, що Turbo PASCAL дозволяє посилання на частково відкомпільовані модулі, що приблизно відповідає випереджальному опису підпрограми. Якщо интерфейсные частини будь-яких двох модулів незалежні, Turbo PASCAL зможе ідентифікувати всі глобальні ідентифікатори в кожному з модулів, після чого відкомпілює тіла модулів звичайним способом. 

Модуль програми 

unit kurp1; 

interface 

const n=5; 

type matr=array[1..n,1..n] of real; 

vect=array[1..n] of real; 

procedure form(var a:matr); 

procedure vivod (var a:matr); 

function max(c:vect):real; 

procedure pr(a:matr;var c:vect); 

implementation 

procedure vivod (var a:matr); 

var i,j:integer; 

begin 

for i:=1 to n do 

begin 

for j:=1 to n do 

write (a[i,j]:6:2); 

writeln; 

end; 

writeln; 

end; 

procedure form(var a:matr); 

var i,j:integer; 

begin 

randomize; 

for i:=1 to n do 

for j:=1 to n do 

a[i,j]:=random*2-1; 

end; 

function max( c:vect):real; 

var i:integer; 

m:real; 

begin 

m:=-2; 

for i:=1 to n do 

if c[i]>m then m:=c[i]; 

max:=m 

end; 

procedure pr(a:matr;var c:vect); 

var i,j:integer; 

begin 

c[i]:=1; 

for i:=1 to n do 

begin 

for j:=1 to n do 

c[i]:=a[j,i]*c[i]; 

writeln('Добуток ',i,'-го стовпця =',c[i]:6:4); 

end; 

writeln; 

end; 

end. 

  

Основна програма 

program kursovik; 

uses crt,kurp1; 

var a:matr; 

c:vect; 

begin 

clrscr; 

window (45,2,75,7) ; 

writeln ('Курсова робота з інформатики') ; 

writeln('Факультет АЕС група А-92'); 

writeln ('студента: Грязина Дмитра '); 

window(1,1,80,25); 

writeln('варіант 21'); 

window(10,8,80,20); 

writeln('Розроблений модуль містить наступні програми:'); 

writeln('1.Процедуру формування елементів матриці в інтервалі від 1.0 до 1.0.'); 

writeln('2.Процедуру висновку матриці на екран.'); 

writeln('3.Процедуру визначення добутку кожного стовпця матриці.'); 

writeln('4.Функцію визначення максимального произвелдения.'); 

window(1,1,80,25); 

gotoxy(10,24); 

writeln('Для продовження натисніть пробіл'); 

clrscr; 

form(a); 

writeln('Сформована матриця'); 

vivod(a); 

pr(a,c); 

writeln('Максимальний добуток =',max(c):6:4); 

readln; 

end. 

Результати роботи 

Сформована матриця 

-0.68 0.22 0.58 -0.62-0.14 

0.25 -0.11 -0.90 0.41 -0.57 

0.24 -0.69 -0.84 0.28 0.71 

-0.46 -0.26 0.16 0.49 -0.73 

0.60 0.17 0.28 -0.77 -0.61 

Добуток 1-го стовпця =0.0112 

Добуток 2-го стовпця =-0.0007 

Добуток 3-го стовпця =0.0187 

Добуток 4-го стовпця =0.0264 

Добуток 5-го стовпця =0.0243 

Максимальний добуток =0.0264 

Записи
  Запис - це структура даних, що складає з фіксованого числа компонентів, називаних полями запису. На відміну від масиву, компоненти (поля) записи можуть бути різного типу. Щоб можна було посилатися на той або інший компонент запису, поля йменуються. 

Структура обьявления типу запису така: 

<ім'я типу> = RECORD <пс. полів> END 

Тут <ім'я типу> - правельный индификатор; 

RECORD, END - зарезервовані слова (запис, кінець); 

<сп. полів> - список полів; являють собою послідовність 

розділів запису, між якими ставиться крапка із запитої. 

Кожен розділ запису складається з одного або декількох индификаторов полів, відокремлюваних друг від друга комами. За индификатором ставиться двокрапка й опис типу поля наприклад: 

type 

birthday = record 

day, month : byte; 

year : word: 

end; 

var 

a,b : Birthday; 

. . . . . . . . 

У цьому прикладі тип Birthday є запис із полями DAY, MONTH, і YEAR; змінні А и В містять запису типу Birthday. 

Як у масиві, значення змінних типу запису можна привласнювати іншим змінним того ж типу, наприклад: 

a : = b; 

До кожного з компонентів запису можна одержати доступ, якщо використати складене ім'я, тобто вказати ім'я змінної, потім крапку й ім'я поля: 

a.day := 27;b.year := 1991; 

Щоб спростити доступ до полів запису, використається оператор приєднання WITH: 

WITH <змінна> DO <оператор> 

Тут WITH, DO - ключові слова (з, робити); 

<змінна> - ім'я змінної типу запис, за яким, 

можливо, треба список вкладених полів; 

<змінна> - будь-який оператор Турбо Паскаля. 

Наприклад: 

with c.bd do month := 9; 

Імена полів повинні бути унікальними в межах того запису, де вони обьявлены, однак, якщо запису містять поля - запису, тобто вкладена одна в іншу, імена можуть повторюватися на різних рівнях вкладеності. 

. Файли

Під файлом розуміється іменована область пам'яті на магнітному носії, використовувана для довгострокового зберігання деякої логічно зв'язаної інформації. У цю область зовнішньої пам'яті можна як помістити певні дані, так і витягти їх з її. Ці дії мають загальну назву - ввід-висновок. 

Програмування доступу до файлу в мові Turbo Pascal починається з опису файлової змінної (змінної файлового типу). Цей опис будується за допомогою службового слова file, після якого (після службового слова of) може бути зазначений тип окремих елементів файлу, наприклад: 

var 

F : file of integer; 

При необхідності можна окремо визначити деякий файловий тип, яким надалі користуватися при описі файлових змінних: 

type 

RecordFile = file of record 

А, В : real; 

end; 

var 

Fl, F2 : RecordFile; 

Дуже важливо розрізняти властиво файл (область пам'яті на магнітному носії з деякою інформацією) і змінну файлового типу в деякої Turbo Pascal- програмі. Уважається, що файлова змінна є представником деякого дискового файлу в програмі. Для того, щоб реалізувати доступ до файлу па магнітному диску, програма повинна зв'язати його з файлової змінної. Для цього необхідно зіставити змінну з ім'ям файлу. Це ім'я представляється у вигляді рядка, що містить повне ім'я файлу й, бути може, ланцюжок объемлющих каталогів і позначення дисководу. Такий рядок зветься маршруту (або шляхи) до файлу й формується за загальними правилами MS-DOS. 

Зв'язування маршруту й файлов змінної виробляється стандартною процедурою Assign, що передаються два параметри: ім'я змінної файлового типу й рядок з ім'ям (маршрутом) дискового файлу, наприклад: 

Assign (F, 'з: \books\book4\test3 .раз ' ) ; 

Крім маршруту, у другому параметрі може бути зазначене умовне (символічне) позначення деякого “псевдофайла” MS-DOS, тобто файлу, пов'язаного з конкретним фізичним пристроєм. Допускаються імена, в основному співпадаючі із прийнятими в MS-DOS позначеннями ('con' - консоль, тобто екран дисплея й/або клавіатура, 'lpti' або 'prn' - друкувальний пристрій і т.д.). 

Доти, поки файлова змінна не пов'язана з яким-небудь дисковим файлом, ніякі операції з нею в програмі неможливі, Помітимо, що можна зв'язати файлову змінну із ще не існуючим дисковим файлом. Це може бути виправдане для випадку наступного створення Turbo Pascal-програмою файлу з даним ім'ям за допомогою деякої системної процедури. 

Після того, як файлова змінна за допомогою процедури Assign пов'язана з конкретним дисковим файлом, можна виконати будь-яку припустиму операцію з ним. Тут розглянемо дві операції загального характеру, що дозволяють перейменовувати й знищувати існуючі дискові файли. Такі операції виконуються системними підпрограмами Rename й Erase з наступними специфікаціями: 

Rename ( var f; nevname : string ); 

Erase ( var f ); 

Основним параметром цих процедур є файлова змінна (вона може ідентифікувати файл будь-якого типу, і до неї повинна була бути раніше застосована процедура Assign), а процедурі Rename додатково передається нове ім'я файлу. Дія зазначених процедур ґрунтується на відповідних DOS-функціях і функціонально еквівалентно командам ren й del командного процесора. 

   Відкриття й закриття файлів 

У цьому й наступному розділах розглядаються файли традиційної для мови Pascal структури, які описуються в програмі в термінах складових компонентів. Крім таких файлових змінних (вони також називаються "типізованими" файлами), у мові Turbo Pascal є також файли спеціального типу - текстові файли, які уведені для підтримки однієї практично важливої частки випадку файлових структур, і нетипізовані файли, які використаються для більше ефективної організації обмінів на низькому рівні. 

Найважливішим моментом при використанні змінних файлових типів є інтерпретація файлу як потенційно нескінченного списку значень того самого (базового) типу. Наприклад, опис змінної F виду 

var 

F : file of integer; 

розуміється як визначення в програмі під ім'ям F списку невизначеної кількості цілих чисел, розташованого на деякому зовнішньому запам'ятовувальному пристрої (наприклад, на магнітному диску). 

З кожної змінної файлового типу також зв'язане поняття поточного покажчика файлу. Поточний покажчик можна розуміти як сховану змінну (тобто змінну, неявно описану разом з файлової 

змінної), що позначає ("указує" на) деякий конкретний елемент файлу. Таким чином, можна графічно так представити інтерпретацію файлу, пов'язаного зі змінної F: 0 1 2 N 

Як правило, всі дії з файлом (читання з файлу, запис у файл) виробляються поэлементно, причому в цих діях бере участь той елемент файлу, що позначається поточним покажчиком. У результаті здійснення операцій поточний покажчик може переміщатися, настроюючись на той або інший елемент файлу. Всі елементи файлу вважаються пронумерованими; початковий елемент має нульовий номер. Є можливість явної установки поточного покажчика на деякий елемент файлу. 

Помітимо, що той самий зовнішній файл у різних Turbo Pascal-програмах (або навіть у різних частинах однієї й тієї ж програми) може інтерпретуватися по-різному, наприклад, як послідовність цілих чисел, або як послідовність символів, або як послідовність деяких записів, і т.д. Ця можливість дуже важлива й часто використається в роботі з файлами складної структури. Наприклад, у процесі роботи із внутрішнім поданням файлів баз даних (зокрема, з DBF-файлами) може знадобитися інтерпретувати файл по-різному залежно від того, яку його компонент (заголовок або змістовну частину) ми обробляємо. 

Потрібно також відзначити, що всі операції з файлами в мові Turbo Pascal реалізовані з використанням базових засобів операційної системи; зокрема, поняття поточного покажчика файлу підтримане в MS-DOS. Однак всі переміщення по файлі (як явне керування покажчиком, так і зрушення при обмінах) виконуються в термінах байтів. Таким чином, всі аспекти, пов'язані з типізацією вмісту файлів, являють собою системну надбудову мови Turbo Pascal. 

Для виконання деякої операції по вводі-висновку необхідно насамперед відкрити дисковий файл (нагадаємо, що попередньо потрібно зв'язати файлову змінну з дисковим файлом за допомогою процедури Assign). Під відкриттям у цьому випадку розуміється підготовка до обміну з файлом з боку програми, що полягає насамперед у пошуку файлу на зовнішньому носії, установці його поточного покажчика на певен (як правило, нульовий елемент) і формуванні буфера в оперативній пам'яті, за допомогою якого будуть вироблятися обміни. 

Звичайні типізовані файли відкриваються за допомогою однієї із двох системних процедур - Reset або Rewrite, єдиним параметром яких у цьому випадку є файлова змінна. Обидві ці процедури відкривають файл для обміну. Різниця між ними полягає в початкових діях з файлом. 

Процедура Reset припускає, що дисковий файл, що відкриває, уже існує, у противному випадку виникає помилка. Процедура Rewrite допускає, що відкриває файл, що, може ще не існувати; у цьому випадку вона створить заданий файл. Якщо ж файл існує, то Rewrite очищає його. Повторимо, що в обох випадках поточний покажчик файлу встановлюється на його нульовий елемент. Варто мати на увазі, що обидві операції допускають надалі як читання з файлу, так і запис у нього (це буде обговорюватися в наступному розділі). 

Разумеется, дві уведені процедури носять в основному підготовчий характер, однак можна вказати практично важливі випадки їх цілком самостійного використання. Так, процедура Rewrite може застосовуватися для стирання вмісту файлу без його видалення з диска або для створення нового файлу. 

Процедура close завершує дії з файлом, що вказується в якості її єдиного параметра. При цьому буфер, утворений при відкритті файлу, ліквідується. Після цього файлову змінну можна зв'язати за допомогою процедури Assign з яким-небудь іншим дисковим файлом. Помітимо, що при закінченні роботи всієї програми відбувається автоматичне закриття всіх файлів, відкритих у програмі. Однак гарним правилом є явне закриття файлів процедурою close після закінчення роботи з ними. 

Крім закриваючої процедури close, у системі Turbo Pascal також є додаткова процедура Flush (її параметр - файлова змінна). Flush використається для завершення обмінів з файлом без його закриття. Обміни з файлами завжди реалізуються через деякий буфер в оперативній пам'яті, тому в процесі запису на файл останні записувані елементи можуть ще перебувати ("застрягти") у буфері. Процедура Flush викликає примусове скидання цих елементів у файл. Ця процедура має сенс у тому випадку, якщо з файлом проводилися операції запису, і використається рідко, тому що процедура close робить такі ж дії. 

Основна програма 

program part2; 

uses crt; 

type table = record 

n : integer ; 

inn : string[12]; 

Name : string[20]; 

Sng : integer; 

Nop : integer; 

Uop : integer; 

Skop : integer; 

End; 

Var 

f : file of table; 

x : table; 

begin 

clrscr; 

window(45,2,75,7); 

textcolor (5) ; 

writeln ('Курсова робота з інформатики ') ; 

writeln ('Факультет АЕС група А-92 ') ; 

writeln ('студента: Грязина Д.') ; 

window (1, 1, 80, 25) ; 

gotoxy (30, 5) ; 

writeln ('Частина 2') ; 

window(10, 8, 80, 20) ; 

writeln ('У файлі table.txt утримуються довідкові відомості') ; 

writeln ('про предприятиях-задолжниках по сплаті податків ') ; 

writeln ; 

writeln ('Завдання') ; 

writeln ('Видавати повні відомості про підприємства, які не ') ; 

writeln ('нараховували податки у звітний період.') ; 

window(1, 1, 80, 25); 

gotoxy(10, 24); 

textcolor (4 + blink); 

writeln ('Для продовження натисніть Enter ') ; 

readln ; 

textcolor (10) ; 

clrscr ; 

assign (f, table.txt) ; 

reset (f) ; 

writeln ('Cведения про підприємства, які не нараховували ') ; 

writeln ('податки у звітний період ') ; 

writeln ('+-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і+') ; 

writeln (' № ИНН Найменування 1 2 3 4 ') ; 

writeln (' -і-+-і-і-і-і-і+-і-і-і-і-і-і-і-і+-і-і+-і-і+-і-і+-і-і- ') ; 

while not Eof(f) do 

begin 

read (f, x) ; 

with x do 

if Nop = 0 then 

begin 

writeln (' '№ : 3' ',Inn : 12,' ',Name : 20,' ' ,Sng :4,' ',Nop : 4,' ',Uop : 4,'' ) ; 

writeln (Skop : 4, ' ') ; 

end; 

end; 

writeln ('+-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-і-+') ; 

writeln ; 

writeln ('1- Відомості на початок року ') ; 

writeln ('2 - Нараховано податків у звітний період ') ; 

writeln ('3 - Сплачено податків у звітний прериод ') ; 

writeln ('4 - Відомості на кінець звітного преиода ') ; 

writeln ; 

readln ; 

end. 

ЗАСОБИ СЕРЕДОВИЩА ПРОГРАМУВАННЯ ДЛЯ НАЛАГОДЖЕННЯ ПРОГРАМ

Середовище Borland Pascal має кілька убудованих інструментальних засобів налагодження програм. З деякими з них ми вже познайомилися. Механізм покрокового виконання програми, викликуваний функціональною клавішею F7, і його варіанти: покрокове виконання без входу в процедури, викликуване клавішею F8, і виконання до заданого рядка (клавіша F4) дозволяють перевірити, чи відповідає послідовність виконання команд Вашим вимогам до алгоритму. 

Ефективність налагодження зростає при спільному використанні різних інструментальних засобів середовища програмування. Для використання засобів налагодження повинні бути включені опції компілятора: Debug information, Local symbols й Symbol information (меню Options/ Compiler). Якщо опції встановлені, у файл включається спеціальна інформація, що допускає застосування засобів налагодження. У налагодженій програмі ця інформація не потрібно, тому при компіляції програми як готового продукту опції налагодження рекомендується відключити. З меню Debug можна викликати три вікна: Output, Watch й Call stack, які як об'єкти інтерфейсу подібні до вікна з текстом програми. Вони мають порядковий номер, їхні розміри й положення змінюються так само, як розміри й положення будь-яких текстових вікон. Вони приводяться в списку вікон меню Windows, можуть активізуватися із цього меню. Кожне із цих вікон закривається клавішами Alt + F3. Відмінність від текстових вікон у тім, що ми не можемо виконувати в них вільний запис. 

Пункт User screen дозволяє побачити користувальницький екран - екран, у який виводиться текстова й графічна інформація при виконанні програми. Природно, така потреба виникає часто, тому 

Вікно стека Вікно налагодження 

Перегляд і зміна змінної 

Додати контрольні крапки 

Контрольні крапки Вікно регістрів Вікно програми 

Користувальницький екран 

Додати у вікно налагодження 

варто запам'ятати комбінацію клавіш Alt + F5 для його швидкого виклику. Якщо потрібно одночасно спостерігати на екрані текст програми й результати її роботи в текстовому режимі, можна відкрити вікно Output - вікно, у яке будуть виводитися результати виконання програми. Розмір вікна Output можна відрегулювати клавішами переміщення курсору після натискання Control + F5 або мишею, як описано раніше. 

Вікно налагодження програм Watch може бути відкрито пунктом меню Watch або Add watch. У кожному рядку вікна може бути задане деяка змінна або вираження. У процесі виконання програми поточне значення заданої змінної або вираження виводиться в це вікно. Налагодження з використанням вікна Watch звичайно сполучаються з покроковим налагодженням, коли можна перевірити не тільки послідовність виконання команд, але й значення величин, що приводять до такої послідовності виконання. Для створення вікна Watch немає необхідності викликати пункт меню Watch. Можна просто нажати клавіші Control + F7 - і Ви одержите вікно Add Watch, у якому треба ввести ім'я змінної для висновку у вікно налагодження. У рядку для набору імені буде підсвічене те ім'я, на якому стояв текстовий курсор у момент натискання клавіш Control + F7. Якщо Ви натиснете Enter, у вікно Watch додасться набрана у вікні Add Watch змінна або вираження, якщо почнете набір іншого імені, це ім'я зникне без додаткових дій для видалення. Якщо відразу після відкриття вікна Add Watch нажати стрілку курсору вправо, то у вікно уведення починають уводитися символи з тексту програми, що випливають за курсором. 

Коли вікно Watch активно, у нижньому рядку з'являються вказівки на найбільш актуальні дії, які можна зробити в даному стані. Підказка нагадує Вам, що покрокове налагодження проводиться по натисканню клавіш F7 або F8, пропонує нажати Insert для додавання нової змінної у вікно, Delete для видалення запису, Enter для редагування запису, на якій коштує курсор вікна налагодження. 

Завантажимо, наприклад, програму визначення найбільшого загального дільника. Відкриємо вікно Output для діалогу в процесі виконання програми. Відкриємо вікно Watch і помістимо в нього всі три змінні наші програми: Common, First й Second. При покроковому налагодженні програми по клавіші F7 ми побачимо, що до виконання програми змінні не визначені. У міру уведення чисел змінні First й Second одержують уведені значення. На початку циклу одержує значення й змінна Common, що змінюється при кожнім проходженні циклу. Ви також побачите, що рядок 

if (First mod Common) = 0 then begin WriteLn('HCVl = ', Common); Break end 

буває підсвічена дуже рідко, тому що для більшості чисел попередній оператор continue завершує даний прохід циклу, і цей рядок дійсно не виконується. 

Покроковий прохід програми в тому випадку, коли виконується велика кількість циклів, - заняття досить стомлююче, а іноді й неможливе. Тому передбачено механізм введення в програму контрольних крапок 

Контрольна крапка - це логічна умова, що обчислюється щораз при виконанні заданого рядка програми. Якщо виконуються умови переривання, програма зупиняється в контрольній крапці. Далі ми можемо вводити інші контрольні крапки або застосовувати покрокове налагодження з переглядом у вікні Watch. 

Щоб додати контрольну крапку в програму, треба ввести ім'я файлу, номер рядка, у якій виробляється перевірка, логічна умова, по досягненню якого відбувається зупинка програми, і число проходів заданого рядка, у яких дана логічна умова не прораховується. Якщо логічна умова не задана, зупинка виникає по досягненню даного рядка. Число проходів даного рядка без аналізу за замовчуванням установлюється рівним 0, тобто аналіз проводиться, починаючи з першого проходу. Припустимо, у програмі визначення найбільшого загального дільника Common.pas ми хочемо перевірити відносини, що виникають при кратності змінних Second й Common. Тоді у вікні Add Breakpoint у поле Condition ми вводимо умову переривання програми Second mod Common = 0. У поле FileName автоматично вноситься ім'я файлу, активного вікна, а в поле Line number - номер рядка, у якій перебуває курсор. У рядок Pass count записується число 0, тому що ми хочемо зупинити програму вже при першому виконанні умови переривання . 

Всі уведені в програму крапки переривання можна переглянути й відредагувати у вікні Breakpoints 

Вікно, що відкривається при виборі пункту меню Evaluate/Modify, також, як вікно Watch, дозволяє переглянути значення будь-який змінної або вираження, але при цьому можна змінити значення змінної. Вікно Evaluate/Modify може бути викликано, якщо виконання програми зупинене через механізм крапки переривань або при покроковому налагодженні, і повинне бути закрите для продовження роботи програми . Це вікно зручно використати як “калькулятор”. Для виконання допоміжних обчислень досить увести відповідне вираження в поле Expression і прочитати результат у поле Result. 

ВЕЛИКІ ПРОЕКТИ
 ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РЕАЛІЗАЦІЇ
1. Вовчий острів (Ван Тассел Д. Стиль, розробка, ефективність, налагодження й випробування програм. М.: Мир, 1981.)

Вовчий острів розміром 20 * 20 заселений дикими кроликами, вовками й вовчицями. Є по трохи представників кожного виду. Кролики досить дурні: у кожен момент часу вони з однаковою ймовірністю 1/9 пересуваються в один з восьми сусідніх квадратів (за винятком ділянок, обмежених береговою лінією) або просто сидять нерухомо. Кожен кролик з імовірністю 0.2 перетворюється у двох кроликів. Кожна вовчиця пересувається випадковим образом, поки в одному із сусідніх восьми квадратів не виявиться кролик, за яким вона полює. Якщо вовчиця й кролик виявляються в одному квадраті, вовчиця з'їдає кролика й одержує одне "очко". У противному випадку вона губить 0.1 "очка". Вовки й вовчиці з нульовою кількістю окулярів умирають.

У початковий момент часу всі вовки й вовчиці мають 1 очко. Вовк поводиться подібно вовчиці доти, поки в сусідніх квадратах не зникнуть всі кролики; тоді якщо вовчиця перебуває в одному з восьми прилеглих квадратів, вовк женеться за нею. Якщо вовк і вовчиця виявляться в одному квадраті й там немає кролика, якого потрібно з'їсти, вони роблять потомство випадкової підлоги.

Запрограмуйте передбачувану екологічну модель, понаблюдайте за зміною популяції протягом деякого періоду часу.

2. Завдання про інфекції стригучого лишаю (Ван Тассел Д. Стиль, розробка, ефективність, налагодження й випробування програм. М.: Мир, 1981.)

Промоделюйте процес поширення інфекції стригучого лишаю по ділянці шкіри розміром n * n (n — непарне) кліток. Передбачається, що вихідною зараженою кліткою шкіри є центральна. У кожен інтервал часу уражена інфекцією клітка може з імовірністю 0,5 заразити кожну із сусідніх здорових кліток. По закінченні шести одиниць часу заражена клітка стає несприйнятливої до інфекції, що виник імунітет діє протягом наступних чотирьох одиниць часу, а потім клітка виявляється здоровою. У ході моделювання описаного процесу видавати поточний стан моделируемого ділянки шкіри в кожному інтервалі часу, відзначаючи заражені, несприйнятливі до інфекції й здорові клітки.

3. Побудова за допомогою циркуля й лінійки
Скласти програму, що автоматизує процес побудови фігур на площині за допомогою циркуля й лінійки. Програма повинна вміти виконувати команди:

· відзначити довільну крапку й позначити її; 

· побудувати пряму, що проходить через дві крапки; 

· побудувати довільну пряму; 

· побудувати окружність із заданим центром даного радіуса; 

· побудувати й позначити крапку перетинання двох ліній.

Програма повинна містити 10-15 стандартних завдань на побудову шкільного курсу геометрії, пропонувати їх для рішення й контролювати процес побудови й отримане рішення.

4. Морський бій
Скласти програму, що дозволяє грати в морський бій гравцеві з комп'ютером. Програма повинна дозволяти розставляти кораблі на поле 10 * 10, контролювати правильність їхнього розміщення, робити супротивникам по черзі ходи й видавати відповідні інформаційні повідомлення. Коли в якості одного із гравців виступає комп'ютер, програма повинна аналізувати попередні ходи й наступний робити на основі проведеного аналізу.

5. програма, Що Обучающе-контролирует, "Додавання й вирахування негативних чисел"
Скласти програму, що навчає учнів 6 класу додаванню й вирахуванню негативних чисел (див. підручник "Математика 6" Нурка або Виленкина), а також, що пропонує серію, завдань різної складності для закріплення навичок дій над такими числами.

6. "Математико" (італійська гра) (Б. А. Кордемский. Математична кмітливість. Спб.: "Манускрипт", 1994. - 496 с.)

Є набір з 52 карток, на яких записані числа від 1 до 13, причому картки з кожним із цих чисел зустрічаються четырежды. Розробити програму, що дозволяє імітувати гру людини з комп'ютером. Є квадратне поле з 25 клітками. Програма випадковим образом витягає яку-небудь із наявних карток і видає записане на ній число. Кожен гравець заносить це число в одну із кліток квадрата. Так триває доти, поки не будуть заповнені всі клітки квадрата.


По закінченню гри заповнення відповідного квадрата оцінюється певною кількістю окулярів. Ціль гри - розмістити числа в клітках так, щоб набрати найбільша кількість окулярів відповідно до даної таблиці:
	Комбінації чисел
	У ряді або стовпці
	По діагоналі

	За 2 однакові числа
	10 очка
	20 очка

	За 2 пари однакових чисел
	20 очка
	30 очка

	За 3 однакові числа
	40 очка
	50 очка

	За 3 однакові числа й два інших однакових числа
	80 очка
	90 очка

	За 4 однакові числа
	160 очка
	170 очка

	За 5 послідовних чисел, але не обов'язково один по одному розташованих
	50 очка
	60 очка

	За три рази по 1 і двох разу по 13
	100 очка
	110 очка

	За числа 1, 13, 12, 11 й 10, але не обов'язково один по одному розташованих
	150 очка
	160 очка

	За 4 одиниці
	200 очка
	210 очка


Розробити для комп'ютера найбільш оптимальну стратегію заповнення квадрата.

7. Заповнення готових форм за допомогою інформації з бази даних
Є база даних, що містить відомості про деяку групу людей (кожен запис містить до 10 полів). Скласти програму, що, використовуючи відомості з бази даних, дозволяє заповнювати деякі документи (стандартні листи, запрошення, візитки, звіти й т.д.), уписуючи ці відомості в потрібні місця в зазначених документах у відповідних відмінках, особах, часах і т.д.

8. Карткові ігри
Скласти програму, що роздає гральні карти заданій кількості гравців (одним із гравців є людина, за інших грає комп'ютер) і моделює гру "у дурня". Комп'ютерна програма грає випадковим образом, без аналізу вже, що вийшли карт. Кількість гравців не перевищує шести.

9. "Нулики-нулики-хрестики-нулики"
Скласти програму, що дозволяє грати на нескінченному полі в "хрестики-нулики":
 а)* гравцеві з комп'ютером;
 б) двом гравцям.
Якщо як гравець виступає комп'ютер, програма робить перший хід. Роблячи черговий хід, програма аналізує ситуацію, розраховуючи можливі ходи супротивника вперед на 1-2 ходи, і в результаті проведеного аналізу надходить найбільше оптимально.

10. "Быки й корови"
Скласти програму, що дозволяє грати в "Быки й корови":
 а) гравцеві з комп'ютером;
 б) двом гравцям.

Кожний із супротивників задумує чотиризначне число, всі цифри якого різні (перша цифра числа відмінна від нуля). Необхідно розгадати задумане число. Виграє той, хто відгадає перший. Супротивники по черзі називають один одному числа й повідомляють про кількість "биків" й "корів" у названому числі ("бик" - цифра є в записі задуманого числа й коштує в тій же позиції, що й у задуманому числі; "корова" - цифра є в записі задуманого числа, але не коштує в тій же позиції, що й у задуманому числі).

Наприклад, якщо задумано число 3275 і назване число 1234, одержуємо в названому числі одного "бика" й одну "корову". Очевидно, що число відгадане в тому випадку, якщо маємо 4 "бика".

11. "Числові головоломки"
Скласти програму, що:
 1) пропонує гравцеві числові головоломки типу ОДИН + ОДИН = БАГАТО з деякого набору таких головоломок (до 30);
 2) дозволяє вирішити головоломку;
 3) контролює правильність рішення.

12. "Графіки"
Скласти програму, що пропонує користувачеві деякий список функцій для побудови графіків (наприклад, y = ax2 + bx + c, y = asin x + b і т.д. — до 25 найменувань). Після вибору відповідної функції, завдання коефіцієнтів і відрізка, на якому виконується побудова, програма будує зазначений графік. Потім значення коефіцієнтів і положення графіка можна міняти (наприклад, за допомогою клавіш керування курсором), після чого графік перебудовується й записується обновлене рівняння відповідної кривої.

13. Гра "Два лиси й 20 курей"
На поле зазначеної форми (див. малюнок нижче) перебувають два лиси й 20 курей. Кури можуть переміщатися на один крок нагору, уліво або вправо, але не назад і не по діагоналі. Лиси також можуть переміщатися тільки на один крок, але також і нагору - як униз, уліво й вправо. Лисиця може з'їсти курку - як у грі в шашки: якщо в горизонтальному або вертикальному напрямку за куркою на один крок треба вільне поле, то лисиця перестрибує через курку й бере неї. Лиси завжди зобов'язані є й, коли в них є вибір, - вони зобов'язані здійснювати найбільш довге поїдання. Якщо два прийоми їжі мають однакову довжину, здійснюється один з них - на вибір лисиці.

Скласти програму, що грає за лисиць. Гравець переміщає курей. Партнери грають по черзі, причому кури починають. Вони виграють партію, якщо дев'яти з них вдається зайняти 9 полів, що утворять верхній квадрат гри.

Початкове положення курей і лис зображений на малюнку.
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Лиси виграють, якщо їм вдається з'їсти 12 курей, тому що тоді, що залишилися курей, недостатньо, щоб зайняти 9 верхніх полів.

14. Програма "Гри із сірниками"
Скласти програму, що
 1) пропонує гравцеві головоломки із сірниками з деякого набору таких головоломок (до 30 штук);
 2) дозволяє вирішити головоломку, пересуваючи сірника;
 3) контролює правильність рішення.

15. Графіка в Turbo Pascal
Скласти програму, що демонструє всі графічні можливості Turbo Pascal і навчальній роботі з основними графічними процедурами й функціями. Програма повинна проконтролювати засвоєння вивченого матеріалу (у вигляді тесту або якій-небудь іншій формі).

16. Гра в слова
Скласти програму, що дозволяє комп'ютеру й людині грати в слова. Попередньо програма пояснює правила гри й дозволяє уточнити їх у будь-який момент.

Тематикою гри можуть бути на вибір міста, тварини, рослини й т.д. Тематику із запропонованих комп'ютером (не менш 5) вибирає людина. Для гри комп'ютер використає власну базу даних (для кожної тематики свою), що зберігається у вигляді текстового файлу. Якщо назване людиною слово відсутнє в базі, уточнюється, чи правильно воно названо, і у випадку правильності заноситься в базу, інакше уточнюється. Правила гри: називається слово, і інший гравець повинен запропонувати інше, що починається з тієї букви, на яку кінчається назване.

17. Ребуси
Вибравши який-небудь шкільний предмет (інформатика, математика й т.д.), підібрати ребуси по ньому й запропонувати їх для рішення. Програма повинна дозволяти вибрати той або інший ребус, проконтролювати його рішення й підвести підсумки при завершенні роботи.
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