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1. Вступ
Книга, яку ви тримаєте в руках не є підручником з основ інформатики, як і не є підручником з вивчення мови програмування Pascal. Ця книга була задумана і створювалась як посібник для учнів та вчителів, які вивчають або викладають курс основ інформатики в загальноосвітніх школах, ліцеях, коледжах та інших навчальних закладах і вивчають мову програмування Pascal. В даній книзі зроблено спробу допомогти вивчити цю мову програмування кожному учню, незалежно від того, чи стане він в майбутньому програмістом, чи ні. Не можуть всі бути водіями автобусів або маршрутних таксі, але вміти водити автомобіль мріють всі, напевне і повинні вміти всі; не всі повинні бути першокласними поварами або кулінарами, але вміти приготувати страву для себе, своїх друзів та знайомих в певних обставинах життя знову ж таки повинні вміти всі – і майбутні жінки, і майбутні чоловіки.

Саме так задумано і побудовано цю книгу: не всі повинні бути класними програмістами, але за певних обставин життя, наприклад, при вивченні курсу основ інформатики в школі чи іншому навчальному закладі, вміти скласти програму для ПЕОМ і причому отримати від цього задоволення повинні всі. Якщо ви поділяєте наше життєве кредо, то ця книга для вас.

Книга може бути використана як перший посібник при вивченні основ програмування в школі або самостійно. Весь матеріал базується на середовищі програмування Turbo Pascal 5.5, і, відповідно, вищих версіях. Враховуючи поширеність даної мови програмування і популярність серед школярів та студентів, мається на увазі, як “популярно” їм рекомендують вивчати цю мову, надіємось, що дана книга допоможе всім бажаючим без особливих труднощів освоїти основи даної мови програмування і заставить звернутись до більш солідних першоджерел.

В книзі міститься велика кількість задач різної ступені складності. Задачі підібрані таким чином, щоб дати змогу набути достатніх навиків у розв’язанні задач підвищеної складності та задач олімпіадного типу. Вчителями задачі можуть використовуватись як на уроках при вивченні певних тем так і при підготовці шкільної команди до олімпіад з програмування.

Уже написано багато книг, присвячених розглядуваній мові програмування, але дана книг претендує на нашу думку на оригінальність саме тому, що в ній автори намагались у простій і доступній формі ввести читача в світ програмування, а не в лабіринти мови.

З приводу всілякого роду зауважень, виявлених помилок, побажань (будемо вдячні за любі корисні зауваження) просимо звертатись за адресою:

261400

Україна

м. Бердичів Житомирської області

пров. Поштовий 8–А кв. 21 (тел.: (8–04143) 9–33–55)

Присяжнюк А.В., Присяжнюк С.А.

Бажаємо всім успіху!

2. Основи мови програмування

З чого починають вчити мову програмування. З того ж, з чого починають вивчати довільну розмовну мову – з алфавіту та перших обов’язкових слів. Якщо ви вже пишете програми на Паскалі, то даний розділ можете пропустити і одразу перейти до наступного. Але ми вам рекомендуємо на всякий випадок просто переглянути матеріал, можливо і ви зустрінете для себе щось нове. 

Для тих хто тільки почав займатись програмуванням цей матеріал буде служити ніби додатковим стимулюючим поштовхом і одночасно невеличким довідником, до якого слід звертатись при виникненні кожного запитання, пов’язаного з відмовою комп’ютера вас розуміти.

Чому саме мова програмування Паскаль? Вся справа в тому, що для розуміння методів структурного програмування мова Паскаль є на думку багатьох фахівців найбільш вдалою і ми з цим не можемо не погодитись. Створена у 1970 році професором Інституту інформатики Швейцарської вищої політехнічної школи Ніклаусом Віртом мова виявилась настільки простою і зручною для розуміння самої суті програмування, що у 1983 році була введена як обов’язкова мова у всі навчальні курси США для учнів, що спеціалізуються в галузі інформатики.

§ 2.1 Вступ до мови програмування

Що таке мова програмування? Для того, щоб дати відповідь на це запитання, дамо спочатку відповідь на інше запитання: а що таке програмування, або в ще більш простому варіанті: що таке програма? Досить часто в житті ми вживаємо це слово, наприклад: програма телепередач на тиждень, програма підготовки до складання іспиту, індивідуальна програма для спортсмена при підготовці до змагань і т.д. В кожному з наведених прикладів у сказану фразу вкладено різний зміст, але загалом суть залишається тією ж: це послідовність дій (телепрограм на кожен день тижня, вивчення порцій (параграфів) навчального матеріалу при підготовці до іспиту, норми та види щоденного навантаження спортсмена ), точно виконуючи яку виконавець досягне поставленої перед ним задачі. У цьому розумінні термін “програма” дещо схожий до терміну “алгоритм”, але нашим завданням не є вияснення популярного запитання “хто є хто”, тому у нашому розумінні слово програма надалі писатиметься без лапок і буде являти собою систему послідовних команд для ПЕОМ для розв’язання кожної конкретної задачі.

Відповідно програмування буде процесом створення цієї програми, або послідовності інструкцій, а мова програмування буде тим засобом, який допоможе нам у спілкуванні з ПЕОМ, тобто ми з комп’ютером вже не будемо розмовляти, як двоє туристів – українець і китаєць, що знаходяться у Франції і крім рідної мови, ніякої іншої не знають.

Уявимо собі деяку абстрактну гру, дещо не схожу на ту, що ви, мабуть грали в дитинстві – несправний телефон. Не схожу по тій причині, що правила у нас будуть жорсткі – кожне не вірно “вимовлене” слово не буде приводити до невірного результату, а призведе до ситуації, коли ваш друг–комп’ютер вам трошки не ввічливо скаже щось подібне до: “моя твоя не понимай”. Щоб уникнути таких неприємних ситуацій, домовимось, що правила нашої гри будуть настільки суворими, що порушувати їх може лише хіба що черговий електрик, який просто вимкне світло і ваша ПЕОМ буде вилучена з гри. 

Отже, правило перше: розмова між нами і комп’ютером буде вестись виключно при допомозі нескладних математичних виразів та команд і повідомлень англійською мовою. Чому саме англійською? Знову ж таки, наголошую, просто такі правила нашої гри. У вигляді невеличкого відступу трошки поміркуємо, а чи могли б ми скласти такі правила нашої гри, щоб діалог вівся на рідній для нас, тобто українській, мові?  Звичайно можна, але в такому разі ми пропонуємо вам відкласти даний посібник і зайнятись вивченням шкільної алгоритмічної мови, але якщо ви будете уважними, то згодом помітите, що між цими двома варіантами гри в принципі немає ніякої різниці за винятком того, що в запропонований нами варіант гри грають у всьому світі, а в суверенний український варіант ми будемо грати лише на території нашої країни, або в кращому випадку, якщо ви забажаєте русифікувати гру, то ще в декількох країнах – наших сусідах. Отже вибір за вами – або відкладіть цю книгу і грайте в місцевому масштабі, чи спробуйте вийти на міжнародний рівень і розпочати власну підготовку до участі у міжнародних змаганнях, до чемпіонатів світу включно. 

§ 2.2 Алфавіт мови і структура програми

Згідно правила першого нашої гри, крім слів англійської мови (а якщо бути більш точним, то літер англійського алфавіту), і то лише декількох (так що не переживайте, вчити іноземну мову вам не прийдеться, за винятком декількох десятків слів), під час спілкування ми можемо ще використовувати цифри від 0 до 9, та двадцять два спеціальних символи:

+ - * / = > < . ; ;

@ ’ ( ) [ ] { } # $ ^
Все, на жаль, а можливо на щастя, наш персональний комп’ютер інших символів і слів не розуміє. Тут є один виняток, з яким ми познайомимось трошки пізніше, який полягає в тому, що ми можемо полегшити своє життя під час виконання програми і навчити деяким повідомленням українською мовою. Але це тільки в межах однієї програми і тільки при нашому бажанні. Проте, про це трохи згодом.

Все те, що розуміє наш партнер по грі, тобто комп’ютер, будемо називати алфавітом мови програмування. Отже, алфавіт мови програмування складається з великих і малих латинських літер, десяти цифр і вище перечисленних 22-х спеціальних символів
.

Правило друге: всі команди та вирази відокремлюються один від одного крапкою з комою (;), по аналогії як в нашій рідній мові всі речення відокремлюються в основному одне від одного крапками. Тут потрібне невелике уточнення. У всяких правил є винятки: є винятки і до цього правила, але ми з ними познайомимось в процесі гри, коли вони нам стануть потрібні .

Правило третє: Символ крапка (.) в умовах нашої гри буде означати лише одне – гру закінчено, тобто використовувати її ми маємо право лише один раз і тільки в кінці гри. 

В чому ж буде полягати сама гра? Гра полягає в тому, що ми самі собі придумуємо завдання і пробуємо його пояснити на підставі сформульованих вище правил, та правил для ПЕОМ, які ми будемо формулювати далі. Якщо комп’ютер розв’язує придуману нами задачу, то виграли ми, якщо ні – то ми програли. Нічиїх в даній грі не буває, так само як не буває їх у тенісі або у волейболі. 

Але ми повинні вміти записувати наші команди для нашого добровільного партнера, тому познайомимось з наступними правилами запису самої програми, або науковими словами – з структурою програми на мові Pascal. Програма на мові Pascal складається з двох основних блоків: це блок описів і блок опису дій. Знову ж таки, проводячи аналогії з іншими іграми, наприклад з футболом це можна уявити собі як опис гравців, запасних, тренерів до початку гри та наступний телерепортаж. Або ж у порівнянні з описом розв’язування задачі з математики чи фізики, як опис того, що нам дано і що потрібно знайти у сформульованій задачі і наступним описом та формулами самого розв’язання цієї ж задачі. 

У блоці описів містяться постійні величини, що використовуються в програмі, змінні величини, та допоміжні підпрограми (які ще іноді називають процедурами або функціями), з останніми ми познайомимось трохи пізніше. Блок опису дій починається з слова Begin і закінчується словом End., причому не саме слово End є кінцем програми, а крапка, що слідує за ним. Звертаємо увагу на те, що пара слів Begin і End є “солодкою і нерозлучною парочкою” і таких пар у програмі може бути скільки завгодно, але початком і кінцем блоку опису дій і самої програми є сама та пара, яка закінчується крапкою. Ну а зараз, мабуть, настав час показати, як оформляється даний блок. Але перед цим сформулюємо ще одне – четверте правило, яке не є основним, але суттєвим: якщо ви хочете пояснити свої описи не комп’ютеру, а самі собі, то ви можете зробити це на рідній мові (українській, російській, англійській і т.д.), але це пояснення потрібно взяти у фігурні дужки - { } . Все, що міститься між цими дужками ваш електронний партнер ігнорує і не виконує. Такі пояснення програмісти (а ви скоро ним станете!) називають коментарями до програми. Коментарі значно полегшують розуміння тексту програми сторонній людині, яка не писала даної програми, або навіть самому собі, якщо ви повернулись до даної програми через кілька місяців.

Отже, формулюємо нашу першу задачу, яку ви вже напевне розв’язували на уроках математики.

Задача 1. Обчислити довжину кола.

Розв’язання:
    { Спочатку йде блок описів }

Const 














{ відповідно розділ сталих }

pi = 3.1415926; 



     { цю сталу величину можна було б і не описувати, }          

 { так як ПЕОМ її знає в даній мові програмування }

Var 

















  {розділ змінних}


R, L : real; 












    { R і L – дійсні числа }

 { зверніть увагу на спосіб запису – спочатку позначення }

 { змінних, а після двокрапки – до якого типу змінних вони відносяться }

Begin 










      { початок програми – блок опису дій }


Read (R); 





     { чекаємо вводу з клавіатури значення радіуса }


L := 2*pi*R; 





     { зверніть увагу на спосіб запису формули! }


Write(’ Довжина кола становить ’, L); 



   { вивід на екран результату }

End. 
















  { кінець програми }

Як бачимо, наш партнер розуміє англійські слова “read” і “write”, які в перекладі на українську означають відповідно “прочитати” і “написати”. 

Сформулюємо ще два правила нашої гри. 

Правило 5: Скрізь, де в математиці ми пишемо знак = потрібно писати знак := який називається знаком присвоєння, крім двох винятків: 1) в розділі сталих пишеться = і 2) якщо йде перевірка виконання якоїсь умови, то також пишеться знак =. 

Для розуміння символу := проведемо таку аналогію. Уявимо що у вашому гаманці є 100 доларів. Вам віддали борг в 50 доларів. Скільки стало в вашому гаманці? Вірно, 150 доларів. Тобто, до того що в ньому було, ви ще щось додали. Вираз типу а := а + b і є аналогією вашого гаманця, якщо припустити, що а – це вміст гаманця, а b – борг, що вам повернули. Тепер стає зрозумілим, чому використовують знак присвоєння :=, а не просто знак рівності =, адже цілком очевидно, що при використанні знаку = ми не мали б права записати, що а = а + 50, тобто, що 100 доларів дорівнюють 150 доларам. В той же час ми маємо повне право написати, що в гаманці знаходиться те, що в ньому було раніше плюс те, що ми тільки що поклали! Наголошуємо, що :=  є одним знаком, а не поєднанням двох знаків – двокрапки : і рівності = .

Тепер дещо про спосіб запису формул. На мові математики ми записали б так L = 2pR, але наш партнер по грі не розуміє, що якщо стоять різні змінні, то між ними автоматично розуміється знак множення, тому необхідно дотримуватись наступного правила 6: знаки множення ставляться обов’язково, весь математичний вираз обов’язково записується в один рядок, тобто “багатоповерхові” дроби наш партнер по грі не розуміє. Останнє потрібно пояснити, не можна використовувати “багатоповерхові” дроби у звичному для нас вигляді. Якщо ж ми запишемо цей дріб в один рядок при допомозі дужок і запишемо вірно, то проблем при обчисленні не буде ніяких!

Отже, можете ввімкнути вашого електронного партнера і спробувати свої сили. Як завантажити оболонку програмування і які в ній необхідно виконувати команди – дивись додаток 1, автор вважає, що з даним питанням кожен користувач ПЕОМ може розібратись самостійно.

§ 2.3 Стандартні типи змінних

Підведемо деякі підсумки вищесказаного і введемо деякі нові поняття. 

Величини, що залишаються незмінними в процесі виконання програми називаються сталими, або як прийнято в математиці – константами. Константи бувають числовими і символьними.

Крім сталих величин існують ще й змінні величини. Наприклад, змінними є координати точок, що належать прямій, значення денної температури, зріст баскетболістів команди, швидкість автомобіля під час руху, курси валют на ринку і т.д. Якщо значення якоїсь величини нам необхідно хоча б один раз змінити у процесі виконання програми, то таку величину необхідно віднести до змінних. 

Числові змінні та константи в свою чергу діляться на цілі і дійсні за формою запису та типом значення. Вони можуть бути наступних типів, які розрізняють в мові програмування Pascal:

· цілим числом в межах від 0 до 255 – типу Byte;
· цілим числом в межах від 0 до 65 535 – типу Word;
· цілим числом в межах від –32 768 до 32 767 – типу Integer;
· цілим числом в межах від –2 147 483 648 до 2 147 483 647 – типу Longint;
· дійсним числом в межах від 2.9'10-39 до 1.7'1038 – типу Real;
· дійсним числом в межах від 1.5'10-45 до 3.4'1038 – типу Single;
· дійсним числом в межах від 5.0'10-324 до 1.7'10308 – типу Double;
· дійсним числом в межах від 3.4'10-4932 до 1.7'104932 – типу Extended;

Символьні константи та змінні бувають двох типів:

· одного символу, взятого з двох сторін в апострофи – типу Char;

· групи символів, записаних на якій завгодно мові, також взятих з обох сторін в апострофи – типу String.

Приведемо значення типів цілочисельних та дійсних змінних у вигляді таблиці, де крім діапазонів вкажемо також кількість комірок пам’яті, необхідних для збереження значення даної змінної в пам’яті комп’ютера:

	Тип
	Діапазон
	Формат
	Число значущих цифр
	Розмір пам’яті в байтах

	Shortin
	-128..127
	знаковий
	до 3
	1

	Byte
	0..255
	беззнаковий
	до 3
	1

	Word
	0..65535
	беззнаковий
	до 5
	2

	Integer
	-32768..32767
	знаковий
	до 5
	2

	Longint
	2147483648..2147483647
	знаковий
	 до10
	4

	Single
	1.5'10-45 до 3.4'1038
	беззнаковий
	до 8
	4

	Real
	2.9'10-39 до 1.7'1038
	беззнаковий
	до 12
	6

	Double
	5.0'10-324 до 1.7'10308
	беззнаковий
	до 16
	8

	Extended
	3.4'10-4932 до 1.7'104932
	беззнаковий
	до 20
	10


Таблиця 1. Цілочисельні типи змінних

Приведена таблиця є досить корисною і буде вам ще не раз потрібна при вивченні матеріалу наступних розділів, а також при самостійному програмуванні для економії пам’яті комп’ютера. 

При практичному програмуванні вибираючи тип змінної, намагайтесь вибирати його найменшим, але таким, що точно охоплює весь інтервал значень, що може зустрітись при виконанні обчислень. Запас створювати немає потреби, а з збільшенням кількості змінних і об’єму програми запас пам’яті ПЕОМ буде катастрофічно зменшуватись. В наш час «пентіумів» це можливо і не така вже велика проблема, але для тих хто працював, або ще й досі продовжує працювати на БК, Корветах, УКНЦ, Пошуках – ця проблема досить відома. Тому дотримуйтесь в програмуванні життєвого правила: “Економіка повинна бути економною”.

Наголосимо на одній важливій вимозі до імен сталих та змінних. Першим символом у іменах сталих або змінних, або як їх називають у програмуванні ідентифікаторах повинна бути обов’язково літера. 

§ 2.4 Опис констант і змінних

Розділ опису констант починається з службового слова Const, за яким йде опис назви сталих величин і відповідних їм числових або символьних значень. Назва відповідної сталої величини (а також і змінної) повинна бути унікальною, тобто вживатись тільки один раз. Великі і малі літери у назвах величин ПЕОМ розуміє як однакові, тобто константи або змінні виду рі та РІ для ПЕОМ позначають одну і ту ж величину.


Розділ опису змінних розпочинається з службового слова Var за яким йде опис назв змінних і їх типів. Крім вище перечисленних типів у мові Pascal існує ще один тип величин типу Boolean, який називають логічним або булівським на честь видатного математика Буля, який створив одноіменний розділ алгебри. Даний тип може набувати тільки двох значень: true і false, відповідно “істинно” і “хибно”. Інколи для зручності їм ставлять у відповідність число 1 і 0, але це є не зовсім вірно. Незважаючи на наукову неточність останньої відповідності, ми також будемо інколи проводити таку ж аналогію з метою спрощення наочності при пояснення тієї чи іншої задачі чи проблеми. Більш детальніше типи змінних ми розглянемо в процесі подальшої розповіді.

Якщо під час написання програми ви сумніваєтесь куди віднести дану величину: до сталих чи до змінних, то саме цей сумнів вам підказує – на всякий випадок віднесіть до змінних.


Блок опису дій є самим головним, навіть, якщо бути принциповим, то власне він і є самою програмою, а все те що ми писали до цього є вступом. Тут слід було б відмітити, що в порівнянні з музичним твором, все те, що ми пояснювали нашому партнеру є не чим іншим як поясненням, які саме музичні інструменти повинні приймати участь в нашому творі, а самі ноти для виконання нашої опери тільки тут і починаються. 


Блок опису дій складається з інструкцій трьох типів: команд для виконавця, дій виконавця і повідомлень виконавця, – або як говорять програмісти: вводу, операторів і виводу. Тобто, продовжуючи паралельно нашу музичну освіту, ми можемо образно пояснити це так:

· спочатку музикантам роздають ноти, або диригент повідомляє їм вхідні дані: повідомляє що і як потрібно прочитати або з нотного листа, або з рухів диригента;

· сам музикант (наша ПЕОМ) виконує інструкції записані в нотному листі, або відповідно до наказів диригента;

· на основі всього цього музикант видає відповідні звуки, або, власне кажучи, повідомляє всім слухачам і диригенту в першу чергу, як він зрозумів і виконав подані йому інструкції.

§ 2.5 Організація вводу-виводу


Власне кажучи, нас в даний момент цікавить саме перший і останній процес спілкування між диригентом (програмістом) і музикантом (ПЕОМ). Саме цей розділ спілкування називають в програмуванні організацією вводу–виводу інформації. В умовах мови програмування Pascal та нашої гри цій меті служать дві команди, або як ще іноді кажуть дві інструкції: Read (Readln) та Write (Writeln), які на зрозумілу нам українську мову переводяться як прочитати (отримати) та написати (вивести, надрукувати) необхідні дані. Закінчення “–ln” в деяких варіантах команд трактується як “перейти на новий рядок” (скорочення від англійського – line new).


В процесі вводу та виводу в одній інструкції можна перераховувати необхідні константи, змінні, повідомлення і т.д., перераховуючи їх через кому. Так, наприклад, повідомлення виду 

Write(s1, t, ’ дані про особу ’, man);
вказує на те, що на екран комп’ютера будуть виведені значення змінних sl, t, після чого буде написана фраза ” дані про особу ” і в кінці надруковано значення змінної man. Відсутність вище вказаного закінчення “–ln” говорить про те, що подальші повідомлення будуть виводитись на екран саме в цьому рядку, а не в іншому місці. Уважні читачі мабуть вже самі помітили, що між символами ’ ’ можуть стояти будь–які повідомлення на довільній розмовній мові, найбільш зрозумілій користувачу або програмісту.



При виводі повідомлень на екран ПЕОМ ми маємо змогу виводити інформацію в такому вигляді, в якому нам потрібно. Для цієї мети в Паскалі передбачено форматування числових значень змінної, яке в загальному випадку записується так:


write(s:n:m); {s – змінна типу real, а n,m – integer}

де 
n –  кількість цифр у всьому числі;

m – кількість значущих цифр у дробовій частині змінної.


Якщо загальна кількість цифр вказана меншою, ніж потрібно при виводі з вказаною кількістю цифр після коми, то компілятор Паскаля автоматично додає необхідну кількість значущих цифр. Наприклад, вираз


write(10*pi:1:3);
повинен по ідеї вивести тільки одну цифру, але виконання програми:

program demowrite1;

uses crt;

begin

clrscr; { очистити екран }

write(10*pi:1:3);

readln;

end.
дає на екрані монітору результат 31.416.


Зверніть увагу на фразу uses crt; перед початком програми. Ця фраза повідомляє, що до нашої програми автоматично підключається модуль crt. Модуль – це додаткова програма, яка підключається до вашої програми. Існують стандартні модулі, до яких відноситься і модуль crt, крім того кожен програміст може створювати власні модулі, які ще прийнято називати бібліотеками, і підключати їх до своїх програм. Зроблено це для того, щоб зменшити об’єм програми, яку потрібно написати, і мати можливість використовувати раніше написані програми багато разів. З питання створення власних модулів рекомендуємо звернутись до технічної документації, яка поставляється фірмою – розробником разом з компілятором Паскаля.


Ми ж лише вкажемо на деякі операції, що містяться в згадуваному модулі crt:

· ClrScr – очищення екрану монітору;



Рис. 1

· Gotoxy(x,y) – встановити курсор на екрані у точці з координатами (х,у). Тут потрібно сказати про координати екрану. Екранна система координат має вигляд, як показано на рис. 1. Зверніть увагу, що початок координат знаходиться в лівому верхньому куті екрану. Крім того, вісь ОY направлена вниз. У текстовому режимі значення координат змінюються в межах:





0 _ х _ 79

0 _ у _ 24

тобто можна виводити 80 символів по осі ОХ і всього 25 рядків.


Крім того, графічний екран відокремлено від текстового, тому до цього рисунку ми повернемось, коли будемо розглядати графічні команди.

· TextColor (color);  – встановлює колір літер тексту.

     Кольори можна задавати або назвою кольору (на англійській мові), яку Паскаль–програма розуміє, або їх номером. Значення кольорів приведено у таблиці 2:

	№ кольору
	Ім’я кольору
	Значення кольору

	0
	Black
	чорний

	1
	Blue
	синій

	2
	Green
	зелений

	3
	Cyan
	голубий

	4
	Red
	червоний

	5
	Magenta
	фіолетовий

	6
	Brown
	коричневий

	7
	LightGrey
	світлосірий

	8
	DarkGrey
	темносірий

	9
	LightBlue
	світлосиній

	10
	LightGreen
	світлозелений

	11
	LightCayn
	світлоголубий

	12
	LightRed
	рожевий

	13
	LightMagenta
	бузковий

	14
	Yellow
	жовтий

	15
	White
	білий


Таблиця 2. Значення кольорів у модулі crt.

А взагалі слід відмітити, що значення параметру Color може змінюватись в межах від 0 до 255, в залежності від типу монітору (CGA, EGA, VGA і т.д.), і навіть в більших.

· TextBackGround (color); – встановлює колір для фону символів.

· Delay (Time); – затримка тривалості виконання програми. Одночасно може виконувати роль тривалості звукового сигналу (див. нижче).

· Sound (n); – подання звукового сигналу частоти n на вмонтований в ПЕОМ внутрішній динамік (не путайте з Sound – картою!).

· NoSound; – відключення звукового сигналу.

Рекомендуємо вам самостійно поексперементувати з даними процедурами модуля. Робота видасться для вас цікавою, якщо ви тільки почали вивчати Паскаль, якщо ж ви вже знайомі з Паскалем, то робота з модулем crt для вас давно знайома і проблем не може бути.

Про те, як здійснювати операції вводу не з клавіатури та виводу не на екран, ми розповімо на наступних сторінках у відповідних розділах, пов’язаних з організацією роботи з файлами та периферійними пристроями. Остання фраза читачам, що вперше читають книгу з програмування може здатись трохи не зрозумілою, але повірте, що вам також через деякий час це стане повністю зрозумілим.

Ми ж зараз, дещо випереджуючи події, розглянемо введення даних з текстового файлу і виведення даних у текстовий файл. Таке випередження ми можемо пояснити тим, що у багатьох завданнях, що будуть розглядатись далі, нам прийдеться зчитувати інформацію з текстового файлу або записувати у нього результати роботи програми. Для розгляду організації такої роботи знову звернемось до аналогій. Уявіть собі, що вам для розв’язку фізичної задачі необхідно знайти у довіднику значення деякої величини, наприклад, густини заліза. Для цього нам потрібно взяти в руки довідник з фізики, відкрити його і прочитати необхідні дані. Після цього нам залишиться лише закрити відкритий довідник і продовжувати далі розв’язувати задачу. Аналогом книги є текстовий файл і робота з ним повністю відповідає описаному вище способу роботи з довідником. Для повноти картини сформулюємо і розв’яжемо задачу, у якій і вкажемо команди для роботи з текстовими файлами.


Задача 2. У текстовому файлі DANO.TXT знаходиться значення радіусу кулі. Записати у текстовий файл RESULT.TXT значення її об’єму.


Розв’язання: Наведемо програму, що вирішує дане завдання, а в коментарях до неї приведемо необхідні пояснення.

program demo_file;

var f : text;   







     { файлова змiнна для текстового файлу }

    R, V : real; 











   { змінні для радіусу і об’єму }

begin

  Assign(f,'DANO.TXT');   {Поставили у відповідність файловій змінній ім’я файлу }

  Reset(f);               






    { Відкрили файли тільки для читання }

  Readln(f,R);            





  { Прочитали з файлу значення змінної }

  Close(f);               













{ Закрили файл }

  V := (4*pi*R*R*R)/3;    











 { Обчислили об’єм }

  Assign(f,'RESULT.TXT');   { Поставили у від–ність файловій змінній новий файл }

  Rewrite(f);             









    { Відкрили його для запису }

  Write(f,V:5:3);         






 { Записали у файл значення об’єму }

  Close(f);               













{ Закрили файл }

end.

Як бачите, нічого складного немає, потрібно тільки запам’ятати, що всі три дії є обов’язковими, тобто:

· спочатку ставимо у відповідність файловій змінній ім’я файлу: Assign(f, ’DANO.TXT’);
· відкриваємо файл для читання: Reset(f); або для запису: Rewrite(f);
· зчитуємо або записуємо необхідні дані;

· по закінченню роботи закриваємо файл: Close(f);.
Для повноти картини звернемо увагу на той факт, що якщо файли розміщуються не в поточній директорії, то при встановленні відповідності між файловою змінною і назвою файлу необхідно вказувати також і повний шлях до файлу, наприклад: 

Assign(f, ’A:\WORK\DANO.TXT’);  

Для повного засвоєння даного матеріалу рекомендуємо самостійно спробувати зчитати з текстового файлу та записати у текстовий файл деяку інформацію. Вид інформації та назви файлів придумайте самі.

§ 2.6 Вправи та завдання

3. Вкажіть вірні імена змінних серед нижче приведених:

а) proba; 




б) _fire_;




в) 5_step;
г) BoX;




д) fi_re;




е) step_5;
є) 5BoX;




ж) maMa;




з) _step_5;
4. Які з приведених нижче послідовностей символів є операторами присвоювання:

а) a := b; 




б) a = a+1;



в) a:b–sqr(2);
г) a * x + b := 0;


д) z := 0;




е) z := z+1;
є) z := z + 1,2;


ж) y := y;




з) –y := y?

5. Вкажіть серед нижче написаної програми рядки з помилками:


{програма знаходить суму двох чисел,

  введених з клавіатури }
program summa 2;

begin

a b S : integer;

a := 5;

b := a–2;

S = a + b;

writeln(' Сума = ' S);

end.

6. Які з наступних послідовностей символів є операторами вводу:

а) read(x, y, z); 


б) read x, y, z;


в) read(x);
г) x := read(x);


д) read(a; b);



е) read(a, b+c);
7. Задати у вигляді оператора присвоювання наступні дії:

а) змінній х присвоїти значення, що дорівнює півсумі значень змінних х та у;

б) подвоїти значення змінної а;

в) значення змінної х збільшити на 0,1;

г) змінити знак значення змінної t.

8. Які з наступних послідовностей символів є операторами виведення:

а) write(x, y); 



б) write x, y, z;


в) print x;
г) write(100);



д) read(a; b);



е) write(x, x+10,2);
3. Стандартні операції, процедури та функції
Ви вже мабуть чули фразу, що «можна бути чудовим математиком, зовсім не знаючи програмування, але не можна стати класним програмістом, не знаючи математики». Ми з вами не ставимо перед собою мету стати видатним математиком (мабуть, що даремно!), але основні математичні операції, що використовуються в мові Паскаль, ми з вами повинні знати. 

Рекомендуємо при вивченні матеріалу даної теми не «зазубрювати» напам’ять способи запису математичних операцій, а просто порозв’язувати задачі, що містяться в кінці розділу. У процесі розв’язування задач всі необхідні операції запам’ятаються самі по собі, а якщо ви через деякий час їх забудете, то неважко бути відкрити книгу в потрібному місці і згадати ту математичну функцію чи операцію, яка вам буде потрібна. 

Крім математичних ми розглянемо також логічні операції та стандартні операції для роботи з символьною інформацією. 

§ 3.1 Стандартні математичні операції мови 

Всі наші дії при складанні програми зводяться до створення відповідної математичної моделі і опис її при допомозі відповідних математичних операцій. Що таке математична модель? Це питання досить складне і є окремою важливою темою, тому ми обмежимось лише тим, що скажемо так: математична модель, це конкретне явище, подія і т.д. описане при допомозі тільки математичних формул. Наведемо приклад: нехай нам потрібно зварити борщ. Ми спочатку вибираємо посуд, в якому будемо його варити відповідної місткості, потім, виходячи з об’єму посуду, складаємо калькуляцію: 200 г картоплі, 50 г червоного буряка, 75 г капусти, 40 г солі, 3 л води і т.д. В практичному житті жодна домогосподарка так не робить, всі продукти вона поміщає в посуд “на око”, і практично завжди отримує страву з гарними смаковими якостями. При поясненні механізму варіння борщу, ми повинні описати весь процес строго математично, в тому числі описати математично поняття “беремо”, “переміщуємо”, “доводимо до кипіння” і всі інші терміни, інакше ми просто, в кращому випадку, просто борщу не зваримо.

Для тих, кого цікавить питання розробки математичних моделей, ми рекомендуємо вибрати відповідні книги з списку літератури, приведеного в кінці даної книги.

Оскільки нам потрібно всі процеси описувати при допомозі математичних операцій, то і комп’ютер повинен ці операції знати і вміти їх виконувати. При виконанні всіх операцій, вони виконуються в тому порядку, що й у математиці, якщо нам потрібно змінити порядок виконання операцій, то слід використовувати дужки ( ), але у нашому розпорядженні є тільки круглі дужки. Крім того, потрібно пам’ятати про запис виразів тільки в один рядок. Для того, щоб уникнути помилок, рекомендуємо запам’ятати правила запису математичних виразів:

· математичний вираз обов’язково записується в один рядок;

· забороняється ставити підряд два знаки арифметичних операцій (+,–,*,/);

· знак множення ставиться обов’язково;

· з усіх видів дужок можна використовувати лише круглі;

· математичні операції виконуються в такому порядку – спочатку виконуються дії в дужках, потім обчислюються функції, виконується множення і ділення (зліва направо), і лише потім додавання і віднімання (якщо вони не виконались раніше в дужках. 

У мові Pascal визначені такі математичні операції:


+

– додавання;


–

– віднімання;


*

– множення;


/

– ділення;


div

– ділення націло;


mod 
– остача при діленні націло.

Перші чотири операції всім вам прекрасно знайомі. А от на операціях div та mod зупинимось більш детальніше. Проте, як ми побачимо буквально через декілька рядків, і ці операції вам добре знайомі, але ми їх раніше ніколи не вважали окремими арифметичними операціями.

Задача 9. Розділити 128 доларів між п’ятьма робітниками. 

Розв’язання: Ділимо: 128 : 5 = 25,6. Тобто по 25 доларів і шістдесят центів кожному. Але от проблема – у нас є довільні купюри, але немає монет. Це в них там центи в обігу, а нам для чого вони! Це ж не наша державна валюта! Можна було б в банку обміняти валюту на гривні і розрахуватись з робітниками. Але знову проблема: сьогодні неділя і у всіх банках вихідний, а в пунктах обміну валюти на жаль також немає розмінної монети. А з робітниками обов’язково потрібно розрахуватись сьогодні. Вони, навіть, побачивши наші проблеми, дали згоду отримати трошки менше, але обов’язково сьогодні і доларами, бо ввечері їдуть по домівках, причому всі у різні сторони.

Робити нічого, ділимо, як нас перша вчителька учила:



    128   | 5 



    10      25



  _
28




25



  3

Тобто, “врахувавши багаточисленні побажання трудящих”, ми виплачуємо кожному з робітників по 25 доларів і 3 долари маємо економії (або заробітку – це вже як хто звик рахувати!).

Звична операція для вас? Мабуть, що так. Так от, ми з вами одночасно виконали дві операції – div i mod. Якщо ми ділимо націло 128 на 5, то отримуємо в частці 25 – це і є 128 div 5, а якщо ми шукаємо остачу при діленні націло, то отримуємо 3 – це є 128 mod 5, тобто вірними будуть наступні математичні записи: 128 div 5 = 25; 128 mod 5=3.

Виявляється, що нові на перший погляд для нас операції, є не новими, а просто діленням націло з остачею, відомим нам з початкової школи. Мудрість недаремно стверджує, що нове – це давно забуте старе.

Розглянуті операції div і mod є досить поширеними при складанні програм. Щоб переконати вас в цьому, розв’яжемо задачу.

Задача 10. Знайти суму цифр трицифрового цілого десяткового числа.

Розв’язання: Для довільного школяра ця задача є дуже простою. Для прикладу візьмемо число 128, що використовувалось в попередній задачі. 1+2+8 = 11. Отримали стільки ж? Молодці – візьмете вдома цукерку! Але спробуєте математичними операціями пояснити своєму “металевому другу” – комп’ютеру, як знайти суму цифр числа. Адже це ми, дивлячись на число, бачимо його цифри, в пам’яті ж ПЕОМ число зберігається повністю як одне ціле, тобто він не бачить розрядів. Отже ми повинні навчити його розбивати тризначне число на розряди. Що ж, спробуємо.

Отже число 128 має одну сотню, два десятки і вісім одиниць. Щоб отримати кількість сотень, потрібно саме число розділити націло на 100. Отже, якщо ми позначимо наше число n, а кількість сотень, десятків і одиниць, відповідно a, b, c, то  можемо записати: a := n div 100. Відповідно кількість одиниць становить n mod 10, а кількість десятків (n div 10) mod 10. Кількість десятків можна виразити і по іншому. Спробуйте самостійно знайти іншу формулу для знаходження кількості десятків.

Отже нам залишилось лише додати знайдені три доданки і надрукувати результат. Маємо таку програму:

program sum3cifr;

var n, s, a, b, c : integer;

begin

write(‘ Введіть трицифрове число: ’);


readln(n);


a := n div 100;


b := (n div 10) mod 10;


c := n mod 10;


s := a + b + c;


writeln(‘ Сума цифр трицифрового числа ’,n,’ становить ’, s); readln;

end.

Наша програма не є взірцем майстерності програмування і ми до неї ще повернемось, коли набудемо необхідних знань. Але нам на даному етапі достатньо і того, що для довільного трицифрового (!) додатного (!) цілого (!) числа сума цифр шукається вірно.

Для кращого засвоєння операцій div та mod рекомендуємо спробувати розв’язати розглянуту задачу іншим способом.

§ 3.2 Стандартні математичні функції 


Крім шести арифметичних операцій, у мові Pascal є ще ряд математичних функцій, з деякими з яких ви вже встигли познайомитись на уроках математики, а деякі будете вивчати трохи пізніше. Опишемо всі математичні функції і приведемо приклади їх застосування.

Abs(x) – модуль числа х. На мові математики еквівалентне запису |х|. Як змінна х так і результат дії над нею функції Abs може набувати як цілочисельного типу, так і типу Real – дійсні числа. 

Sqr(x) – квадрат числа х. На мові математики еквівалентне запису х2. Як змінна х так і результат дії над нею функції Sqr може набувати як цілочисельного типу, так і типу Real – дійсні числа.

Sqrt(x) – корінь квадратний з числа х. На мові математики еквівалентне запису 

. Результат дії над змінною функції Sqrt набуває типу Real – дійсні числа.

Дві наступні функції знають старшокласники, для інших просто слід запам’ятати, що вони визначені в розглядуваній мові як математичні операції.

Exp(x) – експонента числа х. На мові математики еквівалентне запису ех. Результат дії над функції Exp набуває типу Real – дійсні числа.

Ln(x) – натуральний логарифм числа х. На мові математики еквівалентне запису ln х. Результат дії функції Ln набуває типу Real – дійсні числа.

Для розуміння наступних трьох функцій введемо нову міру для вимірювання кута. 

Означення: Центральний кут, довжина дуги якого дорівнює радіусу кола називається кутом в 1 радіан. 

Оскільки довжина кола L = 2pR, то коло містить 2p радіан, тобто 2p=360о. Знаючи це співвідношення легко переводити кути з радіанної міри в градусну і навпаки. Наш електронний партнер знає лише вимірювання кута в радіанах, тому всі наступні значення кута, де це не буде обумовлено нами окремо, вимірюються в радіанах. Саме тому значення числа p ПЕОМ в мові Pascal знає, але позначається дана константа як pi. У пам’яті комп’ютера зберігається число pi=3.1415926536, про що ми вже згадували раніше. Якщо вам необхідно використовувати градусну міру вимірювання кута, то необхідно самостійно виконати нескладні математичні перетворення, що базуються на властивостях пропорцій. Наголошуємо ще раз, що у всіх подальших записах кут буде виражено в радіанах.
Sin(x) – cинус кута х. На мові математики еквівалентне запису Sin х. Результат дії функції Sin набуває типу Real – дійсні числа.

Cos(x) – коcинус кута х. На мові математики еквівалентне запису Cosх. Результат дії функції Cos набуває типу Real – дійсні числа.

Arctan(x) – арктангенс числа х. На мові математики еквівалентне запису arctg  х. Результат дії функції Arctan набуває типу Real –дійсні числа і міститься на проміжку від –p/2 до + p/2.

Крім цих тригонометричних функцій, в мові визначені ще і такі операції:

Round(x) – округлює число до цілого, згідно математичних правил округлення. Результат дії функції Round набуває типу Integer або Longint – цілі числа у вказаних для даного типу межах.

Trunc(x) – ціла частина числа: від числа відкидається дробова частина. Результат дії функції Trunc набуває типу Integer або Longint – цілі числа у вказаних для даного типу межах.

Frac(x) – дробова частина числа: відкидається ціла частина, а дробова частина записується як ціле число. Результат дії функції Frac набуває типу Integer або Longint – цілі числа у вказаних для даного типу межах.

Odd(x) – визначає, до парних чи непарних чисел відноситься дане число. Результат дії функції Odd набуває типу Boolean – true, якщо число парне або false в противному випадку.

Int(x) – ціла частина числа, тобто, те ж саме, що і функція trunc, але на відміну від дії функції trunc, результат дії функції Int залишається типу real.

Для прикладу розв’яжемо декілька задач.

Задача 11. Обчислити площу трикутника, якщо відомо координати його вершин.

Розв’язання :  Досить відома в математиці задача, розв’язання якої базується на знанні формули Герона та знаходження довжини відрізка на підставі координат його кінців у декартовій системі координат. Для спрощення будемо вважати, що координати вершин трикутника завжди є цілими числами. Всі інші дії прокоментуємо в коментарях до програми.

program geron;

var xa, ya, xb, yb, xc, yc : integer;

    a, b, c, S, p : real;

begin
  write('Координата Х точки А: ');readln(xa);

  write('Координата Y точки А: ');readln(ya);

  write('Координата Х точки B: ');readln(xb);

  write('Координата Y точки B: ');readln(yb);

  write('Координата Х точки C: ');readln(xc);

  write('Координата Y точки C: ');readln(yc);

  a := sqrt(sqr(xc-xb)+sqr(yc-yb)); 






  { Довжина сторони а }

  b := sqrt(sqr(xc-xa)+sqr(yc-ya)); 






  { Довжина сторони b }

  c := sqrt(sqr(xb-xa)+sqr(yb-ya));  






  { Довжина сторони с }

  p := (a + b + c)/2;             


 





 { Пiвпериметр             }

  S := sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));   
 





  { Формула Герона      }

  write(' S = ',S:4:2);

  readln;

end.

При розв’язанні даної задачі можна було обійтись без введення додаткових змінних для обчислення довжин сторін і півпериметра, але в цьому випадку значно збільшився б вираз для обчислення площі і значення виразу для обчислення площі стало б практично не зрозумілим із–за його складності.

Введення додаткових змінних полегшує написання зрозумілих програм, але відмітимо, що і тут потрібно бути раціональним – якби ми ще ввели додаткові змінні для обчислення коренів квадратних, то від цього програма навряд чи стала б зрозумілішою, більше того, вона стала б більш не зрозумілою. 

Задача 12. Округлити дробове число з заданою точністю.

Розв’язання :  Зверніть увагу на формулювання задачі: нам потрібно округлити число з заданою точністю, а не вивести на екран з заданою точністю, тобто при подальших розрахунках нам, можливо, потрібно буде знову використовувати дане округлене число, а не його початкове значення.

Ідея округлення полягає в слідуючому: 

1)  вводимо число;

2)  визначаємо, скільки знаків після коми нам потрібно мати;

3)  множимо дане число на 10 в степені «кількість значущих цифр після коми»;

4)  до отриманого числа застосовуємо функцію round;

5)  отримане число ділимо на 10 в степені «кількість значущих цифр після коми».

Все на перший погляд просто, але нам потрібно знайти спосіб знаходження числа 10 в степені «кількість значущих цифр після коми». Якби ми розв’язували цю задачу трохи пізніше, то проблем не було б, але в даний момент ми не знаємо ні операторів циклів, ні, навіть, умовного оператора. Тому на допомогу нам у цьому випадку приходить математика. У мові Паскаль немає операції піднесення до степеня (крім піднесення до квадрату), проте є дві функції, які можуть допомогти: exp(x) i ln(x), отже маємо програму:

program demoround;

var a,b,c : real;

    n : byte;

begin

  write('Введiть число: '); readln(a);

  write('Скiльки знакiв пiсля коми залишити: '); readln(n);

  b := a*exp(ln(10)*n); 
 









   { множимо на 10n }

  b := round(b);  











 { округлюємо до цілих }

  c := b*(exp(ln(10)*(-n)));
 








       { ділимо на 10n }

  writeln('Шукана точнiсть ',c:2:n);

  readln;

end.

Звертаємо увагу на використану формулу. З нею самостійно можуть розібратись лише учні випускних класів, іншим же рекомендуємо звернутись за консультацією до вчителів математики. Без цього вам важко буде самостійно розв’язати наступну задачу.

Задача 13. Самостійно адаптуйте дану програму для піднесення довільного числа до довільного степеня.

§ 3.3 Стандартні операції для роботи з символьною інформацією.


Для роботи з символьною інформацією служить спеціальний тип змінних char. До цього типу віднесено всі 256 символів, які може відобразити на екрані ПЕОМ. Побачити довільний символ з комп’ютерного «запасу» допоможе така програма:

program demochar;

var i : byte;


ch : char;

begin


write(‘Введіть номер символу: ’); readln (i);


ch := chr(i); 














 { дивись нижче }


writeln(‘Під номером ’, i, ‘ міститься символ ’, ch);


readln;

end.

Наголошуємо, що не всі символи, з номерами, меншими 32 відображаються цією програмою на екрані. Їх можна відобразити, але іншими способами, які описані, зокрема, в технічній документації на мову Паскаль, куди ми і рекомендуємо звернутись зацікавленим особам.

Ми ж приведемо обіцяні функції для роботи з символьними величинами:


chr (n) – символ з порядковим номером n. Результат типу char.


ord (ch) – порядковий номер символу ch. Результат типу byte.


pred (m) – попередній символ для m.


succ (m) – наступний символ для m.

Останні дві операції визначені не тільки для типу char, але й для інших перелічених типів
, в тому числі і для типу boolean, який розглядається в наступному параграфі. 

Якщо ми в останній розглядуваній програмі зробимо зміни: будемо вводити не порядковий номер символу, а символ, а виводити будемо їх порядковий номер, то ми отримаємо найпростішу програму для визначення кодів клавіш. До цього питання ми ще повернемось трохи пізніше, а зараз звернемо увагу ще на один факт. До змінних типу char можна застосовувати операції порівняння, так як порівнюються не самі символи, а їх порядкові номери. Тобто ми можемо написати, що A<B  (для латинського алфавіту).

§ 3.4 Логічні операції 

Згадаємо дитинство, дитячий садок. Мабуть майже кожен з вас у тому віці чув самий короткий анекдот: – Колобок повісився. Чому ця пара слів викликала у всіх нас веселий настрій, адже йшлося про те, що когось позбавили життя. Тому і тільки тому, що ці два слова описують подію, яка в реальному житті не можлива. 

Твердження, подібні до вище згаданого, є логічними виразами, які можуть бути або істинними або хибними. Саме ці дві поняття і лежать в основі алгебри логіки, або, як її ще іноді називають: булівської алгебри. Оскільки розглядувана мова програмування є мовою високою рівня, то основні логічні операції в ній реалізовані. У відповідності з основним поняттями всі логічні вирази можуть набувати лише двох значень: true (істинно) і false (хибно). Синонімами цих слів є твердження “так” і “ні”. Оскільки вони коротші, за “істинно” і “хибно”, надалі будемо використовувати саме слова “так” і “ні”, або “true” і “false”. 

Логічних значень true і false набувають твердження та їх комбінації. В той же час логічні операції можна використовувати і до операцій з числовими величинами, але в останньому випадку потрібно бути дуже обережним, оскільки результат, виданий комп’ютером, може не співпадати з очікуваним. Відбувається це лише по одній причині: результат завжди той, що і повинен бути, але початкуючі програмісти не завжди розуміють той факт, що логічні операції над чисельними змінними відбуваються на рівні бітів, а не байтів. Тому саме зараз і настав той час, коли нам з вами необхідно розібратись в способах збереження і передачі інформації в пам’яті ПЕОМ.

Найменшою одиницею інформації є біт. Значення одного біта може бути 0 або 1. Образно кажучи, оскільки ПЕОМ є абревіатурою від персональна електронно–обчислювальна машина, то і розуміє ця машина мову електричних сигналів. Є сигнал – 1, немає сигналу – 0. Вісім біт утворюють 1 байт.

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1



По суті справи в основі довільної ПЕОМ лежить двійкова арифметика – тобто всі операції відбуваються не в звичній нам десятковій системі числення, а в двійковій системі числення. Комірки пам’яті (біти) нумеруються не зліва направо, як ми звикли, а з права наліво, починаючи з нуля. Утворений номер біта є показником степеня двійки у двійковому записі числа, що і приведено нижче. 

	27
	26
	25
	24
	23
	22
	21
	20



Для кращого розуміння вищесказаного, приведемо конкретний приклад. Нехай у нас є число, що записане в двійковій формі запису у вигляді:  

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1



Для того, щоб перевести дане число з двійкової системи числення в звичну для нас десяткову необхідно у місця, де стоять одиниці, поставити відповідні степені двійки і отримані доданки додати, тобто у нашому випадку порівняння двох останніх табличок дасть такий результат: 

100100112 = 27 + 24 +21 + 20 = 128 + 16 + 2 + 1 = 14710
Як бачимо, для нас труднощів у переводі машинного зображення числа у двійковій формі запису в звичну для нас десяткову систему запису не викликає. Дещо трохи складніше при переході від десяткової системи числення до не звичної для нас двійкової системи числення. Тут можна порадити використовувати простий підбір суми степенів двійки на підставі вищенаведеної таблиці, а якщо це не влаштовує вас, то приведемо алгоритм переводу число з десяткової системи числення у двійкову. Спочатку ми цей алгоритм застосуємо і зобразимо, а лише потім його опишемо. Знову ж таки, для кращого розуміння використаємо конкретний приклад. Нехай нам потрібно перевести у двійкову систему числення число 156. Ділимо в стовпчик на 2, правда, дещо порушуючи класичні правила ділення в стовпчик. Ми будемо ділити одразу “все” число (див. схему на наступній сторінці).

А тапер опишемо сам алгоритм: Ділимо дане десяткове число націло на 2 в стовпчик до тих пір, доки в частці не отримаємо 0, після цього всі остачі, отримані на кожному закінченому етапі ділення записуємо в зворотному порядку. Отримана послідовність одиниць і нулів і буде двійковим зображенням даного десяткового числа. Отриманий у частці 0 є ознакою закінчення ділення в стовпчик – про це слід обов’язково пам’ятати.
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Зрозуміло, що в ПЕОМ використовують крім двійкової системи числення ще й системи числення при основі 8 та 16, але розгляд цих систем числення не є метою нашого курсу, тому обмежимось лише знайомством з двійковою системою числення, оскільки вона буде потрібна нам для кращого розуміння процесу виконання комп’ютером логічних операцій, іншим же рекомендуємо звернутись до відповідної літератури.

Отже, переходимо до головного завдання даного параграфа. У мові Pascal реалізовано 4 логічні операції: not, and, or та xor. Кожна з перечислених логічних операцій має свою назву:

not 
– логічне “ні” (інверсія або заперечення);

and
– логічне “і” (кон’юкція або логічне множення);

or

– логічне “або” (диз’юнкція або логічне додавання);
xor

– логічне “виключне або”;

Тут необхідно одразу внести деякі роз’яснення. Остання операція в алгебрі логіки не розглядається як окрема операція, а введена в мову програмування для досягнення певних (і дуже важливих) цілей. Не будемо зараз вдаватись до подробиць, але трохи нижче ми побачимо конкретне застосування даної операції для потреб програмування.

Перші три операції реалізовані в логічних елементах персональних комп’ютерів і більш детально вивчаються в шкільному курсі основ інформатики. Ми ж лише приведемо таблицю істинності всіх чотирьох паскалівських логічних операцій для того, щоб її можна було використовувати при програмуванні. Тим же, хто цікавиться алгеброю висловлень, ми рекомендуємо познайомитись з відповідною літературою, а для початку просто звернутись до шкільного підручника з основ інформатики.

Отже, в процесі виконання логічних операцій результат знову ж таки може набувати лише одного з двох булівських значень: true або false. Результат можна визначити згідно такої таблиці:

	X
	Y
	not X
	X and Y
	X or Y
	X xor Y

	false
	false
	true
	false
	false
	false

	false
	true
	true
	false
	true
	true

	true
	false
	false
	false
	true
	true

	true
	true
	false
	true
	true
	false


Таблиця 3. Таблиця істинності логічних операцій.

Словесно, цю таблицю для кожної з операцій можна сформулювати так:

· Операція not завжди змінює значення логічної змінної на протилежне.

· Операція and набуває значення true тоді і тільки тоді, коли обидві змінні, що приймають участь у висловлюванні мають значення true.

· Операція or набуває значення true у тому випадку, коли хоча б одна із логічних змінних має значення true.

· Операція xor набуває значення true при умові, що тільки одна з двох логічних змінних мала значення true.

Ще раз наголошуємо, що логічні операції над числовими змінними виконуються на бітовому рівні. Тобто, якщо нам потрібно вручну виконати операції над числовими змінними, то потрібно спочатку перевести їх у двійкову форму запису, виконати побітно необхідну операцію і результат перевести знову в десятковий вигляд. При виконанні тих же дій на ПЕОМ цього робити не потрібно, так як комп’ютер створіння “розумне” і сам виконує необхідні перетворення.

Пояснимо це на прикладі. 

Задача 14. Задано два числа: 113 і 47. Виконати операції: not 113, 113 and 47, 113 or 27, 113 xor 27. Результат подати у десятковому вигляді.
Розв’язання: Спочатку перетворюємо задані числа у двійкову форму запису: 11310 = 11100012; 4710 = 1011112, після цього виконуємо відповідні операції. Так само як і при виконанні арифметичних дій так і при виконанні логічних операцій, якщо у двійковому запису не вистачає відповідних розрядів, то спереду можна дописувати необхідну кількість нулів. 

Отже, операція not: 

not 1110001 = 0001110

 11102=1410. 


Але давайте перевіримо результат при допомозі нашого електронного партнера, для цього просто дамо команду: a := 113; write (not a); 

Запускаємо і ... що це? На екрані чомусь число –114. Звідки воно взялось? Може ми забули дописати нулі? Пробуємо: 

not 01110001 = 10001110

 100011102=14210. 


Знову не те! Що ж ще може бути? Так, а якого типу у нас змінна а? Integer? Що ж поміняємо на byte! Знову запускаємо на виконання... отримали 142! Це те, що ми очікували, але причому тут дві різні відповіді! Не здогадались? А ми ж попереджали, що можуть бути результати, які ви не очікуєте! Гаразд, внесемо ясність. Справа в тому, що тип byte може приймати значення від 0 до 255 (згадаєте діапазони значень змінних, приведені на початку книги!). Якщо від 255 відняти 113, то ми і отримаємо число 142. Спробуйте тепер самостійно дати пояснення для типу integer та перевірте себе на інших типах цілочисельних змінних. Крім того, є ще одне пояснення способу отримання вірного результату при виконанні операції not, але бажано, щоб ви самі до нього додумались. Якщо це вам не вдалось вам необхідно ще раз ретельно розібратись з раніше вивченим матеріалом.

При виконанні інших дій ускладнень не виникає:

        1110001 
                   1110001 

      
 
   
1110001 

 and       




  or   






xor
        0101111                       0101111                   

0101111


  01000012=3310
   
    11111112=12710



10111102=9410
Задачу розв’язано.

Операція xor має одну цікаву властивість, а саме: якщо a xor b = c, то c xor b =a. Саме цю властивість операції xor в застосуванні до числових змінних часто використовують при складанні різноманітних алгоритмів по шифруванню інформації. Наведемо приклад. Нехай нам потрібно захистити інформацію від несанкціонованого доступу. Не будемо придумувати “наворочений” алгоритм, а просто зашифруємо слово при допомозі  операції xor над кожним символом інформації. Припустимо, що інформацією є слово “Олег”. За “код” приймемо довільне число в межах від 0 до 255, наприклад, число 55 (просто ми мріємо вчитись на одні п’ятірки!). Слово “Олег” у комп’ютерному представленні являє собою послідовність чисел: 142 171 165 163. Провівши над кожним з них операцію xor 55 отримаємо нову послідовність: 185 156 146 148, яка в символьному представленні буде мати вигляд “¦ЬТФ”. А якщо ми пам’ятаємо код, то повторне застосування операції xor 55 до вже зашифрованого слова знову дасть слово “Олег”. Все, що нам потрібно – це пам’ятати код! Погодьтесь, що практично здогадатись про те, що отримане слово колись було “Олегом” дуже важко. При справжньому шифруванні використовуються досить складні алгоритми з декількома кодами, які в свою чергу можуть модифікуватись в процесі шифрування і тоді процес розшифровки стає практично не можливим, або, точніше кажучи, – економічно не вигідним. 

Програму, що реалізує описаний спосіб шифрування ми напишемо при розгляді питання про роботу з літерними величинами.

§ 3.5 Вправи та завдання 

15. Місто А знаходиться в х милях від Нью-Йорку. Напишіть програму, яка обчислює цю відстань в кілометрах.

16. Петрик запропонував своє тлумачення «щасливого» квитка. Для нього він «щасливий» тільки тоді, коли сума його цифр ділиться на 5. Перевірити, чи куплений Петриком квиток є щасливим.

17. Складіть програму розв'язування рівняння виду ax+b=0.

18. Визначити площу прямокутника, якщо відомо, що одна сторона більша за другу на х см, а периметр дорівнює р см. Вказівка: після спрощення  формула  для визначення площі прийме вигляд S=(p2-x2)/16.

19. Знайти суму перших n членів арифметичної прогресії {An}, якщо відомі А1 і D.

20. Хлопчик, що торгує на базарі газетами, заробляє а грн. від продажу перших 100 газет. На кожній з інших проданих газет він заробляє по х коп. Напишіть програму, яка визначає заробіток за день хлопчика, якщо він продасть у газет (у>100).

21. Реактивний літак перевозить групу футбольних болільників на чемпіонат світу з Києва до Парижу. Три чверті пасажирів мають білет другого класу вартістю х доларів кожен. Всі інші пасажири мають квитки першого класу, які вдвічі дорожчі від білетів другого класі. Напишіть програму, яка виводить суму (в гривнях), що отримує авіакомпанія від продажу квитків на цей рейс.

22. На протязі місяця продавець доставляв додому 4 л молока в день. В березні молоко коштувало х коп. за літр. З першого квітня ціна підвищилась до (х+а) коп. за літр. Скільки потрібно заплатити продавцю за все доставлене молоко в кінці квітня? Кількість молока, що купується щоденно, залишилась тією ж.

23. Хлопчик може бігати в три рази швидше, ніж ходити. Швидкість його ходьби становить 4 км/год. Він прийняв участь в марафонському забігу, але зійшов з дистанції, пробігши тільки х км. Який час він затратив на подолання цієї відстані?

24. Робітник заробляє х грн. за кожні 38 годин своєї роботи. Йому платять в 1,5 рази більше за кожну годину понад 38 годин. Яку суму він отримає, якщо пропрацює а годин (а>38)?

25. Людині потрібно з'їздити з Лондону в розміщений в 390 милях Едінбург. Вона може їхати на автомобілі марки “Роллс-Ройс” або на автомобілі марки “Форд Ескорт”. “Роллс-Ройс” витрачає 1 галон пального на кожні 15 миль шляху. “Форд Ескорт” витрачає 1 галон пального на кожні 36 миль шляху. Скільки буде коштувати поїздка до Единбургу на “Роллс-Ройсі”, якщо вартість 1 галону бензину становить х фунтів? Скільки грошей він зекономить, якщо замість цього поїде на автомобілі марки “Форд Ескорт”?

26. Магазин продає b автомобілів по ціні 5627 грн. за кожен. Знайти загальну виручку від продажу автомобілів.

27. Щоденно на молочній фермі надоюють по 1842 л молока. Знайдіть кількість молока, отриманого за довільний місяць (вводиться число днів в місяці).

28. Заробіток працівників на підприємстві склав х грн. Його потрібно поділити порівну між а працівниками. Виведіть заробіток кожного працівника.

29. В магазині продається тканина для костюму. Її ціна b грн. за кв. метр. Напишіть програму, яка підраховує і виводить на екран вартість куска цієї тканини довжиною х м і шириною 80 см.

30. Людина бажає обклеїти шпалерами довгу стінку в своїй квартирі. Довжина стінки а м, а висота b м. Рулон шпалер має довжину 12 м і ширину 80 см. Скільки будуть коштувати шпалери для всієї стінки, якщо ціна одного рулону k грн.?

31. Обчисліть заробітну плату працівника при погодинній системі оплати, якщо відомі тарифна ставка за 1 годину і кількість відпрацьованих годин за місяць.

32. Складіть програму знаходження площі трикутника за його основою та висотою.

33. Складіть програму знаходження площі ромба за його стороною і гострим кутом (кут попередньо переведіть в радіани). S=a2Sinf, де a – сторона, f – кут.

34. Складіть програму знаходження суми всіх натуральних чисел від 1 до n (використайте формулу суми членів арифметичної прогресії). 

, де а1 – перший член послідовності, а d – різниця.

35. Знайдіть площу круга, якщо відомо радіус кола.

36. В прямокутному трикутнику відомі катет і гіпотенуза. Знайдіть інший катет.

37. В арифметичній прогресії відомі 1-й член послідовності і різниця. Знайдіть 30-й член послідовності і суму перших 40 членів.

38. Знайдіть координати кінців відрізку, заданого координатами його кінців.

39. За двома сторонами і кутом між ними в трикутнику АВС знайдіть два інших кути і третю сторону. 

, де а, b – відомі сторони, а f – кут між ними.

40. Складіть програму обчислення рівнодійної сил F, що діють на тіло масою m, яке рухається з прискоренням а. F = ma.

41. Складіть програму обчислення швидкості тіла в момент часу t при рівноприскореному русі. Відомі початкова швидкість V0 і прискорення а, при умові, що тіло рухається прямолінійно. Vt=V0+at.

42. Складіть програму обчислення опору R в колі електричного струму за даними значеннями струму І та напруги U. 

.

43. Складіть програму визначення висоти h, на підніметься тіло, що має масу m, кинуте вертикально вгору з початковою швидкістю V0. 

.

44. Складіть програму обчислення об'єму прямокутного паралелепіпеда за його сторонами.

45. Складіть програму для обчислення значення виразу: 

. Відомо, що z № 0 i y № 0.

46. Складіть програму запиту даних та друку результатів для визначення середньої економії пального та мастил в автобусному парку за місяць, якщо відома середня економія за день по бензину, дизельному паливу та мастилам.

47. Для відливки циліндричної деталі з чавуну необхідно визначити її об'єм. Складіть програму для розв'язання цієї задачі.

48. Четверо друзів повечеряли в ресторані. Офіціант подав їм рахунок на х грн. кожному. Друзі вирішили залишити офіціанту чайові в розмірі 15% від рахунку. Складіть програму, яка виводить на екран суму чайових, яку отримав офіціант.

49. Кожен тиждень Юрко отримує гроші на дрібні витрати. З них він витрачає х коп. на солодощі, що становить одну чверть того, що він отримує щоденно. Юрко вирішив зберігати одну третину того, що залишається після придбання солодощів. Складіть програму, що яка підраховує суму, накопичену Юрком за рік.

4. Графічна інформація та її  обробка на мові Pascal.

Мабуть найбільш цікавим розділом програмування для молоді є саме створення програм, які насичені графікою, анімацією і іншими мультимедійними ефектами. Авторам цієї книги таке програмування також приносить задоволення від результатів праці, але, оскільки метою даної книги є не демонстрація графічних можливостей комп’ютера і мови Паскаль, то ми обмежимось розглядом лише зовсім невеликої частини графічних процедур і функцій, що входять до складу модуля Graph. Ще раз зауважимо, що розгляд буде поверховим і оглядовим, розрахованим на початківця, тому всім зацікавленим особам ми рекомендуємо звернутись до відповідної літератури по технічному опису мови програмування Паскаль. Ті ж читачі, що вже вміють працювати з графікою на Паскалі, можуть просто пропустити даний розділ і переходити до наступного. 

Бібліотека підпрограм, що реалізує графічні можливості мови знаходиться у модулі Graph, тому перед використанням графічних процедур бажано перевірити, чи даний модуль є у вашому каталозі з Паскалем. Для доступу до даного модуля там повинен бути розміщений хоча б один з графічних драйверів, наприклад cga.bgi. Якщо ж жодного графічного драйвера у вашому варіанті установки системи програмування немає, то необхідно знайти відповідний драйвер у своїх товаришів, або постачальників програмного забезпечення.

Весь подальший виклад буде в основному орієнтовано на використання графічного адаптера CGA в режимі 320 на 200 точок або EGA (640 х 450). Зроблено це знову ж таки лише з однією метою – зекономити час для того, щоб навчитись програмувати, а не витрачати його на художнє оформлення нескладних програм. 

§ 4.1 Організація відображення графічної інформації 

Для того, щоб мати можливість створювати графічні зображення на екрані перш за все необхідно знати параметри монітора, або, точніше  кажучи, графічного адаптера. Будемо орієнтуватись на те, що режим CGA підтримує кожен монітор, і тому розпочнемо з такої програми, яку рекомендуємо вам просто набрати і виконати:

uses graph;

var gd, gm : integer;

begin

gd := 1; gm := 1;

initgraph(gd,gm,'cga.bgi');

readln;

closegraph;

end.

Ми не випадково не написали ніяких коментарів до цієї програми. Що ж робить дана програма. По великому рахунку нічого, але то тільки на перший погляд. Якщо при виконанні даної програми у вас почорнів екран а після натиснення на клавішу <Enter> відновився попередній вигляд екрану, то це значить, що у наша програма виконала досить солідний об’єм роботи. Розберемо по рядках, що ж такого зробила програма:

uses graph;  



   – підключено графічний модуль 
var gd, gm : integer; 

   – зарезервовано пам’ять під дві змінні типу integer
begin





   – програма почала роботу
  gd := 1; gm := 1; 

   – зарезервованим змінним присвоєно по одиниці
  initgraph(gd,gm,'cga.bgi'); – підключено драйвер cga.bgi
  readln; 




   – дочекались натиснення на клавішу <Enter>
  closegraph; 


       – закрили графічний режим і відновили текстовий
end. 



    – попрацювали – можна й відпочити – кінець програми
Ми привели цю програму тільки тому, що у ній зібрано той мінімум команд, які обов’язково потрібно використати для роботи у графічному режимі (за винятком readln яке введено для того, щоб можна було побачити, що програма дійсно візуально щось таки робить, ну хоча б робить темним екран монітора).

Після цього нам залишилось описати декілька основних графічних процедур і показати їх роботу, знову ж таки, на прикладі невеличкої демонстраційної програми.

Ми відійдемо від загально прийнятого способу подання матеріалу і будемо знайомити з основними графічними процедурами прямо в програмі, роблячи необхідні коментарі. Ми розглянемо лише виведення тексту в графічному режимі, та побудову основних графічних примітивів. Одразу відмітимо, що графічна система координат ПЕОМ відрізняється від текстової, спільними у них є лише початок та напрям. Більш детально розберіться з командами графіки самостійно на прикладах програм, що поставляються з середовищем програмування та описані в системі допомоги.

uses graph;

var gd, gm : integer;

begin

  gd := 9; gm := 1;

  initgraph(gd,gm,'egavga.bgi');

  setcolor(4);               








      

 { встановили колір }

  rectangle(0,0,639,349);    




       

    { намалювали прямокутник }

  SetBkColor(0);             











 

{ колір фону }

  SetColor(2);               









 

{ встановили колір }

  Outtextxy(40,20,'Приклад виведення тексту '); 

   



  { вивели текст }

  SetFillStyle(1,10);   








 

  { стиль заповнення фігур }

  Bar(100,100,150,120); 









 { зафарбований стовпчик }

  Bar3D(200,100,250,130,10,true); 


  


   { 3–х мірний паралелепіпед }

  Arc(300,110,0,180,20);  




{ дуга – кут проти годинникової стрілки }

  Circle(400,110,20);  












 

    { коло }

  Ellipse(500,110,0,360,20,50);











 
   { еліпс }

  FillEllipse(600,110,20,40); 







 


{ заповнений еліпс }

  SetColor(12); 












 
{ встановили колір }

  line (10,170,630,170); 













  
    { лінія }

  readln;

  closegraph;

end.
Для детального вивчення графіки можна було б написати окрему книгу (і не одну!), тому ми на цьому і зупинимось. 

§ 4.2 Вправи та завдання 

50. Самостійно придумайте малюнок, виконайте його спочатку на аркуші паперу, а потім намалюйте на екрані ПЕОМ, використовуючи графічні оператори (не забувайте, що початок координат – у верхньому лівому куті екрану!).

5. Поняття розгалуження і вибору.

До даного часу у всіх розглядуваних нами прикладах та задачах всі дії виконувались строго одна за одною, але в реальному житті такі випадки бувають не досить часто. Згадайте, як в дитячій казці братику–Іванку говорила сестриця–Оленка “Не пий з калюжі водиці – козликом станеш!” Тобто, Іванко був поставлений перед можливістю вибору: пити або не пити водичку і необхідністю його здійснити: або послухатись сестричку і не пити водичку, або ж вгамувати спрагу і стати козликом. Ви всі знаєте який вибір здійснив Іванко, але головне, що нам хотілося б підкреслити у наведеному прикладі, це те, що у нашому повсякденному житті з необхідністю здійснювати вибір ми зустрічаємось майже кожної миті, навіть не усвідомлюючи цього. І якщо людина буде робити свій вибір завжди підсвідомо, то вона може наробити такого, що навіть в самій страшній казці не описати. Людина саме тому і є людиною, що вона повинна замислюватись і замислюється над тим, що ж і як їй потрібно зробити, щоб досягнути певного результату, як тимчасового – при вирішені конкретного завдання так і більш довготривалого – ким стати, що робити, на кого бути схожим і т.д. 

Відповідно до цього і при розв’язуванні задач з допомогою ПЕОМ може постати необхідність здійснити вибір. Якщо у нас є дві можливості для подальших дій, то кажуть, що має місце розгалуження, а якщо багато можливостей на даному етапі – то має місце вибір. 

Наведемо приклад: нехай нам потрібно скласти програму для розв’язання наступної задачі.

Задача 51. Знайти корені квадратного рівняння ax2 + bx + c = 0.

Розв’язання: Опишемо розв’язок математично. Спочатку знаходимо дискримінант квадратного рівняння: 

. У нас D може набувати трьох значень: більше нуля, дорівнювати нулеві і бути меншим нуля. Якщо дискримінант D>0, то маємо два корені: 

і 

інакше, якщо D=0, то один корінь: 

 інакше, якщо D<0, то коренів взагалі не існує. Кінцеву програмну реалізацію ми приведемо трохи пізніше.

§ 5.1 Структура “якщо... то... інакше...” 

Описана вище структура називається структурою розгалуження, або структурою “якщо... то... інакше...” і на алгоритмічній мові описується так:


...



якщо D > 0 

то відповідь := “Два корені”

інакше 
якщо D = 0





то відповідь := “Один корінь”



інакше відповідь := “Коренів не існує”

все


все


...

Дана структура є однією з головних в довільній алгоритмічній мові, а до таких мов, як ви вже знаєте, і відноситься мова Pascal. Як її описувати на розглядуваній мові – трошки пізніше, а поки що пояснимо, як працює дана структура. А працює вона наступним чином: спочатку перевіряється умова, якщо вона виконуються, то виконання алгоритму йде по гілці то, а якщо не виконуються – то виконання йде по гілці інакше. Для кращого засвоєння даного дуже важливого поняття рекомендуємо вам самостійно розв’язати декілька квадратних рівнянь, користуючись даною схемою , а також декілька інших задач (див. задачі в кінці розділу).

Ми ж, використовуючи команди розгалуження, розв’яжемо наступну задачу.

Задача 52. Використовуючи команду розгалуження скласти алгоритм знаходження модуля числа.

Розв’язання :
Згадаємо означення модуля числа з математики: модулем числа називається відстань від початку відліку до точки, яка зображує число. Тобто, модулем додатного числа і нуля є саме це число, а від’ємного – йому протилежне. Останнє твердження перефразуємо так: для знаходження модуля числа потрібно знайти протилежне число, а модуля додатного числа – взяти саме це число. З точки зору математичних перетворень у випадку додатного числа з цим числом не потрібно нічого робити, тому логічно записати розв’язок задачі у вигляді такого алгоритму:

 





алг модуль (дійсн а)







арг а






рез а






поч







якщо а < 0









то а := –a







все






кін
Як бачимо, ми ніби трохи «удосконалили» і спростили математичне означення, в результаті чого алгоритм має простий і зрозумілий вигляд. 

Саме у знаходженні таких простих алгоритмів і полягає мистецтво програмування. Але, мабуть, вже час перейти до реалізації даної структури на мові програмування.

§ 5.2 Інструкція If... Then... Else... 

Для організації розгалуження в програмах на мові Паскаль існує точно така сама структура, як і в шкільній алгоритмічній мові, але записується вона, звичайно, англійською мовою, тобто, якби ми сформулювали попередню задачу так:

Задача 53. Використовуючи команду розгалуження скласти програму знаходження модуля числа.

То наш розв’язок мав би вигляд:

program module;







var а : real;







begin 








readln (a);








if а < 0 then  а := –a;








writeln (‘ Модуль введеного числа ’, a);








readln

end.

В загальному вигляді конструкція розгалуження має вигляд:




if  < умова >  then  < дія1 > 

  


else  < дія2 >;

В загальному випадку після слова then, так само як і після слова else може стояти не одна дія, а декілька. В цьому випадку всі команди, що йдуть після відповідного слова слід брати в операторні дужки begin ... end. Якщо в деякому розгалуженні має місце нове розгалуження, то кажуть, що таке розгалуження є складним або вкладеним. Необхідно пам’ятати ще два правила: 

· перед командою else крапку з комою ні в якому випадку ставити не можна;

· команда else завжди стосується останнього оператора if, для якого немає  команди else.

Для того, щоб не порушувати останнє правило, слід записувати текст програми в структурованому вигляді, при якому else писати тільки під if, і, крім того, кожен наступний вкладений оператор if записувати трохи правіше від попереднього. В цьому випадку ви практично ніколи не припуститесь помилки.

Для прикладу розв’яжемо повністю класичну задачу з шкільного курсу інформатики, яку ми вже згадували раніше.

Задача 54. Скласти програму розв’язання квадратного рівняння.

Розв’язання :
В загальному вигляді квадратне рівняння має вигляд:








ax2 + bx + c = 0

Згадаймо, як ми його розв’язуємо на уроках математики і точно так само розв’яжемо на мові програмування з тією відмінністю, що на уроках  математики ви розв’язували конкретне рівняння, а наша програма зможе розв’язати будь–яке квадратне рівняння (на множині дійсних чисел). Всі пояснення в коментарях до програми, але нам хотілося б, щоб ви найбільшу увагу звернули на розміщення і використання команд розгалуження.

program kwur;

label 10,20,30;

var a,b,c,d,x1,x2 : real;

begin

  writeln( ‘ Програма розв’’язує квадратнi рiвняння! ’);

  writeln(‘ Загальний вигляд квадратного рiвняння: ’);

  writeln( ‘        Ax*x + B*x + C = 0 ’);

  writeln( ‘ Введiть коефiцiєнти: ’);

  10: write( ‘A = ’);readln(a);

      if a = 0 then begin

                      writeln( ‘Цей випадок роз’’вяжiть самi. ’);

                      goto 10;

                    end;

  20: write( ‘B = ’);readln(b);

      if b = 0 then begin

                      writeln( ‘ Цей випадок розв’’яжiть самi. ’);

                      goto 20;

                    end;

  30: write( ‘C = ’);readln(c);

      if c = 0 then begin

                      writeln( ‘ Цей випадок розв’’яжiть самi. ’);

                      goto 30;

                    end;

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

  if d > 0 then begin

                  writeln( ‘ Рiвняння має два коренi: ’);

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

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

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

                end

  else if d = 0 then begin

                       writeln( ‘ Рiвняння має один корiнь: ’);

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

                       writeln( ‘x = ’,x1:2:2);

                     end

       else writeln( ‘ Дане рiвняння коренiв не має. ’);

  readln;

end.
Детально розібравшись з усіма видами запису команди розгалуження на прикладі щойно приведеної програми ви позбавите себе від неприємних несподіванок у майбутньому.
Задача 55. На площині задано три точки своїми координатами. Чи лежать точки на одній прямій.

Розв’язання: Розв’язок здається напрошується: знайти відстань між всіма трьома точками і якщо сума двох з них дорівнює третій, то точки лежать на одній прямій, в противному випадку – ні. Що ж , перевіряємо:

program pixel3;

var x1,x2,x3,y1,y2,y3 : integer;

    d1,d2,d3 : real;

begin

  writeln('Координати точки А:');

  write('Ха = ');readln(x1);

  write('Ya = ');readln(y1);

  writeln('Координати точки B:');

  write('Хb = ');readln(x1);

  write('Yb = ');readln(y1);

  writeln('Координати точки C:');

  write('Хc = ');readln(x1);

  write('Yc = ');readln(y1);

{  Перевірка на підставі описаного вище способу }

  d1 := sqrt(sqr(x1-x2)+sqr(y1-y2));

  d2 := sqrt(sqr(x1-x3)+sqr(y1-y3));

  d3 := sqrt(sqr(x2-x3)+sqr(y3-y3));

  if (d1 = d2 + d3) or (d2 = d1 + d3) or (d3 = d1+d2)

   
 then writeln('На однiй прямiй.')

  else writeln('Не на однiй прямiй.');

  readln

end.
Але давайте подумаємо, чи не можна розв’язати задачу іншим способом? Виявляється можна, для цього потрібно просто пам’ятати рівняння прямої, що проходить через дві точки виражене через координати, яке вивчалось на уроках геометрії. Ви можете сказати: так то через дві точки, а в нас їх аж три! Вірно, тим краще! Чому – спробуйте здогадатись самі і лише після цього приступайте до самостійної реалізації запропонованого способу. Якщо ж ні – то вам пропонується другий варіант розв’язання, детально розібравшись з яким ви, мабуть, вже не забудете рівняння прямої. Отже, спосіб другий:
program pixel3а;

var x1,x2,x3,y1,y2,y3 : integer;

begin

  writeln('Координати точки А:');

  write('Ха = ');readln(x1);

  write('Ya = ');readln(y1);

  writeln('Координати точки B:');

  write('Хb = ');readln(x2);

  write('Yb = ');readln(y2);

  writeln('Координати точки C:');

  write('Хc = ');readln(x3);

  write('Yc = ');readln(y3); 
{  Перевірка на підставі рівняння прямої }

   if (х1 – х2)*(х3 – х2) –  (у1 – у2) * (у3 – у2) = 0 
    
then writeln('На однiй прямiй.')

  else writeln('Не на однiй прямiй.');

  readln

end.
Зверніть увагу на скільки стало менше змінних і виконуваних операцій. Ідея ж розв’язку полягала в тому, що ми до відомого рівняння прямої 





застосували правило пропорції і перенесли співмножники в одну сторону, в результаті чого отримали лінійне рівняння з двома невідомими. Після цього замість довільної точки прямої (х,у)  підставили значення координат третьої точки. Якщо точка належить прямій, то отримане рівняння повинно дорівнювати нулю.


Дану просту задачу ми привели з однією метою: відмітити той важливий момент, що очевидне не завжди найкраще. Крім того, потрібно завжди дотримуватись правила (і не тільки при програмуванні): рішив поставлену задачу – добре, але пошукай інший спосіб – практично завжди він є! Знайшовши декілька способів розв’язання постав себе перед вибором – а який з них кращий? Ось вам ще одна демонстрація необхідності робити вибір в реальному житті. А якщо дотримуватись цього правила при вирішенні життєвих проблем, то запевняємо – успіх вам гарантовано!

Розглянемо ще одну цікаву задачу, яка також легко розв’язується з застосуванням рівняння прямої.

Задача 56. Два відрізки задано координатами своїх кінців. Визначити, чи перетинаються дані відрізки.

Розв’язання: Згадайте те, про що ми говорили раніше: очевидне не завжди найкраще! А це значить, що нам не потрібно шукати точку перетину відрізків, ми поступимо іншим чином. Будемо розглядати точки кінців одного відрізку відносно іншого відрізку. З геометрії відомо, що два відрізки перетинаються тоді і тільки тоді, коли кінці одного відрізку лежать в різних півплощинах відносно прямої, що проходить через інший відрізок. Причому потрібно розглядати обидва відрізка. Той факт, що дві точки лежать відносно прямої в різних півплощинах можна записати з використанням рівняння прямої таким чином:

Для точок С і D відносно прямої АВ:


((Xc-Xa)(Xb-Xa) - (Yc-Ya)(Yb-Ya))Ч((Xd-Xa)(Xb-Xa) - (Yd-Ya)(Yb-Ya))<0
Для точок A і B відносно прямої CD:


((Xa-Xc)(Xd-Xc) - (Ya-Yc)(Yd-Yc))Ч((Xb-Xc)(Xd-Xc) - (Yb-Yc)(Yd-Yb))<0
Щоб передбачити випадок, коли обидва відрізки лежать на одній прямій, або випадок, коли один відрізок одним своїм кінцем лежить на іншому відрізку, в сформульовані умови необхідно ще добавити перевірку на рівність нулю (див. попередню задачу). В завершеному вигляді маємо таку програму:

program line2;

var x1,x2,x3,x4,y1,y2,y3,y4 : integer;

begin

  writeln('Координати точки А:');

  write('Ха = ');readln(x1);

  write('Ya = ');readln(y1);

  writeln('Координати точки B:');

  write('Хb = ');readln(x2);

  write('Yb = ');readln(y2);

  writeln('Координати точки C:');

  write('Хc = ');readln(x3);

  write('Yc = ');readln(y3);

  writeln('Координати точки D:');

  write('Хd = ');readln(x4);

  write('Yd = ');readln(y4);

  if (((x3-x1)*(x2-x1)-(y3-y1)*(y2-y1))*((x4-x1)*(x2-x1)-(y4-y1)*(y2-y1))<=0) and

     (((x1-x3)*(x4-x3)-(y1-y3)*(y4-y3))*((x2-x3)*(x4-x3)-(y2-y3)*(y4-y3))<=0)

    then writeln('Перетинаються.')

  else writeln('Не перетинаються');

  readln

end.

§ 5.3 Інструкція Case 

До цього часу ми розглядали нескладні випадки розгалужень. Перед тим як перейти до подальшого матеріалу, розглянемо ще одну задачу.


Задача 57. В залежності від отриманої учнем оцінки вивести на екран відповідне повідомлення.

Розв’язання: Використовуючи команду розгалуження не складає труднощів написати наступну програму:

program ocenka1;

var o : integer;

begin

  write(‘Введiть отриману оцiнку: ’);

  readln(o);

  if   o = 5 then writeln(‘Молодець! Вiзьмеш дома цукерку.’)

  else
 if   o = 4 then writeln(‘Непогано! Але без цукерок!’)

       
else 
if   o = 3 then writeln(‘Мiг би й краще!’)

            
else 
if   o = 2 then writeln(‘Мабуть ти забув про школу.’)

               
else writeln(‘Пробач, але такої оцiнки не ставлять.’);

  readln

end.

Зверніть увагу на кількість розгалужень. Тут, хоч їх і не так вже багато, можна й заплутатись яке else до якого if відноситься. Саме для таких випадків і передбачено у мові Паскаль конструкцію вибору. Конструкція вибору описується так:


в залежності від значення змінної зробити вибір, а саме:



при значенні1 – вивести повідомлення1;



при значенні2 – вивести повідомлення2; 



...



при значенніn – вивести повідомленняn.

У шкільній алгоритмічній мові також існує конструкція вибору, але ми її тут наводити не будемо, а лише опишемо конструкцію вибору на мові Паскаль, причому дамо смисловий переклад організації конструкції:

...

case o of

{ вибір від значення змінної о }

<01>: <дія1>; { при одному значенні – одна дія }

<02>: <дія2>; { при другому – друга дія }

<03>: <дія3>; { при третьому значенні – третя дія }

<04>: <дія4>; { при четвертому значенні – четверта дія }

end;

{ кінець вибору }

... 

Якщо після якогось значення змінної потрібно виконувати не одну дію, а декілька, то всі оператори, що відносяться до даного випадку беруться в операторні дужки begin ... end. Крім того, конструкція case передбачає варіант виконання дій у тому випадку, коли змінна не набула жодного з вказаних у операторі вибору значень – цьому призначено, як і при організації умовного оператора команду else. Знову ж таки, перед гілкою else крапку з комою ставити забороняється.

Ви вже, напевне, самі звернули увагу, що для команди case обов’язково в кінці ставиться end, тобто в нас з’явилась ще одна “нерозлучна солодка парочка”.

Отже спробуємо розв’язати останню задачу при допомозі команди вибору.

program ocenka2;

var o : integer;

begin

  write(‘Введiть отриману оцiнку: ’);

  readln(o);

  case o of

   
5: writeln(‘Молодець! Вiзьмеш дома цукерку.’);

   
4: writeln(‘Непогано! Але без цукерок!’);

    
3: writeln(‘Мiг би й краще!’);

    
2: writeln(‘Мабуть ти забув про школу.’)

    
else writeln(‘Пробач, але такої оцiнки не ставлять.’);

  end; { case }

  readln

end.

Зверніть увагу наскільки в порівнянні з попереднім варіантом більш зрозумілою стала наша програма.

Цікавою і цінною особливістю організації команди вибору є те, що можна організовувати однакові дії для цілого діапазону значень. Продемонструємо це на конкретному прикладі.

Задача 58. Скласти програму,  що моделює торгівлю на базарі.

Розв’язання: Припусти, що ми захотіли купити на базарі взуття. Будемо видавати на екран відповідні повідомлення в залежності від діапазону цін продавців.

program bazar;

var sk : integer;

begin

  writeln(‘Скiльки коштують цi дирявi валяночки? ’);

  readln(sk);

  case sk of

       1..10  : writeln(‘Мабуть куплю, якщо не знайду дешевшi.’);

      11..50  : writeln(‘Трохи дорогувато!’);

      51..100 : writeln(‘Вони що у вас, золотi?’)

      else      writeln('Мабуть менi почулось!');

  end; { case }

  readln

end.

Цей нескладний приклад ми привели лише для того, щоб показати використання діапазонів значень при організації вибору. Слід наголосити, що змінні в діапазонах повинні обов’язково бути перераховуваних типів, крім того значення змінної не може перевищувати тип word. Саме тому допускається використання змінних лише відповідних цілочисельних типів та змінних типу char.

При перевірці значень оператор вибору знайшовши перше значення, що підходить, виконує відповідний блок команд і наступні значення змінної або діапазони не перевіряє. Про це слід обов’язково пам’ятати при застосуванні команди вибору.

З більш складнішими прикладами застосування команди вибору ми познайомимось трохи пізніше.

§ 5.4 Організація розгалужень в програмах 

При програмній реалізації розгалужень проблем практично не буде, якщо ви детально розібрались з матеріалом попереднього параграфу та запропонованими завданнями. Виникає питання, а що краще використовувати: команду розгалуження, чи команду вибору? Дати відповідь на це запитання рівнозначно вирішенню проблеми – що корисніше: мед чи овочі? Адже і те і інше потрібно для людини, причому в одних випадках перше, а в інших – друге. Більше того, існують такі ситуації коли не буде корисним ні перше, ні друге. Тому все повинно бути в міру, так само як і використання вище згадуваних команд. Для прикладу розглянемо ще одну задачу, яку розв’яжемо як з використанням команди розгалуження, так і з використанням команди вибору. На наш погляд розв’язки рівноцінні, але не найкращі, а який з них вам сподобається більше, то вже справа ваших уподобань.

Задача 59. Задано ціле число (не більше 100). Використовуючи лише дію множення піднести дане число до заданого степеня (не більшого 4).
Розв’язання: Спочатку приведемо програмну реалізацію розв’язку даної задачі з використанням команди розгалуження:

program step1;

var n,m,res : longint;

begin

    write(‘Введiть цiле числo (не бiльше 100): ’);

    readln(n);

    write(‘До якого цiлого степеня пiднести (1-4): ’);

    readln(m);

   if m = 1 then res := n

        else 
if  m = 2 then  res := n*n 



else 
if  m =3 then  res := n*n*n

else if m = 4 then  res := n*n*n*n;

   writeln(res);

    readln;

end.

Приведемо повну реалізацію останньої поставленої задачі з використанням команди вибору.

program step2;

var n,m,res : longint;

begin

  write(‘Введiть цiле число (не бiльше 100): ’);

  readln(n);

  write(‘До якого цiлого степеня пiднести (1-4): ’);

  readln(m);

  case m of

       1 : res := n;

       2 : res := n*n;

       3 : res := n*n*n;

       4 : res := n*n*n*n;

  end {case};

  writeln(res);

  readln;

end.

§ 5.5 Вправи та завдання 

60. Скласти програму знаходження більшого серед: а) двох чисел; б) трьох чисел; в) чотирьох чисел.

61. На площині задано трикутник координатами своїх вершин. Знайти найменшу сторону трикутника.

62. Точку А задано на площині своїми координатами (X,Y). Знайти номер координатної чверті, якій належить дана точка.

63. Дві точки на площині А (X1 ,Y1 ) і В (X2 ,Y2 ) задано своїми координатами.  Перевірити, чи лежать ці точки в одній  координатній чверті.

64. Дано дійсні додатні числа X, Y, Z. Чи існує трикутник з довжинами сторін X, Y, Z.
65. Три точки на площині задано своїми координатами  (X1,Y1), (X2,Y2), (X3,Y3). Знайти радіус найменшого кола (з центром в початку координат), якому належать данні точки. 

66. Дано коло радіусом R і прямокутник зі сторонами A, B. Визначити, чи поміститься коло в прямокутнику.

67. Дано натуральне число N (N < 100), що визначає вік людини в роках. Після цього числа потрібно дописати одне з слів: "рік", "роки" або "років".  Наприклад: 1 рік, 23 роки, 97 років.

68. Три точки на площині задано координатами A(X1,Y1), B(X2,Y2), C(X3,Y3). Чи належить початок координат трикутнику ABC.
69. Задано розміри прямокутних дверей А, B та розміри шафи, що має форму   прямокутного паралелепіпеда X,Y,Z. Перевірити, чи можна шафу пронести через двері. а) Проносити шафу через двері дозволяється лише так, щоб кожне з її ребер  було  паралельно  або  перпендикулярно  кожній  з  сторін   дверей. б) Проносити шафу крізь двері можна під кутом.

70. На площині в прямокутній системі координат задано три точки Вважаючи, що вони є вершинами деякого прямокутника, знайти координати четвертої   вершини.

71. На координатній площині задано два прямокутника, сторони яких паралельні координатним вісям. (X1,Y1), (X2,Y2) – координати діагоналей першого, а (X3,Y3),  (X4,Y4) – другого прямокутника. У випадку, якщо прямокутники мають спільну частину, визначити її площу або вивести повідомлення про те, що прямокутники не перетинаються.

 72. Чотири точки S, A, B, C на площині, довільні три з яких не лежать на одній прямій, задані своїми координатами (X1,Y1),  (X2,Y2),  (X3,Y3),  (X4,Y4). Розглядаючи фігуру SABC як зображення трикутної піраміди на площині, визначити, які з точок потрібно з’єднати пунктирною лінією.
6. Організація циклів 

Досить часто в реальному житті виникають задачі, які вимагають виконання великої кількості однієї і тієї ж дії, або послідовності дій. Багатократно виконувана послідовність одних і тих самих інструкцій називається циклом. Наведемо приклади циклічних подій в нашому житті: зміна дня і ночі, робочий день школяра або дорослої людини, рух автобусу протягом дня по маршруту і т.д. Взагалі, важко привести приклад, в якому не було б циклів. Навіть читаючи текст цієї книги ви багатократно знаходите однакові символи українського алфавіту, зустрічаєте однакові слова, перегортаєте сторінки і т.п.

Нас будуть цікавити цикли, які використовуються в програмуванні, їх організація, правила використання і способи застосування. В мові Pascal використовують три види циклів:1

· цикл з параметром;

· цикл з передумовою;

· цикл з післяумовою.

Взагалі, якщо висловлюватись науково, то перші два цикли можна було б об’єднати в один – цикл з передумовою, що і зроблено в деяких книгах по програмуванню. Ми не робимо це по тій причині, що вважаємо, що ці цикли є все–таки різними і постараємось вам це довести. Крім того, запропонований вам поділ прийнятий серед більшості програмістів і дає розуміння процесу «машинного мислення». 

Третій цикл – цикл з післяумовою часто називають циклом з постумовою, але ми поділяємо думку тієї частини програмістів, які називають його циклом з післяумовою. Чому саме – розберемось при розгляді даного виду циклу.

Розглянемо всі три види циклів на прикладі однієї простої, класичної задачі. 

Задача 73. Знайти суму перших 100 натуральних чисел.

Розв’язання: Перед тим, як перейти до згадуваних трьох видів циклів розв’яжемо дану задачу з використанням команди розгалуження.

Program summa0; { варіант програми без операторів циклу }

label mmm;{введемо мітку з іменем вже неіснуючої відомої компанії}

var i, sum : integer; { i – число, що додається,  sum – шукана сума }

begin 


i := 1; { перше число, яке нам потрібно додати }


sum := 0; { поки не почали додавати, сума дорівнює нулеві }


mmm : sum := sum + i;  { до суми додаємо чергове число }




i := i+1; { збільшуємо доданок на одиницю }


if i <= 100 then goto mmm; { якщо доданок <=100 то повертаємось на мітку і продовжуємо додавати }



write ('S = ',sum); { друкуємо результат }


readln; 

end.
 Дехто, може сказати, що цю задачу можна розв’язати значно простіше – достатньо використати лише формулу суми членів арифметичної прогресії. Згодні, це так, але нам ця задача була потрібна виключно для учбових цілей. Крім того, ми можемо (для найбільш прискіпливих) накласти додаткову умову: при розв’язанні задачі дозволяється використовувати лише операції додавання! Тому перейдемо до детальнішого розгляду розв’язку. 

Ми не випадково назвали мітку на честь зниклої компанії. У програмістів хорошим тоном у програмуванні вважається взагалі не використовувати мітки. Проте інколи без них дійсно обійтись важко. У нашому прикладі, не використовуючи оператори циклу без мітки аж ніяк не обійдешся, тому ми були змушені використати мітку. 

Як працює дана програма? Оскільки нам потрібно додати всі числа від 1 до 100, то першим числом, яке потрібно додати є 1, тому ми і першому значенню доданку присвоїли 1. До початку додавання шукана сума становить 0. А далі ставимо мітку перед початком додавання і до суми додаємо черговий доданок. Після чого доданок збільшується на 1 і перевіряється умова, чи новий доданок відповідає поставленій умові задачі. Якщо відповідає, то повертаємось на додавання (власне для цього і вводилась мітка), якщо ні – друкуємо результат.

Деякі читачі можуть нам зауважити, що запропонована структура і є циклом. Так, шановні, ви повністю праві, але і ми кажемо те ж саме, але наголошуємо, що цю організацію циклу зроблено без використання операторів циклу. І зроблено це для того, щоб показати, що, в принципі, можна взагалі обійтись без операторів циклу, але це було б не зовсім раціонально, оскільки використання операторів циклу значно полегшує розуміння тексту програми, зменшує кількість використаних міток, перевірок різних умов і т.д. Крім того, не забуваймо, що ми граємо в деяку гру і маємо право промоделювати довільну ситуацію для кращого розуміння самої гри. 

Але не будемо знову вдаватись до філософських роздумів і перейдемо до розгляду конкретних організацій циклів.

§ 6.1 Цикл з параметром 

Приведемо спочатку програмну реалізацію поставленої задачі з використанням даного циклу і на основі неї розберемо саму організацію даного виду циклу.

Program summa1;    { варіант програми з використанням циклу з параметром}

var i, sum : integer; 



{ i – число, що додається,  sum – шукана сума }

begin 


sum := 0; 




 { поки не почали додавати, сума дорівнює нулеві }


for i := 1 to 100 do 

 







  { цикл з параметром! } 

 sum := sum + i;  




     { до суми додаємо чергове число }



write ('S = ',sum); 









   { друкуємо результат }


readln; 

end.

Перш за все звертаємо вашу увагу на той факт, що об’єм тексту самої програми помітно зменшився, а це вже плюс, адже легше шукати помилки, якщо вони є, по-друге, ми позбавились мітки, що також є невеличким досягненням. 

Отже, як працює дана програма. Але перед тим як це показати, пояснимо, що новий для нас рядок 

for i := 1 to 100 do 

перекладається так:






для і від 1 до 100 виконувати

Це і є спосіб організації циклу з параметром. У загальному випадку цикл з параметром записується так:


for  змінна  := початкове значення to кінцеве значення do 

На алгоритмічній мові цикл з параметром організовуються таким чином:





для і від апоч1 до акін




пц





... ( тут записуються команди, що виконуються в циклі )





кц
У машинному розумінні цикл розшифровуються так: для змінної починаючи від початкового значення і закінчуючи кінцевим значенням виконувати наступні інструкції. В умовах поставленої нами задачі в приведеній вище програмі розуміється наступне: для змінної і від 1 до 100 виконувати операцію додавання до змінної Sum значення змінної і. 

Слід наголосити, що в циклах з параметром значення змінної–параметра (в нашому випадку і) змінюється автоматично через одиницю. Тобто, нам не потрібно вказувати як змінювати змінну, вона самостійно збільшується на одиницю. Більше того, ні на яке інше значення вона змінюватись не може, тому в якості параметра циклу з параметром можна використовувати лише змінні цілочисельного типу. Саме цей факт є головним недоліком циклу з параметром.

Даний цикл самостійно виконуються рівно 100 разів (100 - 1 + 1, тобто для знаходження кількості ітерацій – необхідно від кінцевого значення відняти початкове і додати одиницю). Рекомендуємо виділене твердження запам’ятати.

А як бути у тому випадку, коли нам необхідно, щоб параметр не збільшувався, а зменшувався? Для цього служить такий спосіб організації даного циклу:


for i := 100 downto 1 do 

 тобто використання слова downto  замість to слова вказує на те, що в циклі параметр автоматично зменшується через одиницю. Отже у нашому  варіанті програми ми мали повне право записати саме так і отримати точно такий же результат.

А тепер пояснимо логіку «машинного мислення» у реалізації поставленої задачі. До початку організації циклу ми присвоюємо значення 0 шуканій сумі. Цикл починається з значення параметру рівного 1, ПЕОМ перевіряє, чи 1>100, отримує результат “ні”, виконує операцію циклу Sum := Sum +1, в результаті якої значення Sum = 1,  автоматично збільшує значення параметра і на 1, і стає рівним 2. Знову перевіряється умова 2>100, отримується результат “ні”, виконується операція циклу Sum := Sum +1, в результаті якої значення Sum = 3 і автоматично збільшується значення параметра і на 1, і стає рівним 3 і т.д. На 99 кроці значення Sum було 4950 і параметр і став 100, перевіряється чи 100>100, отримується результат “ні”,  виконується операція циклу Sum := Sum +100, в результаті якої значення Sum = 5050,  автоматично збільшується значення параметра і на 1, і стає рівним 101. Перевіряється чи 101>100, отримується результат “так” і цикл на цьому закінчується. Наступною виконується операція, що йде за циклом: надрукувати результат. Весь хід приведених “машинних роздумів” зручно привести в такій таблиці.

	і
	і > 100
	дія
	S 

	
	
	
	0

	1
	ні
	+1
	1

	2
	ні
	+2
	3

	3
	ні
	+3
	6

	4
	ні
	+4
	10

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

	
	
	
	

	99
	ні
	+99
	4950

	100
	ні
	+100
	5050

	101
	так
	–
	5050


У розглядуваному нами прикладі в циклі виконувалась лише одна операція: до значення суми додавалось значення параметру. А як бути в тому випадку, коли нам потрібно виконати в циклі декілька дій. В цьому випадку всі оператори, що входять до циклу перуться в операторні дужки, нашу нерозлучну солодку парочку Begin ... End. Ми в принципі і в нашому варіанті розв’язку могли написати так:

...

for i := 1 to 100 do 



Begin 

 sum := sum + i;  


End;


...
Але якщо в циклі стоїть лише одна операція, то операторні дужки можна не писати, і ми рекомендуємо вам їх не писати, але якщо ви використовуєте в циклі декілька операторів, то писати їх обов’язково.

Підведемо деякі підсумки. Отже, для циклів з параметрами необхідно запам’ятати, що:

1.  Цикл з параметром виконується строгу, наперед задану кількість разів

2.  Параметр циклу може бути лише змінною цілочисельного типу.

3.  Параметр циклу змінюється автоматично через одиницю.

4.  Якщо в циклі стоїть to, то параметр циклу збільшується на 1, а якщо downto – то зменшується на 1.

§ 6.2 Цикл з передумовою

Інколи при організації циклів постає необхідність перевірити умову виконання циклу, тобто чи взагалі на даному етапі слід виконувати цикл. Такий спосіб організації циклів називають циклом з передумовою. З філософської точки зору і розглянутий в попередньому параграфі цикл можна віднести саме до таких циклів, але ми вже домовились, що виділимо цикли з передумовою в окрему групу.

Знову, приведемо спочатку програмну реалізацію задачі про знаходження суми перших ста натуральних чисел з використанням оператора циклу з передумовою, а потім детально його розглянемо.

Program summa2; { варіант з використанням циклу з передумовою }

var i, sum : integer; 

Begin 


sum := 0; 


i := 1; 

{ початкове значення параметра циклу }


While  i <= 100 do 

 { цикл з передумовою! } 


Begin

 sum := sum + i;  { до суми додаємо чергове число }

inc (i);                 { рівнозначно запису i := i+1 }



End;





{ кінець циклу }



Write ('S = ',sum);         


Readln; 

End.

Розшифруємо нове словосполучення, яке і є початком циклу з передумовою: 

While  i <= 100 do 

перекладається так:






поки і менше або рівне 100 виконувати

Це і є спосіб організації циклу з передумовою. У загальному випадку цикл з передумовою записується так:


while  змінна – умова do 

На алгоритмічній мові цикл з параметром організовуються наступним чином (в застосуванні до нашої задачі):






поки і <= 100






пц






Sum := Sum +i







i := i+1






кц
У машинному розумінні цикл розшифровуються так: поки для змінної і виконується задана умова виконувати наступні інструкції. В умовах поставленої нами задачі в приведеній вище програмі розуміється наступне: поки змінна і менша або рівна 100 виконувати операцію додавання до змінної Sum значення змінної і та збільшувати параметр і на 1. 

Звертаємо увагу, що в циклах з передумовою значення змінної–параметра (в нашому випадку і) автоматично не змінюється. Тобто, як нам потрібно змінювати параметр – змінну, що відповідає за умову виконання циклу, ми повинні вказувати самостійно у самому циклі. Більше того, якщо ми забудемо змінювати цю змінну в тілі циклу, то такий цикл буде виконуватись “вічно”, якщо до початку циклу змінна відповідала умові виконання циклу. В цьому випадку ми будемо змушені припинити його виконання апаратним шляхом, або знову ж таки при допомозі електрика, який економить електроенергію.

Оскільки в даній задачі ми змінюємо змінну і на одиницю, то даний цикл також виконуються 100 разів, але порахувати кількість разів виконання циклу ми вже не можемо застосовуючи якусь конкретну формулу. В загальному випадку цикл з передумовою може: 

· не виконуватись жодного разу;

· виконуватись скінчену кількість разів;

· бути “вічним”.

Параметр циклу ми можемо збільшувати або зменшувати на яку завгодно величину, тобто параметр циклу може бути як цілим так і дробовим числом, або взагалі відноситись до інших типів змінних – логічних, символьних і т.д.

Знову пояснимо логіку машинного мислення при виконанні циклу з передумовою. До початку організації циклу ми присвоюємо значення 0 шуканій сумі і крім того, обов’язково задаємо значення параметра циклу – змінної і. Цикл починається з значення параметру рівного 1, ПЕОМ перевіряє, чи 1<=100, отримує результат “так”, виконує операцію циклу Sum := Sum +1, в результаті якої значення Sum = 1,  збільшує значення параметра і на 1, і стає рівним 2. Знову перевіряється умова 2<=100, отримується результат “так”, виконується операція циклу Sum := Sum + 2, в результаті якої значення Sum = 3, збільшується значення параметра і на 1, і стає рівним 3 і т.д. На 99 кроці значення Sum було 4950 і параметр і став 100, перевіряється чи 100<=100, отримується результат “так”, виконується операція циклу Sum := Sum +100, в результаті якої значення Sum = 5050,  збільшується значення параметра і на 1, і стає рівним 101. Перевіряється чи 101<=100, отримується результат “ні” і цикл на цьому закінчується. Наступною виконується операція, що йде за циклом: надрукувати результат. Весь хід приведених “машинних роздумів” зручно привести в такій таблиці.

	і
	і <= 100
	дія
	S 

	
	
	
	0

	1
	так
	+1
	1

	2
	так
	+2
	3

	3
	так
	+3
	6

	4
	так
	+4
	10

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

	
	
	
	

	99
	так
	+99
	4950

	100
	так
	+100
	5050

	101
	ні
	–
	5050


На відміну від циклу з параметром у циклі з передумовою необхідно практично завжди ставити операторні дужки Begin ... End. 

Приведемо приклад використання циклу з передумовою, де операторні дужки не ставляться і, крім того, параметром циклу служить не додаткова змінна, а співвідношення між змінними, що використовуються в циклі, тобто логічна умова.

Задача 74. Знайти найбільший спільний дільник (НСД) двох чисел.
Розв’язання: Використаємо для розв’язання цієї задачі класичний спосіб великого математика минуло – так званий алгоритм Евкліда. Запропонований ним спосіб знаходження НСД двох чисел можна словесно сформулювати так: доки дві змінні різні, то від більшої змінної віднімай меншу і результат занось у меншу. Якщо ж змінні стали однаковими, то це і є НСД початкових двох чисел. Погодьтесь, що все геніальне – просте! Що ж реалізуємо програмно алгоритм Евкліда:

program nsd;

var a, b, a1, b1 : integer;

begin


write(’Введіть перше число: ’); readln(a); 


write(’Введіть друге число: ’); readln(b);


a1 := a; b1 := b; 



{Зберегли початкові значення змінних }


while a1 <> b1 do 





{ поки а1 № b1 то 




}



if a1 > b1 then a1 := a1 - b1 
{ якщо більше а1 то а1=а1–b1 
}



else b1 := b1 - a1; 




{ інакше b1 = b1 – a1 



}


writeln(’НСД чисел ’,a,’ та ’,b,’ = ’,a1);


readln

end.
Запам’ятайте цей алгоритм, він вам не раз згодиться у програмістському житті. Ми також повернемось до нього на сторінках цієї книги і використаємо завсім несподіваним для багатьох вас чином. Якщо наша фраза вас заінтригувала, то ми можемо бути впевнені, що ви будете читати книгу далі.

Зауважимо, що цикл з передумовою є більш гнучким у застосуванні, ніж цикл з параметром і використовується значно частіше, ніж розглянутий раніше цикл з параметром.

Знову робимо підсумки. Отже, для циклів з передумовою необхідно запам’ятати, що:

1.  Цикл з передумовою може виконуватись яку завгодно кількість разів.

2.  Параметром циклу може бути змінна довільного типу.

3.  Зміну параметру циклу повністю покладено на програміста і змінювати його можна як завгодно.

4.  Цикл з передумовою може не виконуватись жодного разу, якщо до початку циклу змінна, що є його параметром, не відповідає умові циклу.
5.  Цикл з передумовою може бути вічним, якщо змінна-параметр не набуде значення закінчення циклу!   


§ 6.3 Цикл з післяумовою 

Якщо нам необхідно, щоб умова виконання циклу перевірялась не на початку циклу, а після першого його виконання, то слід використовувати цикли з післяумовою, які досить часто називають циклами з постумовою. Ми вживаємо термін “цикл з післяумовою”, який на нашу думку більш точно відображає специфіку організації циклу і спосіб організації машинного мислення. 

Знову, приведемо спочатку програмну реалізацію задачі про знаходження суми перших ста натуральних чисел з використанням оператора циклу з післяумовою, а потім детально його розглянемо.

Program summa3; { варіант з використанням циклу з післяумовою }

var i, sum : integer; 

Begin 


sum := 0; 


i := 1; 




Repeat



 

 { цикл з післяумовою! } 

sum := sum + i; 



inc (i);                 





until i  > 100;




{ кінець циклу }



Write ('S = ',sum);         


Readln; 

End.

Зверніть увагу, що при організації початку і кінця циклу з післяумовою не використовується наша нерозлучна пара Begin ... End, а замість неї нами використано нову пару слів: Repeat ... Until.... Власне вона і є способом організації циклу з післяумовою і розшифровується як виконувати (повторювати) ... поки не виконаються умова ... 
У шкільній алгоритмічній мові аналогу для циклу з післяумовою немає, але його досить просто організувати використовуючи інші конструкції алгоритмічної мови. Як вже згадувалось, Дейкстрою доведено, що довільну програму можна написати використовуючи лише три конструкції: лінійні команди присвоєння, команду розгалуження та оператор циклу з передумовою.

Даний цикл з точки зору машинної логіки розуміється так: спочатку виконуються команди, що стоять в тілі циклу, а лише потім перевіряється умова закінчення циклу. Якщо умова виконалась, то цикл закінчується, а якщо ні, то цикл починається спочатку. В умовах поставленої нами задачі в приведеній вище програмі розуміється наступне: спочатку до змінної Sum додати значення змінної і, збільшувати параметр і на 1, якщо і стало більше 100, то цикл на цьому закінчити.  

Звертаємо увагу, що в циклах з післяумовою, як і в циклах з передумовою значення змінної–параметра (в нашому випадку і) автоматично не змінюється. Тобто знову ж  таки, як нам потрібно змінювати параметр – змінну, що відповідає за умову закінчення циклу, ми повинні вказувати самостійно у самому циклі. Як і у випадку циклу з передумовою, якщо ми забудемо змінювати цю змінну в тілі циклу, то такий цикл буде виконуватись “вічно”, якщо у кінці циклу змінна не відповідала умові закінчення циклу. 

Отже, по кількості виконань, цикл з післяумовою: 

· завжди виконується хоча б один раз;

· може виконуватись скінчену кількість разів;

· може бути “вічним”.

Параметр циклу ми можемо збільшувати або зменшувати на яку завгодно величину, тобто параметр циклу може бути як цілим так і дробовим числом, або взагалі відноситись до інших типів змінних – логічних, символьних і т.д.

Пояснимо логіку «машинного мислення» при виконанні циклу з передумовою на прикладі нашої задачі. До початку організації циклу ми присвоюємо значення 0 шуканій сумі і крім того задаємо значення параметра циклу – змінній і (що в загальному випадку не є обов’язковим). Цикл починається з значення параметру рівного 1, ПЕОМ виконує операцію циклу Sum := Sum +1, в результаті якої значення Sum = 1,  збільшує значення параметра і на 1, і стає рівним 2 і лише тепер виконується перевірка умови завершення циклу, чи 1>100, отримується результат “ні” і оскільки умова закінчення циклу не виконалась, то цикл виконується ще раз. Виконується операція циклу Sum := Sum + 2, в результаті якої значення Sum = 3, збільшується значення параметра і на 1, і стає рівним 3 і т.д. На 99 кроці значення Sum було 4950 і параметр і став 100, перевіряється чи 100>100, отримується результат “ні”, то цикл виконується ще раз – Sum := Sum +100, в результаті якої значення Sum = 5050,  збільшується значення параметра і на 1, і стає рівним 101. Перевіряється чи 101>100, отримується результат “так” і цикл на цьому закінчується. Наступною виконується операція, що йде за циклом: надрукувати результат. Весь хід приведених “машинних роздумів” зручно привести в такій таблиці.

	Дія
	S
	і
	i > 100 

	
	0
	1
	

	+1
	1
	2
	ні

	+2
	3
	3
	ні

	+3
	6
	4
	ні

	
	...
	...
	...

	+99
	4950
	100
	ні

	+100
	5050
	101
	так


У циклі з післяумовою пара Repeat ... Until є не тільки ознакою циклу, але операторними дужками, які в даній конструкції замінюють пару Begin ... End. 

Наголосимо, що оскільки цикл з післяумовою обов'язково виконується хоча б один раз, слід обережно підходити до його застосування. В той же час у багатьох випадках застосування саме цього виду циклу є найбільш зручним, наприклад, у випадку, коли нам потрібно опрацювати натиснення клавіш на клавіатурі

Знову робимо підсумки. Отже, для циклів з післяумовою необхідно запам’ятати, що:

1.  Цикл з післяумовою може виконуватись яку завгодно кількість разів.

2.  Параметром циклу може бути змінна довільного типу.

3.  Зміну параметру циклу повністю покладено на програміста і змінювати його можна як завгодно.

4.  Цикл з післяумовою завжди виконується хоча б один раз, незважаючи на значення змінної, що є його параметром.

§ 6.4 Який з циклів використовувати? 

Питання, винесене в заголовок параграфа постійно постає перед програмістами та тими, хто ними намагається стати. Дійсно, який з циклів краще використовувати і чому? 

На це риторичне запитання стопроцентної вірної відповіді ще не дав ніхто, хоча і знайдено деякі ситуації, коли майже необхідно використовувати саме якийсь один конкретний спосіб організації циклу з трьох розглянутих. Але таких ситуацій на сьогоднішній день небагато, тому ми обмежимось лише загальними зауваженнями з даного приводу.

Який з циклів використовувати – справа особистого смаку програміста, але в деяких ситуаціях краще використовувати конкретну структуру. Так, при обробці повідомлень з клавіатури краще всього використовувати цикл repeat ... until. Пояснимо це на конкретному прикладі. Нехай нам потрібно вводити і опрацьовувати дані, що поступають з клавіатури, про зріст учнів класу. Зрозуміло, що зріст, який дорівнює нулю, не може бути в жодного з учнів. Тому, попередньо повідомивши користувача про те, що число 0 буде ознакою закінчення вводу вхідних даних, ми можемо так  організувати введення інформації:



...




Repeat





Readln (Rost);





...


{ інші дії, що необхідно виконувати в циклі }




Until Rost = 0;



... 

Цикл з післяумовою найчастіше і використовують саме при обробці повідомлень з клавіатури, ми це з вами побачимо при вивченні розділу “Робота с символьними величинами”. Але і при вирішенні інших задач цей цикл досить часто використовують.

Цикл for рекомендується використовувати тільки в тих випадках, коли точно відомо, що в процесі виконання параметр циклу повинен приймати саме ці конкретні значення і змінювати значення параметру ми ні за яких умов не будемо. Така ситуація може виникнути, наприклад, при заповненні таблиць (див. розділ “Масиви”), побудові сітки системи координат і т.д.

Найбільш часто досвідчені програмісти використовують саме цикл while і зрозуміло чому. Адже використання цього циклу забезпечує перевірку умови виконання циклу і є найбільш раціональним способом трактувати свої думки з точки зору саме машинної логіки. 

Для тих, хто вивчає мову Pascal після вивчення мови Basic, це спочатку здається трохи не зрозумілим. Але нагадуємо, що в циклі з параметром у нас змінна – параметр цикл змінюється тільки автоматично і тільки через одиницю! Після усвідомлення того факту, що в Паскалі на відміну від Бейсика не можна змінювати крок виконання циклу for, все для них стане також повністю зрозумілим.

Проте наголошуємо, що всі три види циклу в Паскалі введені для зручності і, в принципі, трохи помудрувавши, можна довільне завдання вирішити при допомозі довільного циклу. В той же час можна взагалі обійтись лише одним циклом while, що довів ще Дейкстра.

§ 6.5 Приклади використання циклів при розв’язуванні конкретних задач. 

Задача 75. Обчислити N перших чисел Фібоначчі.

Розв’язання: Нагадаємо, що числами Фібоначчі називаються числа, які утворюються слідуючим чином: Ф0 = 1, Ф1 = 1, Ф2 = Ф0 + Ф1,...,Фn = Фn-2 + Фn-1.

Оскільки кожне число Фібоначчі знаходиться як сума двох попередніх чисел, то програмна реалізація не становить складнощів, потрібно тільки не забувати зберігати два попередніх числа:

program fibon1;

var n, i : integer;

    fib, fib1, fib2 : longint;

begin

    write(‘Скiльки чисел Фiбоначчi вивести на екран: ’);

    readln(n);

    fib2 := 1;

    fib1 := 1;

    for i:= 2 to n do

    begin

        fib := fib1 + fib2;

        fib2 := fib1;

        fib1 := fib;

        writeln(‘Ф’, i,‘ = ’, fib:10);

        if i mod 10 = 0 then

        begin

            writeln(‘ Нажмiть <Enter> для продовження ’);

            readln

        end;

    end;

    readln;

end.

Все здається просто, але спробуйте задати N = 60 і ви побачите, що не все так просто, як здається на перший погляд. До цієї проблеми ми ще з вами повернемось, після того, як вивчимо масиви, а зараз лише відмітимо той факт, що дана версія програми вірно видає результат лише при N Ј 45 і пов’язано це з тим, що числа Фібоначчі швидко зростають і виходять за межі описаного цілочисельного типу.

Задача 76. В деякому царстві жив Змій Горинич. У нього було N голів та M хвостів. Іван–царевич вирішив знищити губителя людських душ, для чого йому його кума Баба Яга подарувала чарівний меч, так як тільки ним можна вбити Змія Горинича. Якщо відрубати одну голову, то на її місці виростає нова, якщо відрубати хвіст, то замість нього виросте 2 хвости. Якщо відрубати два хвости, то виросте 1 голова, і тільки коли зрубати 2 голови, то не виросте нічого. Змій Горинич гине тільки в тому випадку, коли йому відрубати всі голови і всі хвости. Напишіть програму, яка вкаже мінімальну кількість ударів мечем К для знищення Змія Горинича і виведе на екран послідовність необхідних ударів мечем.
Розв’язання: Спробуємо знайти закономірність у відрубуванні, розглянувши спочатку конкретні приклади. Припустимо, що у Змія Горинича 3 голови і 3 хвости. До поставленої мети приводить така послідовність дій, як зображено в таблиці, що приводиться на наступній сторінці. Але спробуйте спочатку самостійно знайти розв'язання, його пошук принесе вам задоволення.

З наведеної нижче послідовності вже, в принципі, можна зробити деякі висновки, але перед тим, як ми їх сформулюємо, спробуйте розв’язати чисто «таблично» цю ж задачу для інших значень кількості голів і хвостів, наприклад, 4 і 3, 5 і 3 і т. д.

	№ дії
	Дія 

(що відрубуємо)
	Голів
	Хвостів

	
	
	3
	3

	1
	1 хвіст
	3
	4

	2
	1 хвіст
	3
	5

	3
	1 хвіст
	3
	6

	4
	2 хвости
	4
	4

	5
	2 хвости
	5
	2

	6
	2 хвости
	6
	–

	7
	2 голови
	4
	–

	8
	2 голови
	2
	–

	9
	2 голови
	–
	–


Тепер ми можемо, уважно придивившись до приведених таблиць (з урахуванням тих, що ви зробили самостійно), зробити деякі висновки:

1.  Якщо кількість хвостів М непарна – ми повинні рубати по 1 хвосту

2.  Якщо кількість голів N + половина кількості хвостів непарна – ми також рубаємо по 1 хвосту.

3.  Якщо виконались дві попередні умови, то, доки кількість хвостів більша нуля, рубаємо по 2 хвости

4.  Якщо відрубали всі хвости, то, доки кількість голів більша нуля, відрубуємо по 2 голови.

Перші два пункти базуються на тому факті, що сума 

повинна бути парним числом. Тільки у цьому випадку ми, рубаючи по 2 хвости, отримаємо в результаті парну кількість голів. Програмна реалізація описаного алгоритму має вигляд:

program Gorinitch;

var k, n, m : integer;

begin

  write(‘Кількість голів: ’); readln(n);

  write(‘Кількість хвостів: ’); readln(m);

  k := 0;

  while n > 0 do { поки не відрубаємо всі голови }

  begin

    if  (m mod 2 = 1) or ((n + m div 2) mod 2 = 1) then

    begin  { рубаємо 1 хвіст }

       m := m + 1;

       k := k + 1;

       writeln(‘ Відрубали 1xвіст: ’,n,’г ’,m,’x’);

    end else

    while m > 0 do { поки не відрубаємо всі хвости }

        begin  { рубаємо 2 хвости }

          m := m-2;

          n := n+1;

          k := k+1;

          writeln(‘ Відрубали 2 xвости: ’,n,’г ’,m,’x’);

        end;

     if m = 0 then

     begin { рубаємо дві голови, якщо відрубали всі хвости  }

       n := n-2;

       k := k+1;

       writeln(‘ Відрубали 2 голови: ’,n,’г ’,m,’x’);

     end;

  end;

  writeln(‘ Всього ударів мечем ’, k);  readln;

end.
Задача 77. Визначити число, яке отримується записуванням у зворотному порядку цифр заданого натурального числа. Дане число у записі містить не більше 6 цифр. 

Розв’язання: Ідея розв'язання повністю базується на понятті розрядів числа, яке вивчається ще в початкових класах. Нам потрібно на кожному етапі виділяти з даного числа по одній цифрі, причому з кінця, а у самому числі відкидати останній розряд. З отриманих цифр потрібно формувати нове число на кожному кроці збільшуючи всі раніше отримані розряди на одиницю, тобто, інакше кажучи, збільшуючи отримане число в 10 разів. Словесно алгоритм розв'язання можна описати так: доки дане число більше нуля ми шукаємо остачу від ділення числа на 10, а самому числу присвоюємо цілу частину від ділення на 10. Шуканому числу S присвоюємо 10*S плюс отриману остачу. Перед початком виконання алгоритму S = 0. Все вище сказане повністю реалізує наступна програма:

program naooborot; 

var i, s, n : longint;

begin

  write('Введiть натуральне число: ');

  readln(n); 

  s := 0;

  while n > 0 do

  begin

     s := 10*s + n mod 10;

    n := n div 10;

  end;

  writeln('Число записане навпаки = ',s);

  readln;

end.

Задача 78.  Обчислити значення функції 10Сos(2x) на проміжку від -2 до 2 з кроком 0.2.  

Розв’язання: Дана задача є класичною у програмуванні і називається задачею табулювання. У даному випадку можна використати один з циклів, що дають можливість працювати з дійсними числами. Такими числами у мові Паскаль є цикл з передумовою і цикл з післяумовою. Саме останній ми і використаємо. 

Програмна реалізація не становить труднощів, про що легко судити з приведеного тексту програми.

program tabulirovanie;

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

begin

a := -2; b:= 2; h := 0.2;

x := a;

repeat

y := 10*Cos(2*x);

writeln('x = ',x:3:2,'   y = ',y:3:2);

x := x + h;

until x > b + h;

readln

end.
Спробуйте пояснити, чому у нас така дещо “дивна” умова закінчення циклу.

Варіант розв’язання задачі з використанням циклу з передумовою рекомендуємо написати самостійно.
Задача 79. Скласти програму для побудови графіка функції 10Sin(x+1) на проміжку від -3 до 3.  

Розв’язання: Одразу зауважимо, що умова задачі нами самими сформульована не завсім коректно. Зроблено це з метою ще раз наголосити на необхідності уважного прочитання умови задачі і, в першу чергу, необхідності коректного формулювання самої умови задачі.

Домовимось, що графік будемо будувати у вигляді точок, хоча побудова графіка за допомогою ліній не набагато складніша. Сама задача побудови графіка функції є ускладненням попередньої задачі табулювання функції. Ускладнення полягає в тому, що отримані точки потрібно зобразити графічно на екрані комп’ютера. Побудувати графік за точками на аркуші паперу не становить великих труднощів. Нам же потрібно врахувати ряд тонкощів, а саме: специфіку направленості і розміщення екранної системи координат та той факт, що екранні координати можуть бути лише цілими числами.

Для зміни напрямку по осі ОY нам достатньо поміняти знак функції на протилежний. А ось з зсувом по осям центру координат до центру екрану справа трішки складніша, але тільки трішки. Зверніть увагу на зроблені нами коментарі у тексті програми і вам все стане одразу зрозумілим, особливо у тому випадку, коли ви детально розібрались з даним питанням у курсі математики. Якщо ж коментарі, наведені нами, вам не допомогли, рекомендуємо вам відкласти цю книгу на деякий час в сторону і засісти за підручник з математики. 

Для перетворення дробових значень отриманих значень координат використаємо функцію round.

program grafik;

uses dos, crt, graph;

const kx = 100;     







{ коефіцієнт розтягу по осі ОХ = 100 }

ky = 15 ;     








 { коефіцієнт розтягу по осі ОY  = 15 }

a = -3; b= 3;

h = 0.1;       










   { задали крок табулювання }

var y, x : real;

gd, gm, i, x1, y1 : integer;

begin

  gd := 9; gm := 1;

  initgraph(gd,gm,'egavga.bgi'); 





{ розмір екрану 640 на 350 точок }
  setcolor(3); 












   { будуємо осі координат }

  rectangle(0,0,639,349);

  line(0,175,640,175); line(640,175,620,170); line(640,175,620,180);

  line(320,0,320,349); line(320,0,325,15);    line(320,0,315,15);

  setcolor(5); 









{ задали колір для побудови графіка }

  x := a; 





 





  { початкове значення по осі ОХ }
  while x <= b do 



   { поки не досягли кінця інтервалу побудови графіка }
  begin

    y := 10*Sin(x+1); 












   { задали функцію }
    x1 := 320 + round(kx*x); 

{ екранна координата по осі ОХ з зсувом вправо }
    y1 := -round(ky*y)+175; 


 { екранна координата по осі OY з зсувом вниз }
    PutPixel(x1, y1, 10); 








   { поставили точку на екрані }
    x := x+h; 







   { і перейшли до розгляду наступної точки }
  end;

  readln;

  closegraph;

end.

§ 6.6 Вправи та завдання 

80. Натуральне число N (1 Ј N Ј 9999) вводиться з клавіатури. Підрахувати кількість дільників  числа N.

81. В інтервалі [A, B] знайти число, що має найбільшу кількість дільників. (10 Ј A,B Ј 10000). А та В вводяться з клавіатури.

82. Скласти програму розкладу числа на прості множники.

83. Визначити, чи є дане число N, що вводиться з клавіатури, простим.

84. Перевірити, чи можна задане число N записати у вигляді добутку двох простих чисел.

85. Перевірити, чи можна задане число N записати у вигляді добутку трьох простих чисел.

86. Перевірити, чи можна задане число N записати у вигляді квадрату простого числа.

87. Перевірити, чи можна задане число N записати у вигляді кубу простого числа.

88. Знайти всі прості числа в заданому діапазоні. 

89. Знайти перші 5 простих чисел, більших від деякого числа N.

90. Дано просте число N. Знайти наступне просте число.

91. Задано деяке число N. Знайти найближче до нього просте число.

92. Знайти три попередніх до числа N простих числа.

93. Прості числа А та В називаються «близнятами», якщо |А–В|=2. На заданому проміжку [A, B] знайти всіх «близнят».

94. Задано деяке парне число N. Визначити, чи є сусідні з ним числа «близнятами».

95. Задано деяке число N.  Скласти програму пошуку простих чисел менших N при допомозі «решета Ератосфена».

96. Знайти суму дільників натурального числа N.

97. Задано натуральне N. Знайти 3 «досконалих»
 числа, більших за задане.

98. Знайти всі  «досконалі» числа на заданому проміжку.

99. Задано натуральне N. Знайти три найближчі до нього  «досконалих» числа.

100. Знайти всі  «дружні» числа на заданому діапазоні.

101. Визначити кількість розрядів
 заданого натурального числа.

102. Знайти суму цифр заданого дійсного числа.

103. Знайти число М, яке утворене з даного числа записом цифр в зворотному порядку.

104. Перевірити чи є задане число «поліндромом»
. 

105. Знайти всі менші заданого числа N числа, які при піднесенні до квадрату утворюють число, що є  «поліндромом».

106. Визначити на заданому проміжку всі прості числа, які є  «поліндромами».

107. Знайти на заданому проміжку всі числа, що є одночасно і парними і  «поліндромами» .

108. Знайти всі N–значні симетричні числа.

109. Знайти на заданому інтервалі всі симетричні числа.

110. Знайти на заданому інтервалі всі симетричні числа, які одночасно є  «поліндромами».

111. Задано N–значне натуральне число. Зробити з нього (N–2)–значне, відкинувши першу і останню цифри.

112. Задано натуральні числа N i M. Отримати число К, яке утворюється з числа N викреслювання цифри розряду М.

113. Дано N–значне число. Замінити в ньому першу цифру на різницю першої і останньої цифр, якщо різниця додатна або різницею останньої і першої цифр в протилежному випадку.

114. З заданого натурального числа М утворити найменше число К, яке складається з тих же цифр, що і число М.

115. Знайти всі N–значні натуральні числа Армстронга (N<10).

116. Знайти всі натуральні числа менші заданого, сума квадратів цифр яких ділиться на К.

117. На заданому проміжку знайти всі натуральні числа, рівні сумі кубів своїх цифр.

118. На заданому проміжку знайти всі натуральні числа, рівні кубу суми своїх цифр.

119. В десятковому запису числа 52*6* дві цифри пропущено. Встановити, що це за число, якщо відомо, що воно ділиться на К (К – парне і не більше 100).

120. Знайти номер автомобіля, що порушив правила вуличного руху, якщо відомо, що номер N–значний (3 Ј N Ј 5), кратний 2, 5 і 7, а сума його цифр становить К (N Ј К Ј N*9).

121. Знайти кількість «щасливих» автобусних квитків в рулоні.

122. Якщо сума цифр тролейбусного квитка ділиться на 7, то такий квиток назвемо  «везучим». Чи можуть два підряд квитки бути  «везучими»?

123. З цілого числа М утворити число К, замінивши в ньому всі «двійки» на «трійки». Знайти всі спільні дільники обох чисел.

124. Задано натуральне число М. Утворити з нього число К, «викресливши» всі цифри 3 і 7, залишивши незмінним порядок інших цифр.

125. На заданому проміжку [A, B] надрукувати всі числа, в запису яких немає двох заданих цифр.

126. Підрахувати кількість N–значних натуральних чисел (N Ј 10), в запису яких всі цифри різні.

127. Вивести на екран всі натуральні числа з заданого інтервалу, якщо відомо, що ці числа повинні бути кратними М, а сума цифр кратна К.

128. Знайти і вивести на екран всі N–значні натуральні числа, сума цифр яких не змінюється при множенні на К (1 Ј N Ј 100000, 2 Ј K Ј 9).

129. Знайти всі натуральні числа з заданого інтервалу, які кратні свому цифровому кореню.

130. З заданого інтервалу знайти всі натуральні числа,  цифровий  корінь  яких кратний 3 або 5.

131. З заданого інтервалу знайти всі натуральні числа,  цифровий  корінь  яких є простим числом.

132. Скласти програму добування кореня квадратного з натурального числа N. Користуватись операцією sqrt заборонено.

133. Обчислити всі корені простих чисел з заданого діапазону з заданою точністю. Користуватись операцією sqrt заборонено.

134. Вважаючи три заданих числа А, В, С знаменниками трьох звичайних дробів, знайти спільний знаменник цих дробів.

135. Написати програму додавання двох звичайних дробів. Результат додавання записати у вигляді звичайного дробу.

136. Задано два числа А і В. Число С є найбільшим спільним дільником цих чисел, а число М – найменше спільне кратне А і С. Знайти корінь квадратний з М.

137. Написати програму скорочення звичайного дробу. 

138. Перевірити, чи є три задані числа взаємно простими.

139. Знайти всі дільники числа М, які є взаємно простими з числом К.

140. На заданому інтервалі знайти всі числа Фібоначчі. Порахувати їх кількість.

141. На заданому інтервалі знайти всі число Фібоначчі, які є простими числами.

142. Знайти всі дільники числа М, які є числами Фібоначчі.

143. На заданому проміжку знайти різницю між кількістю чисел, що на є числами Фібоначчі і кількістю чисел Фібоначчі.

144. У заданому діапазоні знайти всі Піфагорові трійки і їх кількість.

145. Знайти найменше число менше М, яке при діленні на 2 дає в остачі 1, при діленні на 3 дає в остачі 2, при діленні на 4 дає в остачі 3, при діленні на 5 дає в остачі 4, при діленні на 6 дає в остачі 5 і саме число М кратне  7.

7. Поняття про процедури та функції

У даному розділу ми постараємось описати процес створення процедур та функцій користувача, точніше програміста, адже звичайний користувач, у буквальному розумінні цього слова, буде користуватись вашою готовою програмою і до того, як ви писали саму програму йому абсолютно ніякої справи немає. 

Ще одним головним завданням розділу є необхідність привести вас до осмислення написання і використання власних процедур і функцій. Авторам з практики відомо, що більшість з тих, хто починав програмувати на Бейсику у подальшому з великими труднощами приходять до використання цього потужного інструменту програміста. Але ми переконані, що зможемо вас переконати у використанні власних процедур і функцій.

§ 7.1 Чи потрібні процедури і функції 

Питання, винесене до заголовку даного параграфу, може здатись вам дещо незрозумілим, як воно незрозуміле і нам. Адже ми до цього весь час використовували стандартні процедури і функції мови програмування, правда особливо на цьому не наголошували. А оскільки ми їх використовували, то вони потрібні! Але мова йтиме далі не про процедури і функції, вкладені в систему програмування розробниками мови, а про написання власних процедур і функцій. І ось тут питання стає доречним: чи потрібні власні процедури і функції? Відповідь однозначна: потрібні і навіть дуже, особливо при написанні великих програм. Уявимо собі таку картину, взяту з футбольного матчу. Перед початком гри тренер дає вказівку правому захиснику: “Ти повинен на 7, 12, 15, 21, 29, 43, 47, 54, 76 і 86 хвилинах зустрічі здійснювати рейди по правому краю.” Мабуть всім вам така інструкція здасться абсурдною. Нам також! Мабуть набагато простішою і ціннішою для гравця і всієї команди в цілому була б інструкція такого типу: “При можливості частіше здійснюй проходи по правому краю”! 

Те ж саме і з програмою. Візьмемо конкретний приклад. Нехай нам потрібно розв’язати наступну задачу.

Задача 146. Знайти найменше спільне кратне (НСК) 5-ти чисел.
Розв’язання: Для розв’язання цієї задачі нам потрібно вміти знаходити НСК двох чисел. Тому спочатку розв’яжемо саме цю задачу, а потім повернемось до розв’язання сформульованої вище.

Задача 147. Знайти НСК 2-х чисел.
Розв’язання: Нам відомо, як знаходити НСД (nsd) за алгоритмом Евкліда  (див задачу ). Скористаємось ним для знаходження НСК (nsk) на підставі такого твердження: якщо НСД (a,b)=nsd, то nsk=(a div nsd)·b. Спробуйте самостійно вивести дану формулу. А ми приведемо програмну реалізацію розв’язку задачі, не використовуючи ніяких коментарів, ми вже й так все роз’яснили.

program n_s_k1;

var a, b, a1, b1, nsk : longint;

begin


write(’ Введіть перше число: ’); readln(a);


write(’ Введіть друге число: ’); readln(b);

  
a1:=a; b1:=b;


while a1 <> b1 do



if a1 > b1 then a1 := a1–b1 



else b1 := b1–a1;


nsk := (a div a1)*b;


writeln(’НСК чисел ’,a,’ та ’,b,’ = ’,nsk);


readln

end.
Тепер ми можемо повернутись до розв’язання попередньої задачі. Спосіб знаходження НСК для п’яти чисел полягатиме у тому, що ми знайдемо НСК для першого і другого числа, потім знайдемо НСК для знайденого перед цим НСК і третього числа, потім для НСК і четвертого і, нарешті, знайдемо НСК для знайденого на попередньому кроці НСК і п’ятого (останнього!) числа. Спробуйте самостійно реалізувати запропонований спосіб і перевірити, наскільки ваша програма відрізнятиметься від приведеної нижче нами. 

program n_s_k1;

var a, b, b1, b2, b3, b4, b5, nsk : longint;

begin


write('Введiть перше число: '); readln(b1);


write('Введiть друге число: '); readln(b2);


write('Введiть трете число: '); readln(b3);

     write('Введiть четверте число: '); readln(b4);


write('Введiть п''яте число: '); readln(b5);

  
a:=b1; b:=b2;


while a <> b do



if a > b then a := a - b



else b := b - a;


nsk := (b1 div a)*b2;

  
a:=nsk; b:=b3;


while a <> b do



if a > b then a := a - b



else b := b - a;


nsk := (nsk div a)*b3;

  
a:=nsk; b:=b4;


while a <> b do



if a > b then a := a - b



else b := b - a;


nsk := (nsk div a)*b4;

  
a:=b1; b:=b2;

  
a:=nsk; b:=b5;


while a <> b do



if a > b then a := a - b



else b := b - a;


nsk := (nsk div a)*b5;


writeln('НСК п''яти чисел = ',nsk);


readln

end.
Погодьтесь, що навіть читати текст програми, у якій чотири рази використовується один і той самий алгоритм, справа не для зовсім нормальних людей. Мабуть саме так мислили ті, хто стояв у витоків програмування, і мабуть, саме тому і було створено механізм процедур і функцій, який дозволяє написати досить великий одноманітний фрагмент програми у вигляді процедури або функції, а потім при необхідності викликати його, або як ще іноді кажуть – звертатись до нього при допомозі одного єдиного слова, яке і є назвою процедури або функції. Втім, перейдемо до справи. Перейдемо спочатку до процедур, адже нам потрібно вияснити різницю між процедурами і функціями, а також потрібно вияснити у якому випадку краще використовувати процедури, а у якому – функції.

§ 7.2 Процедури 

Розв'яжемо попередню задачу у дещо модифікованому, або як прийнято говорити – узагальненому вигляді.

Задача 148. Знайти НСК n чисел.
Розв’язання: Спосіб розв'язання нам вже відомий. Але ж ми мали вивчати процедури. Тому давайте домовимось, що ми не знаємо, для скількох чисел ми будемо шукати НСК, але нам відомо, що в любому випадку результат не буде перевищувати тип longint. Дані будемо вводити з клавіатури і ознакою закінчення завдання буде число 0. 

Дещо відійдемо від задачі для введення деяких нових понять, адже ми з вами вже звикли до слів процедура і функція, але ще не пояснили, що це таке.

Підпрограмою називається логічно закінчена група операторів мови, яку можна викликати для виконання по імені яку завгодно кількість разів з різних місць програми. В мові Паскаль одним із видів підпрограм і є процедури.

Процедура – це незалежна частина програми, яка має свою назву і призначена для виконання певних дій. Вона складається з заголовку і тіла. По структурі її можна розглядати як програму в програмі, або програму в мініатюрі. На деякі тонкощі і нюанси при створенні і виклику процедур ми вкажемо на конкретних прикладах, а зараз лише наголосимо на тому факті, що ім’я процедури не може знаходитись у виразі в якості операнда.

Процедури поділяють на встроєні (стандартні) процедури мови і процедури користувача. Саме про останні ми і будемо вести розмову, оскільки з стандартними процедурами ми знайомились до цього, навмисно називаючи їх як завгодно, але тільки не процедурами. Процедури користувача створюються програмістом у відповідності з правилами мови програмування, тому їх краще, мабуть, було б назвати процедурами програміста, а не процедурами користувача. Ми знову підійшли до межі між конкретною наукою і філософією, тому не будемо вводити нових понять, а просто погодимось з загальноприйнятою назвою і перейдемо до конкретного розгляду на підставі сформульованої задачі. 

Ми організуємо підпрограму – процедуру для знаходження НСК для двох чисел, і будемо його обчислювати в циклі, доки не буде введе число нуль. Необхідні пояснення – в тексті програми. 

program nsk_n_v2; 





 { Програма знаходження НСК для n чисел }

var a, nsk : longint; 


    { нам будуть потрібні всього дві змінні: число і НСК}

procedure nsk_2; 




{ процедура для знаходження НСК двох чисел }

var x, y : longint; 



{ додаткові змінні, значення яких програма не бачить }

begin  















    { початок процедури }

   x := nsk; y := a; 










     { зберігаємо вхідні дані }

   while x <> y do 







     { і працюємо з внутрішніми змінними }

     if x > y then x := x - y 




{ процедури, використовуючи вже відомий  }

     else y := y - x; 








{ нам алгоритм Евкліда для НСД }

   nsk := (nsk div x) * a; 











 { і знаходимо НСК  }

end; 
















 { кінець процедури }

begin 
















{ головна програма }

  nsk := 1; 






   { для першого входження в процедуру nsk_2 }

  a :=  1; 













    { для входження в цикл }

  while a <> 0 do 




     { цикл завершується коли з клавіатури ввели 0 }

  begin 

    write('Введіть число: '); readln(a); 







     {  зчитали число }

    if a<>0 then  












   { і якщо воно не нуль }

    begin 



       nsk_2; 










  { то знаходимо НСК двох чисел }

       writeln('НСК = ',nsk); 






  { і виводимо значення на екран }

    end; 

  end;













  { кінець циклу, коли ввели 0 }

  writeln('Для закінчення нажміть <Enter>'); 






 { повідомлення }

  readln; { чекаємо натиснення <Enter> }

end. 
















   { кінець програми }
Зверніть увагу на внутрішні змінні процедури nsk_2. Якщо ви захочете побачити їх значення після чергового виклику процедури, то виклик write(x, ' ', y), здійснений в тілі програми, не дасть вам нічого. Більше того, програма навіть не захоче працювати і компілятор видасть повідомлення про невідомий ідентифікатор
, тобто про невідому змінну. Такий самий виклик в тілі процедури виведе на екран відповідні значення змінних. Спробуйте самостійно вставити у наведену вище програму у відповідних місцях вказаний виклик і ви самі у цьому наочно переконаєтесь. Це пояснюється тим, що кожна змінна має свою область дії, а це в свою чергу означає, що нам потрібно внести доповнення до правил нашої гри, яку ми почали на перших сторінках книги:

1.  Кожен ідентифікатор (назва змінної, процедури, функції і т.д.) повинен бути описаний перед тим, як він буде використаний.

2.  Областю дії ідентифікатора є блок в якому його описано.

3.  Всі ідентифікатори в блоці повинні бути унікальними, тобто не повторюватись.

4.  Один і той самий ідентифікатор може бути по-різному визначено в кожному окремому блоці.

5.  Якщо ідентифікатор програми користувача співпадає з ім’ям стандартної процедури або функції, то останні недоступні в межах області дії підпрограми, описаної користувачем, тобто стандартна функція або процедура ігнорується, а виконується підпрограма користувача.

Пояснимо детальніше вище сформульовані правила на конкретному прикладі. Не будемо розв’язувати якусь конкретну задачу, а просто приведемо демонстраційну програму.

program demo_proc;

uses dos, crt;

var x, y : longint; 






{ ввели глобальні змінні для всієї програми }

procedure hello;

var x : byte;





{ локальна змінна видима тільки в даній процедурі}

begin

  x := 5;









 { присвоїли значення локальній змінній }

  writeln('А у мене Х = ',x);





   { вивели локальну змінну на екран }

end;

procedure inc(x:longint);






{ переписали стандартну процедуру }

begin

  x:=2*x;










    { працюємо з глобальної змінною }

  writeln('X = ',x);








 { вивели глобальну змінну на екран }

end;

begin

  clrscr;

  write('Введiть число: ');readln(x);



 { ввели значення глобальної змінної}

  writeln('X = ',x);












{ вивели його на екран }

  hello;








   { викликали процедуру з локальною змінною }

  inc(x);


   { викликали перевизначену процедуру з глобальною змінною }

  writeln('X = ',x);





  
 

 { знову вивели значення х на екран }

  writeln('Для закiнчення нажмiть <Enter>');

  readln;

end.



Рис. 1.

Результатом виконання цієї демонстраційної програми буде те, що приведено на рис. 1. Зверніть увагу, що ми ввели значення змінної х рівне 300. Після виклику процедури hello значення змінної стало 5 – локальне значення цієї процедури, після цього викликали “стандартну”  для Паскаля процедуру inc(x) і очікували збільшення значення змінної на 1, але оскільки ми задали стандартне ім’я власній процедурі, то програма перестала бачити стандартну процедуру inc, а виконує нашу, в якій значення змінної подвоюється, але надрукувавши знову значення змінної х з подивом бачимо, що значення змінної х не змінилося. В чому ж справа? А вся справа в тому, що ми не розглянули ще одну особливість процедур.

Процедури можуть бути двох видів: без параметрів і з параметрами. Параметри – це змінні, що передаються або використовуються процедурою. В свою чергу параметри поділяють на три типи: значення, змінна і нетипізована змінна.  

Параметр, або група параметрів, перед якими відсутнє зарезервоване слово var і за якими йде тип, називаються параметрами-значеннями. Так у наведеній вище демонстраційній програмі в описі procedure inc(x:longint); х – параметр-значення. Формальний параметр-значення обробляється як локальна по відношенню до процедури змінна і зміни формальних параметрів не впливають на фактичне значення відповідних параметрів.

Якщо ми у приведеній демонстраційній програмі змінимо опис процедури на procedure inc(var x : longint);, то ми отримаємо процедуру з параметрами-змінними. Параметри-змінні використовуються у тому випадку, коли нам потрібно передати значення змінної з процедури у той блок програми, що її викликав. Спробуйте вставити слово var у опис вищезгаданої процедури у демонстраційній програмі і ви помітите, що значення змінної х у програмі зміниться на очікуване. 

Нетипізовані змінні ми розглянемо у наступному параграфі. А зараз розв’яжемо ще одну просту задачу, де наведемо ще один приклад використання процедур.

Надіємось, що наведені приклади дали вам можливість зрозуміти особливості і правила створення і виклику процедур, а ми переходимо до розгляду ще одного виду підпрограм.

§ 7.3 Функції

Задача 149. Юрко, Сашко та Михайло знайшли в землі старовинну монету. Коли вони її відчистили від землі, то кожен з них висловив два припущення:

Юрко: «Ця монета грецька і викарбувана в V столітті».

Сашко: «Ця монета фінікійська і викарбувана в ІІІ столітті».

Михайло: «Ця монета не грецька і викарбувана в ІV столітті».

Вчитель історії, який захоплювався нумізматикою, сказав дітям, що кожен з них був правий тільки в одному з двох припущень.

Де і в якому столітті виготовлено монету.

Розв’язання: Для розв’язку задачі згадаємо логічні операції, які ми розглядали раніше. З розглянутих операцій для розв’язку даної задані нам будуть потрібні операції not, and і or. Запишемо висловлення хлопчиків при допомозі цих операцій, ввівши попередньо наступні позначення:

А = {монета грецька},

B = {монета фінікійська},

C = {монету викарбувано в ІІІ столітті},

D = {монету викарбувано в ІV столітті },

E = {монету викарбувано в V столітті }.

Крім того використаємо для зменшення кількості записів такі позначення логічних операцій, які прийнято в алгебрі логіки, а саме:

· not (A) 
Ы 

· A and B 
Ы A&B

· A or B
Ы  AЪ B
Використовуючи домовленості, запишемо висловлювання юних нумізматів на мові алгебри логіки:

A&E 
–
слова Юрка,

В &С 
–
слова Сашка,


Ъ D
– 
слова Михайла.

Зі слів вчителя історії випливає, що кожне з цих висловлень хибне, так як кожен з хлопчиків вірно висловив лише половину свого висловлення. Що це значить? Припустимо, що Юрко вірно вказав, що монета грецька (А = 1), але помилився в часі її виготовлення (Е = 0). Якщо ж він не правий в тому, що монета грецька (А = 0), то вірно вказав час виготовлення (Е = 1). Звідси випливає, що 

А & 
 Ъ 
 & Е  = 1.

Проводячи аналогічні міркування для висловлень Сашка та Михайла, отримаємо ще два істинних складних висловлення:

В & 
 Ъ 
 & C = 1


 & 
 Ъ A & D = 1.

Якщо ж ці висловлювання логічно перемножити, то отримаємо істинне складне висловлення:

(А & 
 Ъ 
 & Е) & (В & 
 Ъ 
 & C) & (
 & 
 Ъ A & D) = 1
Розкриваємо дужки, тобто спрощуємо отриманий складний вираз:

А & 
 & B &
 & 
 &
 Ъ A & 
 & B &
 & A & D Ъ
А & 
 &
 & C & 
 &
 Ъ A & 
 &
 & C & A & D Ъ

 & E & B &
 & 
 &
 Ъ 
 & E & B &
 & A & D Ъ

 & E & 
 &C & 
 &
 Ъ 
 & E & B & C & A & D  = 1.

Так як А &
 = 0 (монета не може бути одночасно і грецькою і не грецькою), то будуть рівні нулю (будуть хибними) і вирази:

А & 
 & B &
 & 
 &
  = 0

А & 
 &
 & C & 
 &
 = 0


 & E & B &
 & A & D = 0


 & E & B & C & A & D = 0

Крім того, з умови випливає, що:

так як A & B = 0, 
то

A & 
 & B &
 & A & D = 0, 

C & D
= 0, 
то

A & 
 &
 & C & A & D = 0,

E & C = 0, 
то


 & E & 
 &C & 
 &
 = 0.


(З яких даних умови це випливає?)

Тому залишається єдина відповідь:


 & E & B &
 & 
 &
  = 1, тобто істинними є висловлення В і Е.

Програмна реалізація даного розв’язку з виведенням станів всіх логічних змінних і відповідних повідомлень приведена нижче. Крім того під час виконання дана програма будує в пам’яті таблицю істинності для отриманого висловлення. Рекомендуємо Вам модифікувати дану програму для отримання значень таблиці істинності при всіх значеннях змінних.

program logic1;

uses crt;

const a1 = ‘ Монета грецька. ’;

      b1 = ‘ Монета фiнiкiйська. ’;

      c1 = ‘ Монету викарбувано в III столiттi. ’;

      d1 = ‘ Монету викарбувано в IV столiттi. ’;

      e1 = ‘ Монету викарбувано в V столiттi. ’;

var

  a,b,c,d,e : boolean;

function answer: boolean;

begin

answer := (not (a)) and (e) and (b) and (not(c)) and (not a) and (not d);

end;

begin

  clrscr;

  for a := false to true do

    for b := false to true do

      for c := false to true do

        for d := false to true do

          for e := false to true do

        begin

          if answer = true then

          begin

            writeln(a,‘ ’,b,‘ ’,c,‘ ’,d,‘ ’,e,‘ ’,answer);

            if a = true then writeln(a1);

            if b = true then writeln(b1);

            if c = true then writeln(c1);

            if d = true then writeln(d1);

            if e = true then writeln(e1);

          end;

        end;

   writeln;

   readln;

end.
Перед тим, як перейти до наступної задачі, спробуйте задати функцію answer таким чином, щоб в ній не було готового результату, а були лише дані, що отримуються на підставі аналізу умови задачі.

Розглянемо ще одну задачу такого типу. Вона буде цікавою ще й тим, що ми введемо нову логічну операцію, яка в мові Паскаль не визначена.


Задача 150. Повернувшись додому, комісар Мегре подзвонив на набережну Орфевр.


– Говорить Мегре. Є новини?


– Так, шеф. Надійшли повідомлення від інспекторів. Торранс встано-вив, що якщо Франсуа був напідпитку, то або Етьєн вбивця, або Франсуа каже неправду. Жусьє вважає, що або Етьєн вбивця, або Франсуа не був напідпитку і вбивство відбулось вночі. Інспектор Люка просив передати вам, що якщо вбивство відбулось вночі, то або Етьєн вбивця, або Франсуа каже неправду. Потім подзвонила...


– Гаразд. Дякую. Цього достатньо. – комісар поклав слухавку. Він знав, що тверезий Франсуа ніколи не каже неправду. Тепер він знав все.

Розв’язання: Задачі такого типу є досить цікавими, але рідко розглядаються в шкільному курсі інформатики. Для того, щоб постаратись зацікавити вас алгеброю логіки, при розв’язуванні даної задачі введемо ще одну логічну операцію, яку не реалізовано в мові Паскаль – imp (implementation). 

Прості висловлення записані, як і в попередній задачі, у вигляді констант.

program logic2;

uses crt;

const a1 = ' Франсуа був не тверезим. ';

      a2 = ' Етьен - вбивця. ';

      a3 = ' Франсуа каже неправду. ';

      a4 = ' Вбивство вiдбулось вночi. ';

var

   a,b,c,d,m : boolean;
Операція imp призначена для реалізації наступної логічної операції над двома логічними змінними a,b: a imp b = false тоді і тільки тоді, коли a=true і b=false, у всіх інших випадках a imp b = true. В застосуванні до умови нашої задачі це звучить так: «якщо Франсуа був напідпитку, то або Етьєн вбивця, або Франсуа каже неправду» і записується на мові алгебри логіки так:



А Ю (В Ъ С) = 1
Зверніть увагу, що ми примінили дану операцію до трьох змінних, об’єднавши дві з них у складне висловлення ( (В Ъ С) = 1). 

Тепер спробуйте самостійно записати на мові алгебри логіки умову задачі, якщо у вас виникнуть труднощі, то розберіться з функцією answer, в якій і записано повністю умову задачі, без жодних спрощень складних логічних виразів. Зверніть при аналізі розв’язку увагу саме на той факт, що використавши нову логічну операцію ми позбавились від необхідності виконувати логічні дії самостійно. 
function imp(a,b:boolean):boolean;

begin

  if (a=true) and (b=false) then imp:=false

  else imp := true;

end;

function answer : boolean;

begin

   m := b or c;

   answer := ( (imp(a,m)) and (b or (not(a) and d)) and (imp(d,m)))

                    and (not (a) and (not (c)));

 end;

begin

  clrscr;

  for a := false to true do

    for b := false to true do

      for c := false to true do

        for d := false to true do


 if answer = true then


       begin

           writeln(a,' ',b,' ',c,' ',d,' ',f);

          if a = true then writeln(a1);

          if b = true then writeln(a2);

          if c = true then writeln(a3);

          if d = true then writeln(a4);

    end;

   writeln;

   readln;

end.
§ 7.4 Вправи та завдання 

При написанні програм до приведених нижче завдань обов’язково використовуйте процедури та функції.

151. Знаючи координати вершин чотирикутника знайти його периметр.

152. Знайти найдовшу сторону чотирикутника. Координати вершин відомі.

153. Знайти меншу з діагоналей паралелограма ABCD, якщо відомо координати його вершин. Виконати перевірку, чи є даний чотирикутник паралелограмом.

154. Знайти найбільшу висоту трикутника, якщо відомо координати його вершин.

155. Знайти найбільшу з висот N трикутників, якщо відомо координати їх вершин.

156. Знайти суму бісектрис трикутника, знаючи координати його вершин.

157. Який з трьох трикутників, заданих координатами своїх вершин, має більший периметр?

158. Який з N трикутників, заданих координатами своїх вершин, має більший периметр?

159. Знайти найбільший кут (в градусах) трикутника АВС, заданого координатами своїх вершин.

160. Знайти найбільший кут (в градусах) N–кутника, заданого координатами своїх вершин.

161. Знайти радіус більшого з кіл описаних навколо двох трикутників АВС та МРК, якщо відомі координати їх вершин.

162. Піраміду SABC задано координатами своїх вершин. Знайти повну поверхню
 піраміди.

163. Яке з двох введених чисел А та В має меншу суму цифр?

164. В якому з трьох чисел сума непарних цифр найменша?

165. Задано два числа M i N. Яке з двох чисел буде більшим, якщо в обох числах переставити крайні цифри?

166. Брауну, Джонсу і Сміту пред’явлено звинувачення в співучасті в пограбуванні банку. Відомо, що грабіжники зникли з місця злочину на автомобілі, що їх очікував. На слідстві Браун засвідчив, що злочинці зникли на синьому «Бьюїку», Джонс стверджував, що це був чорний «Крейслер», а Сміт запевняв, що це був «Форд Мустанг» і ні в якому випадку не синій. Стало відомо, що бажаючи заплутати слідство, кожен з них вказав вірно або лише марку автомобіля, або лише її колір. Якого кольору і якої марки був автомобіль?

167. Марія Василівна повернулась до школи з міської олімпіади з математики і на питання учнів, хто з їх однокласників зайняв яке місце, відповіла:

– Я втомилась під час перевірки робіт, але знаю, що Наталка, Оля, Ірина і Тетяна зайняли перші чотири місця. Якщо ви бажаєте взнати, хто яке місце зайняв, я вам повідомлю три факти, з яких кожен є вірним лише наполовину:

​​– Тетяна – перша, Оля – друга;

– Тетяна – друга, Наталка – третя;

– Ірина – друга, Наталка – четверта.

А тепер ви мені повідомите, хто яке місце посів.

168. По звинуваченню в крадіжці до суду було притягнуто Іванова, Петрова і Сидорова. Слідством встановлено, що:

1.  Якщо Іванов не винний або Петров винний, то Сидоров винний.

2.  Якщо Іванов не винний, то Сидоров не винний.


Чи приймав участь в крадіжці Іванов?

8. Масиви 

§ 8.1 Поняття масиву 

Кожен з вас в початкових класах вів щоденник спостережень за природою (календар природи), куди, крім інформації про вітер, сонце, опади, заносили ще й значення температури кожного дня. Припустимо, що ми ведемо спостереження в лютому місяці 1999 року – останнього року ХХ століття. Оскільки ми не є науковими співробітниками, то і значення температури будемо вимірювати приблизно – з точністю до цілих.

Давайте складемо табличку, яка буде містити лише один рядок і в кожній клітинці якої буде знаходитись температура о 7-й годині ранку в лютому місяці. Наша табличка повинна містити 28 клітинок, крім того будемо вважати, що рік – не високосний. 
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Рис. 1.
Ми спеціально пронумерували внизу номера клітинок таблиці і, крім того, зобразили лише початок і кінець нашої таблиці, що вмістити всю таблицю в один рядок.

Таку таблиця у програмуванні називають одномірним масивом. Одномірним тому, що в нашому розпорядженні є лише один рядок таблиці. Кожна клітинки таблиці називається коміркою масиву і має свій номер. Якщо значення комірки (в нашому випадку – температури) може змінюватись, то номер комірки є фіксованим і змінюватись для даної комірки не може. Номер комірки іноді ще називають індексом масиву. 

На мові програмування в розділі опису змінних даний масив можна було б описати так:


var temp : array [1..28] of integer;
Опис даної групи змінних можна було б здійснити і не використовуючи масивів, але тоді б нам знадобилось 28 змінних типу integer: temp1, temp2, ..., temp28. Звичайно, використати і описати одну змінну, а не 28 є значно зручнішим. Причому інформацію про номер дня ми не втрачаємо, так як звернення до елементів (комірок) масиву відбувається тільки через їх індекси (в нашому випадку – номери днів). Якщо масив уже заповнено, то ми без будь–яких зусиль можемо вивести на екран температуру у відповідний день місяця, наприклад:


write(temp[4]); 

– надрукуємо температуру 4–го лютого;


write(temp[25]); 
– надрукуємо температуру 25–го лютого.

Отже, для того щоб задати масив і програмі нам необхідно описати його в розділі змінних, обов’язково вказавши, якого типу змінні містяться у всіх комірках масиву. Звернення до кожної комірки масиву подібне до звернення до звичайної змінної аналогічного типу за тим винятком, що обов’язково вказується номер комірки (індекс) масиву.

Зробимо наш календар природи електронним. Програма для наших спостережень за лютий місяць матиме вигляд:

program kalendar_priroda;

uses dos, crt;

var i : integer;

    temp : array[1..28] of integer;

begin

    clrscr;

    for i := 1 to 28 do

    begin

      write(‘Введiть значення температури ’,i,‘-го лютого: ’);

      readln(temp[i]);

    end;

    for i := 1 to 28 do write(i:4);writeln;

    for i := 1 to 28 do write(temp[i]:4); writeln;

    readln

end.
Отже, масив – це спосіб організації збереження великої кількості однотипних даних. Масиви досить широко використовуються при розв’язуванні конкретних задач різного типу: економічних, математичних, статистичних, і т.д., тому розберемо декілька  найбільш частіше використовуваних типів задач, що виникають при роботі з масивами.

§ 8.2 Пошук найбільшого або найменшого елементу масиву 

Давайте повернемось до нашого календаря природи і знайдемо, в який день лютого було вранці (не забувайте, що в наш календар природи ми домовились заносити ранкову температуру) зафіксовано найвищу температуру. Іншими словами ми розв’язуємо таку задачу:

Задача 169. Знайти значення температури найтеплішого ранку в лютому.

Задачі такого типу називаються задачами на пошук найбільшого (максимального) елементу масиву. Якби ми нам потрібно було знайти найхолодніший ранок в лютому, то це була б задача на пошук найменшого (мінімуму). Дані дві задачі є практично однаковими, то ми розв’яжемо першу ​– на пошук найбільшого, а задачу на пошук найменшого спробуйте розв’язати самостійно. Якщо ви уважно розберетесь з приведеним нижче розв’язком, то у вас ніяких труднощів не повинно бути.

Розв’язання: 
Для простоти будемо вважати, що у всі ранки з 8 по 21 число температура була стабільною і змінювалась в межах від –5оС до –8оС. Ще раз приведемо нашу таблицю температур:
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а нижче приведемо значення найвищої температури по проходженню чергового ранку:

	-8
	-7
	-5
	-4
	-4
	-4
	-4
	...
	-4
	-4
	-4
	-2
	0
	1
	1


Як ми знаходили найвище значення? Давайте опишемо процес знаходження найвищої температури словесно. Зрозуміло, що в перший день лютого було зафіксовано найвищу температуру в лютому, адже інші дні ще не настали. Коли було знято покази термометра вранці 2–го лютого, ми порівняли знайдену температуру з найвищою температурою (–8) і побачили, що нова температура є вищою за попереднє значення, тому новим значенням найвищої температури стало –7. Таким самим способом ми поступали кожного дня. Звертаємо вашу увагу на те, що ми порівнювали нове значення температури не з температурою попереднього дня, а з значенням найвищої температури за всі попередні дні. Це значення не є елементом масиву, а є значенням окремої змінної.

Тепер програмна реалізація описаного способу розв’язку поставленої задачі є «справою техніки»:

program temperatura_max;

uses dos, crt;

var i, maxtemp : integer;

    temp : array[1..28] of integer;

begin

    clrscr;

    for i := 1 to 28 do

    begin

      write(‘Введiть значення температури ’,i,‘-го лютого: ’);

      readln(temp[i]);

    end;

    maxtemp := temp[1];

    for i := 2 to 28 do

      if temp[i] > maxtemp then maxtemp := temp[i];

    writeln(‘ Найвища температура у лютому становить ’,maxtemp);

    readln

end.
Задача 170. Спробуйте модифікувати приведену вище програму для знаходження найнижчої температури у лютому.

Розв’яжіть цю задачу самостійно, а ми ж сформулюємо розв’язану вище задачу трішечки інакше.

Задача 171. Знайти найвищу температуру і вказати, якого числа її було зафіксовано.
Розв’язання: 
Очевидно, що для знаходження номера дня нам потрібно ввести ще одну змінну, наприклад, num_day_max_temp типу integer і в циклі пошуку найбільшої температури додати пошук номера дня найбільшої температури. При цьому слід не забути про те, що до початку циклу пошуку дану температуру було зафіксовано першого дня, тобто зробити початкове присвоєння вказаної змінної. Наведемо лише фрагмент програми, де реалізовано наведені міркування. Весь інший текст програми повністю співпадає з попередньою задачею, за винятком додаткової змінної, описаної више.

...

maxtemp := temp[1];

num_day_max_temp := 1;

    for i := 2 to 28 do

      if temp[i] > maxtemp then 

begin

maxtemp := temp[i];

num_day_max_temp := 1;



end;


...

На перший погляд все нібито вірно. Але даний розв’язок задачі не є вірним. 

Спробуйте самостійно знайти помилку у розв’язку задачі і лише після цього приступайте до подальшого розгляду матеріалу. Для знаходження помилки спробуйте скласти свою таблицю температур.

Помилку спровоковано невірним формулюванням самої умови задачі. Наведемо формулювання задачі ще раз і підкреслимо слова, які і спонукають нас до невірного розв’язку: Знайти найвищу температуру і вказати, якого числа її було зафіксовано. Здогадались? Так, звичайно, найвища температура у лютому могла бути зафіксована не одного дня, а в декілька днів. Причому ці дні не обов’язково йдуть підряд. Більше того, теоретично можливий і фантастичний випадок, коли у всі дні лютого температура була однаковою і тоді нам необхідно було б надрукувати номери всіх днів з цією нереальною, але цілком теоретично можливою картою погоди.

Якщо номери днів нам не потрібно зберігати, то вірна програмна реалізація розв’язку задачі матиме вигляд:

program temperatura_max1;

uses dos, crt;

var i, maxtemp : integer;

    temp : array[1..28] of integer;

begin

    clrscr;

    for i := 1 to 28 do

    begin

      write(‘Введiть значення температури ’,i,‘-го лютого: ’);

      readln(temp[i]);

    end;

    maxtemp := temp[1];

    for i := 2 to 28 do

      if temp[i] > maxtemp then maxtemp := temp[i];

    writeln(‘Найвища температура у лютому становить ’,maxtemp);

    write(‘Її було зафіксовано у наступні дні місяця: ’);

    for i := 1 to 28 do

      if temp[i] = maxtemp then write( temp[i], ‘ ’);

    readln

end.
Як бачимо, ми у даному випадку обійшлись і без додаткової змінної. А як бути у тому випадку, коли нам потрібно було б зберігати номери днів з найвищою температурою? У цьому випадку згадувана змінна num_day_max_temp повинна бути описана також як масив, а не окрема змінна. До початку знаходження номерів днів з найвищою температурою необхідно присвоїти елементам цього масиву таке значення, яке вони не можуть мати при подальшому пошуку днів з найвищою температурою, наприклад, 0, так як такого дня місяця не існує. Спробуйте самостійно реалізувати даний випадок розв’язку задачі.

§ 8.3 Сортування елементів масиву 

Досить часто на практиці доводиться впорядковувати елементи масиву. Для кращого розуміння розглядуваного питання розглянемо таку конкретну задачу, з якою ви всі зустрічались на уроках фізкультури, або точніше – фізичного виховання:

Задача 172. Вистроїти учнів класу по зросту – від вищих до нижчих. Для спрощення вважати, що в класі навчаються тільки хлопці. 

Розв’язання: Одразу ж відмітимо, що існує багато способів розв’язання даної задачі, ми розглянемо лише декілька, які є найбільш простішими і часто використовуються. Для тих, хто серйозно зацікавився програмуванням рекомендуємо звернутись до відповідної літератури з списку, наведеного в кінці цієї книги.

Спосіб 1-й: Припустимо, що на уроці фізичного виховання в нашому класі присутні лише 10 учнів (для можливості наочного зображення ходу розв’язання). Приведемо таблицю зі значеннями росту учнів у відповідності зі списком, який міститься на відповідній сторінці в класному журналі. Номер комірки приведеної таблиці відповідає порядковому номеру учня в списку. Зроблено це знову ж таки лише тому, щоб простіше було пояснювати спосіб шикування, а не тому, що наш клас знаходиться в концтаборі, де відсутні прізвища і кожен має свій «інвентарний» номер. 

У таблицю занесено зріст учнів у сантиметрах. Будемо вважати, що дані про зріст вимірювались з точністю до 1–го см, тобто зріст кожного учня вимірюється цілим числом. Знову ж таки , нижче приведемо номери комірок, які відповідають поки що номеру учня в списку. Нехай учні на початку вишикувались у строю саме по алфавіту. Тоді їх розміщення у строю матиме вигляд:

	172
	165
	180
	174
	182
	179
	183
	185
	176
	181

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Тепер спробуємо словесно пояснити спосіб сортування елементів масиву (росту учнів) по спаданню, тобто спочатку повинні стояти учні з більшим зростом, а далі – з меншим. Беремо перший елемент масиву – 172 і порівнюємо його з другим – 165. Так як другий елемент менший за перший, то залишаємо його на місці. Порівнюємо перший елемент – 172 з третім – 180, так як третій елемент більший за перший, то їх необхідно поміняти місцями. Тобто перший елемент стає 180, а третій – 172. Тут необхідно врахувати той факт, що для виконання такої перестановки необхідно використати додаткову змінну, щоб не втратити значення однієї з комірок. Це реалізовується досить просто:

...

b := a[1];

a[1] := a[3];

a[3] := b;
...

Після цього нове значення першої комірки порівнюємо з значенням четвертої і так далі, доки не дійдемо до кінця таблиці. Після цього аналогічні дій повторюємо для значення другої комірки, тобто порівнюємо його зі значенням третьої, четвертої і т.д. На останньому кроці нам необхідно порівняти значення передостанньої комірки зі значенням останньої. Отриманий таким чином масив буде відсортовано по спаданню. Після кожного проходження до кінця масиву значення комірок будуть мати такий вигляд: 

	172
	165
	180
	174
	182
	179
	183
	185
	176
	181
	до сорт.

	185
	165
	172
	174
	180
	179
	182
	183
	176
	181
	1 прохід

	185
	183
	165
	172
	174
	179
	180
	182
	176
	181
	2 прохід

	185
	183
	182
	165
	172
	174
	179
	180
	176
	181
	3 прохід

	185
	183
	182
	181
	165
	172
	174
	179
	176
	180
	4 прохід

	185
	183
	182
	181
	180
	165
	172
	174
	176
	179
	5 прохід

	185
	183
	182
	181
	180
	179
	165
	172
	174
	176
	6 прохід

	185
	183
	182
	181
	180
	179
	176
	165
	172
	174
	7 прохід

	185
	183
	182
	181
	180
	179
	176
	174
	165
	172
	8 прохід

	185
	183
	182
	181
	180
	179
	176
	174
	172
	165
	9 прохід


Жирним шрифтом ми виділили вже відсортовані елементи масиву. Всього при даному способі сортування нам необхідно зробити 9! порівнянь
. Розглянутий спосіб сортування називають способом обміну. Програмна реалізація даного способу сортування матиме вигляд:


Program sort1; 


uses dos, crt;

const b : array[1..10] of byte = 

                                         (172,165,180,174,182,179,183,185,176,181);


var a : array[1..10] of byte; 


       i, j, n : integer;

       k : byte;


begin


   clrscr;

         for i:=1 to 10 do a[i]:=b[i];


 { Нижче реалізовано алгоритм сортування методом обміну }


   n:=10;


   for i:=1 to n-1 do

           begin


     for j := i+1 to n  do

               if a[i]<a[j] then


       begin

                    k := a[j];


              a[j] := a[i];

                    a[i] := k;

       
       end;


   end; 
  { Кінець сортування }


   writeln(‘ Відсортований масив з 10 чисел: ’);


   for i:=1 to 10 do write(a[i], ‘  ’);


   readln;

     end.
Отже, при сортуванні методом обміну кожен елемент масиву, починаючи з першого і закінчуючи передостаннім порівнюється з усіма елементами, що стоять за ним, тобто починаючи з наступного і закінчуючи останнім.

Задача 173. Розв’яжіть попередню задачу, але шикуйте учнів від нижчих до вищих.
Спосіб 2-й:  Інакше кажучи, умову задачі можна сформулювати так: відсортувати масив по неспаданню. Чому саме по неспаданню, а не по зростанню. Термін неспадання є більш точним у застосуванні до поставленої задачі. Адже цілком можливо, і скоріше всього так воно практично і буде, що в класі обов’язково виявиться декілька учнів з однаковим зростом. Нам байдуже, хто з них буде стояти раніше, але якби ми сказали сортувати по зростанню, то з філософської точки зору отримали б проблему, яку неможливо вирішити: серед двох однакових обов’язково потрібно було б вибрати більшого. Саме у точності формулювання умови задачі і полягає мистецтво складання завдань з будь–якого предмету, а з програмування – особливо.

Розв’яжемо задачу іншим способом – способом перестановок.

Спочатку розберемо сам спосіб впорядкування масиву на основі способу перестановок. Нагадаємо, що наш масив до сортування має такий вигляд:

	172
	165
	180
	174
	182
	179
	183
	185
	176
	181
	до сорт.


Будемо вважати, що наш масив ще не впорядковано. Ідея методу перестановок полягає в тому, що під час кожного проходження по всьому масиву порівнюються два сусідні елементи: перший з другим, другий з третім і т.д., передостанній з останнім. Якщо під час порівняння виникла необхідність поміняти елементи місцями, то їх переставляють і про це повідомляють змінній, яка відповідає за спостереження за тим, чи зроблено хоча б одну перестановку (Таку змінну у програмістів прийнято називати прапорцем). Ця змінна може бути типу boolean, назвемо її flag. До початку сортування роблять присвоєння flag := false, якщо ж під час проходження по масиву зроблено хоча б одну перестановку, то flag := true. Якщо flag = true (зроблено хоча б одну перестановку), то прапорець знову встановлюють у початкове положення і знову повторюють порівняння сусідніх елементів масиву. Якщо на якомусь кроці не зроблено жодної перестановки,  то сортування на цьому закінчується, так як масив вже впорядковано. Зробимо трасування нашого масиву, але будемо відображати стан масиву після чергового порівняння всіх елементів масиву.

Звертаємо вашу увагу ще раз на той факт, що стан масиву відображено після кожного повного проходження по масиву. Жирним шрифтом виділено комірки, значення яких змінилися після закінчення проходження. Як бачимо, нам знадобилось менше кроків для впорядкування всього масиву, ніж при використанні попереднього способу – способу обміну. Чому? Нам просто повезло, що у невпорядкованому масиві початкові значення комірок мали саме такі значення. Взагалі, згідно теорії ймовірності, так і повинно бути при використанні способу перестановок, але у найгіршому випадку ми виконали б рівно ж стільки проходжень, як і при застосуванні способу обміну. У такому випадку програмісти кажуть, що обидва способи однакового порядку.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	прапорець
	прохід

	172
	165
	180
	174
	182
	179
	183
	185
	176
	181
	false
	до сорт.

	165
	172
	174
	180
	179
	182
	183
	176
	181
	185
	true
	1-й

	165
	172
	174
	179
	180
	182
	176
	181
	183
	185
	true
	2-й

	165
	172
	174
	179
	180
	176
	181
	182
	183
	185
	true
	3-й

	165
	172
	174
	179
	176
	180
	181
	182
	183
	185
	true
	4-й

	165
	172
	174
	176
	179
	180
	181
	182
	183
	185
	true
	5-й

	165
	172
	174
	176
	179
	180
	181
	182
	183
	185
	false
	6-й


Крім того, уважне вивчення таблиці для різних випадків початкових значень елементів масиву приводить до висновку, що після першого проходження останній елемент точно буде найбільшим, після другого – точно будуть на своїх місцях останній і передостанній і т.д., тобто після завершення чергового проходження ми можемо зменшити кількість розглядуваних елементів на 1.

Мабуть настав час привести програмну реалізацію способу перестановок, отже, пишемо програму:

program sort2;



uses dos, crt;


const b : array[1..10] of byte = 

                                                 (172,165,180,174,182,179,183,185,176,181);


var a: array[1..10] of byte;


    i, n : integer;


    flag : boolean;

             k : byte;


begin


   for i := 1 to 10 do a[i] := b[i];


    n := 10;

    flag := true;  { інакше ми просто не ввійдемо в цикл }

         while flag = true do

         begin

           flag := false;


   for i:=1 to n-1 do

             if a[i]>a[i+1] then


       begin

                    k := a[i];


              a[i] := a[i+1];

                    a[i+1] := k;

                    flag := true;

       
  end;



 dec(n);

end;


   writeln(‘ Відсортований  масив з 10 чисел: ’);


   for i:=1 to 10 do write(a[i],‘ ’); 


   readln;

end.
3-й спосіб: Розв’яжемо останню задачу ще одним способом – способом вставки. Суть способу вставки полягає в тому, що на підставі існуючого масиву формується новий таким чином: спочатку в новий масив заноситься перший елемент, потім заносимо другий елемент, але розміщуємо його так, щоб не порушити порядок, потім третій і т.д. Якщо при розміщенні якогось елементу, його потрібно розмістити перед деякими елементами, то останні просто зсуваються, а в утворене вакантне місце вставляється розглядуваний елемент. Цей спосіб дуже нагадує роботу бібліотекаря з книгами на стелажах. Якщо читач приніс том номер 12, а всього є зібрання творів з 20 томів, то принесений том розміщується після 11-го, а томи 13–20 зсуваються вправо. Отже, показуємо хід описаного алгоритму вставки для нашого масиву. 


Для кращої наочності, елементи, що вставляються в таблицю на кожному кроці виділено жирним шрифтом, а ті елементи, що зсуваються, виділено жирним курсивом і підкреслено.

Спробуйте самостійно написати програму, що відповідає даному способу сортування, якщо у вас виникли труднощі, то спочатку розберіться з матеріалом, поданим нижче, а потім знову спробуйте самостійно виконати це завдання.

 Старий масив:

	172
	165
	180
	174
	182
	179
	183
	185
	176
	181


Новий масив:

	172
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1-й прохід

	165
	172
	
	
	
	
	
	
	
	
	2-й прохід

	165
	172
	180
	
	
	
	
	
	
	
	3-й прохід

	165
	172
	174
	180
	
	
	
	
	
	
	4-й прохід

	165
	172
	174
	180
	182
	
	
	
	
	
	5-й прохід

	165
	172
	174
	179
	180
	182
	
	
	
	
	6-й прохід

	165
	172
	174
	179
	180
	182
	183
	
	
	
	7-й прохід

	165
	172
	174
	179
	180
	182
	183
	185
	
	
	8-й прохід

	165
	172
	174
	176
	179
	180
	182
	183
	185
	
	9-й прохід

	165
	172
	174
	176
	179
	180
	181
	182
	183
	185
	10-й прохід


При великих масивах можуть виникати проблеми з пам’яттю  комп’ютера, тому модифікуємо спосіб вставки таким чином, щоб не використовувати додаткового масиву. В цьому випадку нам потрібно розглядати всі елементи, починаючи з другого і вставляти їх у відповідне місце серед всіх елементів, що знаходяться перед ним, так як вони на попередньому кроці були впорядковані відповідним чином. Хід сортування у цьому випадку буде мати вигляд: 

	172
	165
	180
	174
	182
	179
	183
	185
	176
	181
	до сортування

	165
	172
	180
	174
	182
	179
	183
	185
	176
	181
	1 -й прохід

	165
	172
	180
	174
	182
	179
	183
	185
	176
	181
	2 -й прохід

	165
	172
	174
	180
	182
	179
	183
	185
	176
	181
	3 -й прохід

	165
	172
	174
	180
	182
	179
	183
	185
	176
	181
	4 -й прохід

	165
	172
	174
	179
	180
	182
	183
	185
	176
	181
	5 -й прохід

	165
	172
	174
	179
	180
	182
	183
	185
	176
	181
	6 -й прохід

	165
	172
	174
	179
	180
	182
	183
	185
	176
	181
	7 -й прохід

	165
	172
	174
	176
	179
	180
	182
	183
	185
	181
	8 -й прохід

	165
	172
	174
	176
	179
	180
	181
	182
	183
	185
	9 -й прохід


Знову ж таки, елемент, що вставляється, виділено жирним шрифтом, а елементи, що зсуваються, крім того написано курсивом і підкреслено.

Відповідна програма сортування буде мати вигляд:


program sort3;

uses dos,crt;

const b : array[1..10] of byte = 

                                           (172,165,180,174,182,179,183,185,176,181);


var a : array[1..10] of byte;


    i, j : integer;


    flag : boolean;

          k : byte;


begin


    for i := 1 to 10 do a[i] := b[i];


   for i := 1 to 10 do write(f, a[i],' ');writeln(f,'');


   n := 10;

         for i := 2 to n do

         begin

           k := a[i];

           j := i-1;

           flag := false;


   while ( j >= 1) and (flag = false) do


       begin

                    if k < a[ j] then

                    begin

                      a[ j+1] :=  a[ j];

                      j := j-1;

                    end

                    else flag := true;

       
       end;

                  a[ j+1] := k;

              end;


   writeln(‘ Відсортований масив з 10 чисел: ’);


   for i := 1 to 10 do write(a[ i],‘ ’);writeln;


   readln;


end.
Всі три розглянуті вище способи є найпростішими, але в той же час і не дуже ефективними. Це пов’язано з тим, що у всіх способах порівнюються і при необхідності міняються елементами сусідні елементи. Тому, якщо останній елемент буде найменшим (при впорядкуванні за незростанням), то для впорядкування такого масиву знадобиться великий час. Методи швидких сортувань як раз і базуються на ідеї порівняння і обміну елементів, що стоять далеко один від одного. 

4–й спосіб:  Розглянемо спосіб сортування, запропонований Шеллом. Суть методу сортування, названого методом Шелла, полягає в тому, що спочатку порівнюються елементи, що стоять один від одного на відстані N/2 (N – кількість елементів в масиві), потім на відстані N/4 і т.д. І лише в останню чергу переставляються (якщо є потреба) сусідні елементи.

	172
	165
	180
	174
	182
	179
	183
	185
	176
	181
	до сортування

	172
	165
	180
	174
	181
	179
	183
	185
	176
	182
	1 -й прохід

	172
	165
	180
	174
	181
	179
	176
	182
	183
	185
	2 -й прохід

	165
	172
	174
	176
	179
	180
	181
	182
	183
	185
	3 -й прохід

	165
	172
	174
	176
	179
	180
	181
	182
	183
	185
	4 -й прохід


Більш детально з способом сортування, запропонованим Шеллом, спробуйте розібратись самостійно на підставі вище наведеної таблиці і програми, написаної нижче.


Program sort4; { Метод Шелла }


uses dos,crt;

const b : array[1..10] of byte = 

(172,165,180,174,182,179,183,185,176,181);


var a : array[1..10] of byte;


    i, j, k, m : integer;


    t
: byte;


begin


   for i := 1 to 10 do a[i] := b[i];


{ Нижче знаходиться алгоритм сортування по методу Шелла }


   m:=10;


   while m>0 do


   begin


     m := m div 2;


     for i := m to 9 do


     begin


       j := i - m + 1;


       while  j >= 1 do


       begin


          if a[ j] <= a[ j + m] then j := 0


          else


          begin


            t := a[ j];


            a[ j] := a[ j + m];


            a[ j + m] := t;


          end;


          dec( j);


       end;


     end;


   end;


{ Кінець сортування }


   writeln( ‘ Відсортований  масив з 10 чисел:  ’);


   for i := 1 to 10 do write(a[i], ‘ ’); writeln;


   readln;


end.
Для детального розуміння методу Шелла рекомендуємо протрасувати самостійно хід наведеної вище програми, включивши до розгляду значення змінних, що зустрічаються в циклі.

Відмітимо, що не існує універсального рецепту по використанню того чи іншого методу сортування, більше того, при одних вхідних даних кращим може виявитись один спосіб, а при інших – інший. І сьогодні продовжуються пошуки модифікації існуючих алгоритмів сортування та створення нових способів для прискорення сортування при розв’язанні кожної конкретної «солідної» задачі, отож бажаємо і вам створити власний спосіб сортування, який був би кращим (у всякому випадку – не гіршим) від уже відомих. Рекомендуємо вам спробувати створити власний комбінований спосіб сортування, наприклад, для великих масивів застосувати метод Шелла, а після зменшення проміжку (десь до 50 елементів) – спосіб вставки. Це буде також швидке сортування. 

§ 8.4 Приклади розв’язання задач з використанням масивів 

Задача 174. У відсортованому за зростанням масиві з 1000 різних чисел знайти номер елемента, значення якого рівне K. Вважати, що елемент обов’язково присутній у масиві.

Розв’язання:
Ми з вами вже розглядали алгоритми пошуку для невпорядкованих масивів. Дана задача для нас є цікавою тим, що масив вже впорядковано і тому пробігати по всьому масиву мабуть не має сенсу. Існує досить швидкий алгоритм пошуку у впорядкованому масиві, який називають алгоритмом пошуку елемента діленням пополам. Суть алгоритму полягає в тому, що спочатку встановлюються межі пошуку – початок і кінець ділянки масиву, де може міститись шуканий елемент. Розглядається елемент, що знаходиться посередині між цими значеннями. Якщо він співпав з шуканим, то його номер і є шуканим. Якщо ж ні, то у випадку, коли розглядуваний елемент більший за даний, то зменшуємо праву межу пошуку, а якщо менший – то збільшуємо ліву. Даний алгоритм легко зрозумілий з приведеної програми.

program poisk_2;

const n = 1000;

var k, p, a, b : integer;

mas : array[1..n] of integer;

begin

for a := 1 to n do mas[a] := a;

write('K = '); readln(k);

a := 1; b := n;

while a <> b  do

begin

p := (a + b) div 2;

if mas[p] < k then a := p + 1

else b:=p

end;

write('Номер шуканого елементу = ',a);

readln

end.
Задача 175. (ХІ Всеукраїнська олімпіада з інформатики – м. Київ, 10.04.1998 р.)

Годинник. Жителі планети Олімпія полюбляють літати в гості на інші планети. Вчені планети розробили годинника, що може налагоджуватися для відліку часу на будь–якій планеті. Цей годинник складається з кульок, лотка (черги) і трьох чаш: секундної, хвилинної і годинної. В кожен момент часу кількість кульок в чашах показує час (секунди, хвилини та години відповідно). Кожну секунду перша кулька з черги потрапляє в секундну чашу. Якщо секундна чаша наповнилась (кількість кульок дорівнює кількості секунд в хвилині на цій планеті), то ця кулька переходить до хвилинної чаші, а решта кульок переходять з секундної чаші в кінець черги в порядку, зворотному до їх надходження до секундної чаші. Аналогічно, при наповненні хвилинної чаші остання кулька переходить до годинної чаші, а решта кульок з хвилинної чаші переходить в кінець черги в порядку, зворотному до їх надходження до хвилинної чаші. Якщо заповнюється годинна чаша, то всі кульки з неї переходять в кінець черги в порядку, зворотному до їх надходження в годинну чашу. Всі кульки пронумеровані в початковий момент часу містяться в черзі.
Написати програму, яка буде обчислювати мінімальну кількість діб, необхідних для того, щоб початкове положення кульок в черзі повторилося. 

Розв’язання:
Дана задача цікава тим, що в ній містяться нові структури даних, з якими ми раніше не зустрічалися, а саме: черга і стек. Перед тим як приступити безпосередньо до розв’язання задачі, розглянемо, що це за структури і як з ними можна працювати.

Черга в програмуванні, як і черга в магазині, має свій початок і свій кінець. Новий елемент стає в кінець черги, а якщо потрібно взяти елемент, то його беруть з початку черги. Роль черги в описаній задачі виконує лоток.

У стеці ж елементи доступні тільки з одного кінця. Таку структуру даних у програмуванні називають LIFO – «Last In – First Out», що розуміється як «останнім прийшов – першим пішов». Роль стека в розглядуваній задачі виконує кожна чаша. Описаний вище годинник зручно уявити як механізм, у якому з лотка (черги) кульки «капають» у циліндричні чаші (стеки), радіус яких дорівнює радіусу кульок. Коли заповнюється секундна чаша-циліндр, то зверху у ній відкривається клапан і верхня кулька (прийшла останньою) скочується по новому жолобу у хвилинну чашу. Клапан закривається і відкривається інший клапан (також зверху) і в цей же час спрацьовує поршень, який виштовхує всі кулі з чаші, – вони по новому жолобу поступають у кінець черги у зворотному порядку. Так само працюють хвилинна і годинна чаші-циліндри. Отже ми в одній задачі одночасно маємо справу і з чергою і з стеком. 

Для збереження номера першого вільного місця у черзі, стеку хвилин та годин використаємо нульові елементи відповідних масивів. Ідея розв’язку задачі полягає в тому, що ми моделюємо роботу годинника протягом доби, саме через добу відновиться кількість кульок у лотку. Нам не потрібно моделювати далі роботу годинника, так як знайшовши положення кульки через добу ми зможемо на підставі отриманих даних порахувати період кульки. Знайшовши період для кожної кульки знаходимо найменше спільне кратне їх періодів, яке і буде найменшою кількістю діб, через яку повториться початкове розташування кульок. Для цього використаємо функцію nsk і процедуру period. Все інше зрозуміло з тексту програми та коментарів до неї. Відмітимо тільки той факт, що моделювати падіння кожної кульки у секундну чашу-циліндр ми не будемо. Ми будемо переміщувати одразу стільки кульок, скільки їх міститься в одній хвилині. Це дасть змогу значно прискорити виконання програми. Втім, судіть самі:

program clock;

uses crt;

var s,m,h : byte;

    sec, min, time : array[0..60] of integer;

    lotok : array[0..1060] of integer;

    kul,i : integer;

function nsk(a,b:longint):longint;

var a1,b1 : longint;

begin

  a1:=a; b1:=b;

  while a<>b do if a>b then a:=a-b else b:=b-a;

  nsk := (a1 div a)*b1;

end;

procedure period;

var j : integer;

    t,l : longint;

begin

  t:=1; write('Періоди: ');

  for i:=1 to kul do

   begin

      j:=i;l:=0;

      repeat

        j:=lotok[j];inc(l);

      until j=i;

      t:=nsk(t,l);write(l,' ');

    end; writeln;

    writeln('Найменше спільне кратне = ',t);

    writeln(' Повторення через ',t,' діб ');

end;

begin

  writeln;

  write('Скільки секунд у хвилині: ');readln(s);

  write('Скільки хвилин у годині: ');readln(m);

  write('Скільки годин у добі: ');readln(h);

  write('Скільки кульок у лотку: ');readln(kul);

  { моделювання роботи годинника з використанням черги та стеків }

   for i:=1 to kul do lotok[i]:=i;         { початкове розташування кульок }

   lotok[0]:=kul+1;                   { номер першого вільного місця в черзі }

   min[0]:=1;              { номер першого вільного місця в стеку хвилин }

   time[0]:=1;                 { номер першого вільного місця в стеку годин}

  while time[0]<=h do

  begin

   for i:=1 to s do sec[i]:=lotok[i];       { кульки впали у секундну чашу }

   for i:=1 to kul-s do lotok[i]:=lotok[i+s];           { зміни в черзі у лотку }

   lotok[0]:=lotok[0]-s;  { новий номер першого вільного місця у черзі }

   min[min[0]]:= sec[s];                      { кулька впала у хвилинну чашу }

               { а всі інші перейшли в кінець черги у зворотному порядку }

   for i:=1 to s-1 do lotok[lotok[0]+i-1]:=sec[s-i];

   lotok[0]:=lotok[0]+s-1;{новий номер першого вільного місця в черзі}

   inc(min[0]);                                                { пройшла ще 1 хвилина }

   if min[0]=m+1 then                 { хвилинна чаша заповнена повністю }

   begin

      time[time[0]]:=min[m];                  { кулька впала у годинну чашу }

               { а всі інші перейшли в кінець черги у зворотному порядку }

      for i:=1 to m-1 do lotok[lotok[0]+i-1]:=min[m-i];

      lotok[0]:=lotok[0]+m-1;        { новий номер вільного місця у черзі }

      min[0]:=1;                                        { звільнилась хвилинна чаша }

      inc(time[0]);                                         { пройшла ще одна година }

   end;

   if time[0]=h+1 then        { пройшла доба – годинну чашу заповнено }

   begin

              { кульки переходять до черги у лотку у зворотному порядку }

      for i:=1 to h do lotok[lotok[0]+i-1]:=time[h-i+1];

   end;

  end;   { пройшла доба – шукаємо періоди кульок і їх (періодів) НСК }

  period;

  readln

end.
§ 8.5 Вправи та завдання 

176. Знайти різницю в рості між найвищим і найнижчим футболістом команди, якщо в складі команди 20 чоловік.

177. В складі баскетбольної команди 12 гравців. Скільки гравців в команді мають зріст, менший за середній зріст команди?

178. В зв’язку з економічною кризою в країні і скороченням коштів на потреби освіти в школі два 10 класи по 18 учнів у  кожному було об’єднано в один. Вважаючи, що в класах навчались одні хлопці, об’єднати дані про зріст хлопців з двох масивів в один, але зберегти порядок шикування по зросту на уроці фізкультури (від вищих до нижчих). Вхідні масиви вважати відсортованими і заданими у вигляді констант. 

179. В кондитерський відділ магазину поступило 15 видів цукерок по різній ціні і в різній кількості. Знаючи дані про ціни і кількості товарів, знайти, яких цукерок було завезено в магазин за найбільші кошти.

180. Описати числові масиви з цілих чисел X, Y, Z і виконати наступні перетворення:

а) переписати елементи масиву Х в масив Y в зворотному порядку;

б) сформувати масив Y таким чином: Y[1] := X[1] + X[N]; Y[2] := X[2] + X[N–1], ..., Y[N] := X[N] + X[1].

в) в масив Y занести лише ті елементи масиву Х, що знаходяться в заданому діапазоні [A, B].

г) в масив Y занести 10 найменших додатних елементів, а в масив Z – 15 найбільших за модулем.

д) записати в масив Y лише парні елементи, а в масив Z – лише ті, що діляться на 3.

е) в масив Y занести лише ті елементи масиву Х, що є числами Фіббоначі, а в масив Z – лише ті, квадратні корені яких є цілими числами.

181. Шкільній футбольній команді з 15 чоловік потрібно закупити форму для участі у змаганнях. Підприємці пропонують М видів форми  ( 10 Ј М Ј 15). Скільки найбільше футбольних м’ячів вартістю Р зможе купити команда, якщо вибере не найкращу форму? Яку форму при цьому буде закуплено для команди?

182. У змаганнях з стрибків у довжину кожен спортсмен має право на 5 спроб. До підсумкового результату зараховується найкраща. Скласти програму, яка визначає учасників, що зайняли перші три призові місця і виводить на екран прізвища переможців з вказівкою місця, що посів спортсмен і його результат. Кількість спортсменів не перевищує 20.

183. При складанні бухгалтерського звіту за рік від бухгалтера кооперативу «Колобок», що займається виготовленням і продажем хлібопекарних виробів забажали отримати відомості про кількість виробів, що продаються за найвищою ціною. Виготовлялось протягом року М виробів (10 Ј М Ј 20). Дані про ціни на вироби знаходяться в масиві Х. Скласти програму для полегшення роботи бухгалтера.

184. Розв’язати попередню задачу у випадку, коли вимагається подати дані про найбільшу кількість виробів, що продаються за однаковою ціною.

185. В заданому цілочисельному масиві знайти елементи, сума яких дорівнює заданому числу.

186. Задано масив натуральних чисел. Знайти мінімальне натуральне число, яке не можна представити сумою ніяких елементів цього масиву.

187. У відсортованому масиві з 1000 чисел знайти номер елемента, значення якого рівне K. 

9. Робота з літерними та символьними величинами 

Ми вже з вами згадували про символьні змінні, які описуються як тип char, і нагадаємо, що змінні даного типу можуть бути лише одним символом з множини 256 символів, що є й розпорядженні ПЕОМ. А як бути у тому випадку, коли нам потрібно працювати з словами, реченнями і, навіть, цілими фрагментами тексту. Для цього у мові Паскаль передбачено ще один тип змінної, який називається string. В багатьох підручниках та посібниках це слово переводиться як «рядок», що не зовсім відповідає дійсності. Взагалі кажучи, в українській мові не існує слова, яке було б буквальним перекладом або розумінням англійського string. По суті справи нам повинно бути зрозуміло, що щось схоже до звичного нам рядку літер, хоча вже тут ми припустились неточності, адже вираз «1998» є числом, в звичному для нас мовному розумінні, а у мові Паскаль це може бути або числом , або рядком – в залежності від того, як було описано змінну, значенням якої є написаний вираз. Тому не будемо вдаватись до точних тлумачень значення слова string, а просто скажемо, що даний тип характеризує символьну змінну, яка може складатись не з одного символу, а з багатьох і надалі величини, описані даним типом домовимось називати літерними величинами. Літерні величини можуть бути і рядками, і реченнями, і словами, і окремими символами.

Паскаль накладає обмеження на даний тип змінної, тобто кількість символів у значенні змінної типу string не може бути більшою за 255.

Розробники мови при створенні типу string описали його як array[1..255] of char, але ми можемо задавати і менший (але ні в якому разі не більший!) розмір змінних або констант даного типу, наприклад:

§ 9.1 Основні операції для роботи з літерними величинами

Перейдемо до розгляду основних операцій, призначених для роботи з літерними величинами.

Для роботи з літерними величинами у мові Паскаль передбачено наступні операції, процедури та функції :

Length(st) – визначає довжину літерної величини st. Іншими слова, просто підраховує кількість символів в літерній величині. Цю ж інформацію можна отримати, зчитавши значення st[0], але будьте уважні, необхідно на друк виводити значення не st[0], a ord(st[0])!

Copy(st, m, n) – виділяє з літерної величини st n символів, починаючи з символу під номером m. Дана функція використовується для копіювання. 

Concat(st1, st2) – об’єднує дві літерні величини. Дана функція виконує ту ж саму дію, що й операція ‘+’, введена вона для сумісності з більш ранніми версіями мови Паскаль.

Val(st, m, kod) – перетворює літерну величину st в число m. Якщо kod <> 0, то введена літерна величина не є числом.

Для кращого розуміння приведемо простеньку програму:

program demo_val_str;

var st : string;

    k, kod : integer;

begin

  write('Введiть слово: ');readln(st);

  val(st, k, kod);

  if kod <> 0 then writeln(' Введене слово не є числом ')

  else writeln('Слово є числом ', k);

  readln

end.
Str(m, st) – перетворює число в літерну величину, тобто дана процедура є оберненою до val. 

Delete(st, m, n) – видалення деякої групи символів довжиною n починаючи з позиції m в літерній величині st.

Insert(st2, st1, n) – вставити в літерну величину st1 літерну величину st2 починаючи з позиції n.

Крім того, до літерних величин можна застосовувати операції порівняння, так само, як і до числових величин. З останнім розберемося дещо детальніше на прикладі конкретної задачі.

Задача 188. Знайти, яке з двох введених слів більше.
Розв’язання: Всі розглянуті раніше операції порівняння двох величин, які ми застосовували до числових змінних, можна застосовувати і до літерних величин. Тобто можна говорити, що одна величина дорівнює іншій, або величина А більша (менша) за величину В. Тут необхідно зробити відповідні роз’яснення. 

По–перше, зрозуміло, що «мама» = «мама», але тільки у тому випадку, коли всі літери в обох словах написані одними й тими ж символами, тобто літерами одного і того ж алфавіту. Якщо ж ми у першому слові літери «а» напишемо літерами англійського алфавіту, а у другому – на перший погляд ті ж самі літери «а» напишемо у російському (українському) алфавіті, то ці слова вже не будуть однаковими. Це пов’язано з тим, що, як ми вже вказували, тип string описано як масив типу char, а останній тип є впорядкованим і однакові на вигляд літери різних алфавітів не є однаковими, оскільки їм відповідають різні порядкові номери відповідних символів.

По–друге, як бути у випадках, коли слова мають різну кількість літер («мама» – «мам»), або ж відрізняються одним символом («мама» – «Мама»)? У даному випадку (як і всіх інших) ПЕОМ діє наступним чином: порівнюються попарно відповідні літери двох слів і як тільки виявляється, що два чергові символи в слові відмінні, то більшим вважається те слово, у якого код даного символу більший. 

Все вищесказане демонструє наступна програма:

program poriwn_stroki;

var st1, st2 : string;

    i,s: integer;

begin

  write('Введiть переше слово: ');readln(st1);

  write('Введiть друге слово: ');readln(st2);

  s := 0;

  for i := 1 to length(st1) do

  begin

    write(ord(st1[i]):3,' ');

    s := s + ord(st1[i]);

  end;

  writeln('s = ',s);

  s := 0;

  for i := 1 to length(st2) do

  begin

    write(ord(st2[i]):3,' ');

    s := s + ord(st2[i]);

  end;

  writeln('s = ',s);

  if st1 = st2 then writeln('Слова однаковi')

  else if st1 > st2 then writeln('Переше слово бiльше')

       else writeln('Друге слово бiльше');

  readln;

end.

§ 9.2 Приклади розв’язування задач з використанням основних операцій для роботи з літерними величинами

Задача 189. Підрахувати, скільки разів в реченні зустрічається задана літера.
Розв’язання: Задача є досить простою і її розв’язок не становить труднощів. Єдине, що потрібно пам’ятати, так це те, що для комп’ютера є принципово важливим той факт, у якому алфавіті вводились всі літери. Тобто і у реченні і в зразку, розглядувана літера повинні вводитись в одному алфавіті. Крім того, великі і маленькі літери також є різними літерами. Ми будемо для простоти вважати, що всі літери вводяться в одному алфавіті (наприклад, українському) і маленькими літерами. Випадок використання різних алфавітів рекомендуємо розв’язати самостійно.

program kolbukw;

var St : string; 

{ Для вводу речення }

    obrazec : char;
{ Для вводу зразку літери }

    i, kol : byte;

{ i – для циклу, kol – для кількості введеної літери }

begin

  write('Введiть речення: '); readln(St);

  write('Яку лiтеру пiдраховувати: ');readln(obrazec);

  kol := 0;

  for i := 1 to length(St) do

    if St[i] = obrazec then inc(kol);

  writeln('Шуканих лiтер в текстi -> ',kol);

  readln

end.
Задача 190. Підрахувати кількість слів в реченні.

Розв’язання: Для підрахунку кількості слів у реченні нам потрібно згадати, як ми самі рахуємо слова і навчити цій справі ПЕОМ. Звичайними словами пояснити спосіб для комп’ютера можна так: Якщо під час перегляду всіх символів у реченні ви зустріли підряд два символи, перший з яких не є пропуском, а другий – є пропуском, то це кінець слова. Даний алгоритм врахує і той факт, коли ми будемо вводити між словами не один пропуск, а два і більше. Для універсальності і 100% точності про всяк випадок перед початком аналізу до кінця нашого речення «приклеїмо»  пропуск.

Program kol_slow;

Var St   : String;

       i, k : Integer;

Begin

  Write(‘Введіть текст: ’);Readln(St);

  k := 0; St := St+ ‘ ’;

  For i:=1 to length(St) – 1 do

    if (St[i] <> ‘ ’) and (St[i+1] = ‘ ’) then inc(k);

    writeln(‘У введеному тексті ’, k, ‘ слів.’);  Readln

end.
Задача 191. У заданому діапазоні натуральних чисел підрахувати кількість таких чисел, у запису яких останні цифри квадратів чисел співпадають з самим числом (6 і 36, 25 і 125).
Розв’язання: Задачу можна розв’язати і без використання літерних величин, але саме такий спосіб, коли при розв’язанні числових задач використовуються операції з літерними величинами, досить часто спрощує  процес розв’язку задачі. У цьому ви можете переконатись, коли спробуєте розв’язати деякі з приведених раніше задач. Алгоритм розв’язання даної задачі буде полягати у тому, що ми будемо перетворювати числа і їх квадрати у літерні величини і перевіряти, чи співпадають посимвольно ці величини, якщо рахувати з кінця. Як тільки знайдемо перше неспівпадання, переходимо до розгляду наступного числа з заданого інтервалу. З тим обмеженням, що квадрат розглядуваних чисел не перевищуватиме тип longint, програма, що реалізує описаний алгоритм, може бути такою:

program kolbukw;

uses crt;

var St1, St2: string;

    a, b, i, k, k1,k2,kol : longint;

    flag : boolean;

begin

  write(‘Введiть початок iнтервалу: ’); readln(a);

  write(‘Ведiть кiнець iнтервалу: ’);readln(b);

  kol := 0;

  for i := a to b do

  begin

    Str(i, st1);

    k1 := i*i;

    Str(k1, st2);

    k := length(st1);

    k1 := k;          

                              { почнемо порiвнювати з кiнця }

    flag := true;   { припускаємо, що розглядуване число нам пiдходить }

    while k > 0 do    
                               { поки не порiвняли всi цифри }

    begin

      if St1[k] <> St2[length(St2) - (k1-k)] then

      begin           

                                      { якщо цифри не однаковi }

        flag := false; 
                                              { то число не пiдходить }

        k := 0;        

                                     { i тому виходимо з циклу }

      end;

      dec(k);          

                    { iнакше порiвнюємо наступнi цифри }

    end;

    if flag = true then  begin

                           inc(kol);

                           writeln(st1, ‘ -> ’,st2);

                         end;

  end;

  writeln(‘Шуканих чисел у заданому iнтервалi = ’,kol);

  readln

end.
Задача 192. У введеному тексті замінити всі пропуски, що йдуть підряд одним єдиним пропуском.
Розв’язання: Дана задача є однією з великої кількості невеликих підзадач, які доводиться розв’язувати при написанні «нормальних» текстових редакторів і відноситься вона до задач з категорії форматування тексту. Уточнимо умову задачі, тобто накладемо обмеження, що наше речення повинно починатись і закінчуватись символом, відмінним від пропуску (Задачу, в якій речення може починатись з пропусків і закінчуватись пропусками ми рекомендуємо розв’язати вам самостійно після аналізу розв’язку цієї задачі). Зверніть увагу, що ми досить часто уточнюємо формулювання завдань. Робимо ми це для того, щоб привчити вас до уважного аналізу умови кожної задачі. Адже іноді саме на таких «дрібницях» ви можете отримати нижчу від очікуваної оцінку, і особливо це стосується задач, що пропонуються на різних олімпіадах.

Суть пропонованого вам алгоритму розв’язку полягає в тому що ми в нову літерну величину St1 будемо копіювати всі символи літерної величини St, які відмінні від пропуску. Пропуск скопіюємо лише тоді, коли розглядуваний символ припуск і наступний за ним – не пропуск. Якщо ви уважно розібрались з розглянутою вище задачею про підрахунок кількості слів у реченні, то мабуть помітили, що запропонований спосіб майже схожий на той, що ми використали при підрахунку кількості слів у реченні (з точністю «навпаки» ).

Після цього написання програми не становить труднощів:

program del_space;

var St, St1 : string;

    i : integer;

begin

  write(‘Введiть текст: ’);readln(St);

  St1 := ‘[’+St[1];

  for i := 2 to length(St) do

    if st[i] <> ‘ ’ then st1:=st1+st[i]

    else if (st[i] = ‘ ’) and (st[i+1] <> ‘ ’) then

           st1 := St1 + st[i]

  St1 := St1 + ‘]’;

  writeln(St1);

  readln

end.
Задача 193. Підрахувати кількість літер, які зустрічаються найчастіше. 
Розв’язання: Одна з досить цікавих задач, яку можна розв’язувати багатьма способами. Але найцікавішим, на наш погляд, є спосіб, коли ми поступимо досить несподіваним чином: враховуючи, що символів, які ми можемо вводити з клавіатури є небагато – всього 255, ми утворимо масив з 255 елементів типу integer (при вводі з клавіатури нам з головою вистачило б і byte), обнулимо масив і просто будемо збільшувати елементи масиву з порядковим номером, що відповідає черговому введеному символу. По закінченню розгляду введеного тексту знайдемо в масиві найбільше число і виведемо на екран і його (число) і символ (літеру), що йому відповідає. Програма, що реалізує даний алгоритм буде такою:

program max_simbol;

var st : string;

    i  : integer;

    simvol : array[1..255] of integer;

    k, max : integer;

begin

  write(‘Введiть текст: ’); readln(St);

  for i := 1 to 255 do simvol [ i ] := 0;

  for i := 1 to length(st) do inc( simvol [ ord ( st [ i ] ) ] );

  max := 0;

  for i := 1 to 255 do if simvol [ i ] > max  then

  begin

    max := simvol [ i];

    k := i;

  end;

  writeln(‘Найчастiше зустрiчається символ: «’, chr(k), ‘» -> ’,max);

  readln

end.
Використання операцій з літерними величинами при розробці програм будь–якого типу є важливим, хоча б з точку зору розширення кількості способів розв’язання задачі. Розглянемо задачу, яка вже розглядалась раніше.

Задача 194. Перевірити чи є задане число «поліндромом».
Розв’язання: Спосіб, запропонований нижче підходить і до розв’язку задачі, сформулюваної у одному з попередніх розділів, а саме: перевірити чи є задане слово «поліндромом». Саме у такому формулюванні ми і розв’яжемо цю задачу. Для розв’язання задачі у першому формулюванні достатньо модифікувати описаний нижче алгоритм, змінивши в ньому типу величини, що вводиться з клавіатури з літерного на числовий, а потім добавити блок переводу числової величини у літерну. Цю модифікацію радимо вам здійснити самостійно, після знайомства з запропонованим способом.

Власне кажучи, перейдемо до опису алгоритму розв’язку. Ми будемо порівнювати першу літеру (а точніше, символ) слова з останньою, потім другу з передостанньою і т.д. Причому дійшовши до середини, ми на цьому зупинимось. Якщо до середини всі порівнювані літери однакові, то слово – «поліндромом», інакше – «не поліндромом». Вже одним цим ми зменшили кількість перевірок вдвічі, крім того, ми можемо з впевненістю сказати, що наш спосіб розв’язання більш універсальний, ніж довільний з числових способів. Це пов’язано з тим, що кількість цифр у довільному числовому типі у мові Паскаль є обмеженою, тому дати відповідь на запитання чи є ціле число виду 53432157498051233215089475123435 поліндромом з застосуванням числових методів дуже важко, в той же час дати відповідь на запитання сформульоване так: чи є слово 53432157498051233215089475123435 поліндромом з використанням описаного методу не становить абсолютно ніяких труднощів, можете переконатись у цьому при тестуванні приведеної нижче програмної реалізації розв’язання поставленої задачі, ввівши дане число як слово для перевірки. Крім того рекомендуємо доповнити дану програму перевірки одного слова фрагментами для вилучення можливих початкових та кінцевих пропусків, це вам знадобиться при розв’язуванні задач, запропонованих для самостійного розв’язання.

program polindrom_string;

var st   : string;

    i, k : integer;

    Ok   : boolean;

begin

  write(‘ Введiть слово: ’); readln(st);

  k := length(st); 
 


   { щоб у циклі кожен раз не виконувати обчислення }

  Ok := true;

                                 

{   вважаємо, що слово - поліндром }

  i :=1;

  while (i <= (k div 2)) and (Ok = true) do
          


{ поки не середина слова }

  begin










                 

   { і припущення вірне }

    if st[i] <> st [k-i+1] then Ok := false;
  


   { якщо ж відповідні символи не 

      
  однакові, то припущення хибне }

    inc(i);









 { збільшили номер порівнюваних літер }

  end;

  if Ok = true then writeln(‘ Введене слово - полiндром.’)

  else writeln (‘ Введене слово - не полiндром.’);

  readln

end.
Протестували запропоноване вище число? Якщо ні, то протестуйте, а ми відмітимо той важливий факт, що спосіб зведення розв’язку числових задач до розв’язання з застосуванням операцій з літерними величинами є досить поширеним і часто значно спрощує алгоритм розв’язку. Це особливо чітко проявляється у матеріалі наступного параграфу.

§ 9.2 Лексикографічний метод генерації перестановок

Досить часто приходиться розв’язувати задачі з використанням знань з комбінаторики – досить цікавого розділу з математики. Для прикладу розглянемо таку задачу.

Задача 195. Скільки різних “слів” можна утворити з слова “ПЕОМ”. Літери дозволяється використовувати стільки разів, скільки вони є у даному слові. Вивести всі слова на екран.
Розв’язання: Якби в умові задачі не ставилась вимога вивести всі слова на екран, то це була б чисто комбінаторна задача, яка розв’язувалась би досить просто: оскільки всі літери в слові різні, то нам просто потрібно знайти кількість розміщень у множині, що складається з чотирьох елементів. З іншими способами розв’язання задач з використанням множин ми познайомимось трохи пізніше у відповідному розділі. Зараз лише нагадаємо, що якщо дано множину А з n елементів а1, а2, ..., аn-1, an, то розміщенням з n елементів по m (m Ј n) називається будь–яка впорядкована підмножина В множини А, така, що вона містить m елементів із даних а1, а2, ..., аn–1, аn. Причому дві такі підмножини вважаються різними, якщо вони відрізняються порядком або складом елементів. 

Будемо поки що розглядати не множину літер слова  «ПЕОМ», а множину порядкових номерів літер у цьому слові. Оскільки слово «ПЕОМ» складається з чотирьох літер, то ми маємо множину з чотирьох елементів: 1, 2, 3, 4. Розміщень по одному буде 4: (1); (2); (3); (4); Розміщень по два – дванадцять: (1, 2); (2, 1); (1, 3); (3, 1); (1, 4); (4, 1); (2, 3); (3, 2); (2, 4); (4, 2); (3, 4); (4, 3). Згадаймо, що у нас числа моделюють літери слова, а у слові всі літери різні (бо мають різний порядковий номер!) і не можуть повторюватись. У загальному випадку кількість розміщень з n елементів по m –

знаходиться за формулою:

 


 але з точки зору інформатики нам зручніше використовувати ту ж формулу, але записану у вигляді: 

= n ' (n-1) ' (n-2) ' ... ' (n-(m-2)) ' (n-(m-1)). Зручність використання полягає в тому, що у циклах нам зручніше працювати з цілочисельними змінними, а операція ділення вимагає використання дійсних типів. Використавши формулу, маємо: 

=4,

= 12,

= 24,

= 24. Всього ми можемо утворити 

+

+

+

= 64. Тобто з точки зору інформатики задача поки що мало цікава, але ось вирішення питання виведення всіх варіантів новоутворених слів на екран робить подальший розв’язок цієї задачі самостійним методом для розв’язання великої групи завдань.

Нам потрібно навчитись утворювати нові слова з заданого набору літер. Розіб’ємо це завдання на дві підзадачі. 

Підзадача 1: Спочатку навчимось утворювати слова з набору з n літер, причому кількість літер у слові повинна становити також n (у термінах інформатики задачу можна сформулювати так: скласти програму для отримання всіх перестановок з n літер). Утворювати слова нам допоможуть їх порядкові номера. Оскільки множина порядкових номерів літерів слова на початку є впорядкованою за зростанням: 1, 2, 3, 4, то будемо діяти згідно алгоритму генерації перестановок лексикографічним методом наступним чином:

· вивести на друк введено слово;

· починаючи з кінця слова шукаємо перший елемент, який менший за попередній (рахуючи з кінця) і відмічаємо його;

· знову починаємо з кінця і шукаємо ще один елемент, але вже більший за відмічений, причому він повинен бути розміщеним до відміченого, рахуючи з кінця;

· якщо другий елемент знайдено, то міняємо його місцями з першим;

· “хвіст”, що утворився після обміну (після номера елемента, знайденого першим) сортуємо в порядку зростання. Оскільки до цього він був впорядкований в порядку спадання то у даному випадку операція сортування зводиться до обміну місцями відповідних елементів “хвоста”, або іншими словами – “хвіст” потрібно записати навпаки;

· все вищесказане виконуємо до тих пір, доки весь масив не буде впорядковано в порядку спадання.

Все вищесказане і являє собою алгоритм генерації всіх перестановок лексикографічним методом, але ми описали алгоритм генерації перестановок натуральних чисел. Для використання даного алгоритму стосовно до генерації всіх можливих “слів” з заданого слова поступимо досить просто. Будемо генерувати перестановки для натуральних чисел, що є номерами місцезнаходження літер у введеному слові, тобто індексами введеного масиву символів.

Тобто ми вже зараз можемо утворити всі “чотирилітерні” слова з слова ПЕОМ, більше того даний алгоритм дає нам змогу знаходити всі n–літерні слова з введеного довільного введеного n–літерного слова.  На даному етапі програма утворення всіх можливих n–літерних слів матиме вигляд:

program perestanovki_leksikografika;

uses dos,crt;

var  st, st1      : string;       { для слів }

     i, k,n,t,j,m : integer;      { для циклів і проміжних змінних }

     n            : integer;      { кількість символів в рядку }

     mas : array[1..10] of integer; { масив № символів в заданому слові }

begin  

 write(‘Введіть слово: ’); 

  
readln(st); 

  
{ ..........  формування початкового масиву з номерів символів .......... }

 n := length(st);                                         { кількість символів в слові }

 
 for i:=1 to n do mas[i]:=i;         { заповнюємо масив номерами літер }

 
 k:=1;                        { припускаємо, що існує хоча б 1 перестановка }

while k<>0 do                          { доки існує хоча б 1 перестановка діє }

  
begin              { алгоритм формування нової перестановки, а пока що }     

st1:='';                       { приготувались до утворення нового слова }

     

for j:=1 to n do st1:=st1+st[mas[j]];         { утворили нове слово }

       
write(st1:8);                                            { надрукували нове слово }

     

j:=n;                 { Алгоритм: починаючи з кінця масиву № літер }

     

k:=0;                     { і вважаючи, що більше перестановок нема }

     

while (k=0) and (j>1) do   { доки не знайшли перестановку і не }

begin                                                      { досягли початку масиву }

       

if mas[j-1]<mas[j] then k:=j-1;       { шукаємо перший елемент, }

  j:=j-1;                      { менший за попередній, рахуючи з кінця }

 end;    { якщо не знайдемо, то k = 0 і все перестановки знайдено }

 j:=n;                             { переходимо до пошук другого елементу }

t:=0;                                           { і припускаємо, що його не існує }

 while (t=0) and (j>k) do { доки не визначили положення другого і  

не досягли положення першого – шукаємо другий елемент, який  }

 begin    

 if mas[j]>mas[k] then t:=j;      { більший першого відміченого, }

 dec(j);                                  { причому також ідемо з кінця і до }

 end;                                                            { першого відміченого. }

 if t>0 then begin  { Другий знайдено – міняємо його місцями з першим }

 j:=mas[k]; 

 mas[k]:=mas[t]; 

 mas[t]:=j; 

 end; 

m:=1;  { відсортуємо «хвіст» в порядку спадання – шикуємо навпаки }

while m < (n-k+1) / 2 do    

begin                     

 i := mas[k+m]; 

 mas[k+m] := mas[n+1-m]; 

 mas[n+1-m] := i; 

 m := m+1; 

 end; 

readln;                           { для візуального контролю дій алгоритму }

end;                            { кінець алгоритму генерації всіх перестановок }

readln;                          { для  візуального контролю кінця алгоритму }

end.
Дана програма прекрасно утворює всі можливі n–літерні слова, але за однієї умови: всі літери в слові повинні бути різні. А як нам бути у випадку, коли у слові є однакові літери? Наприклад, «мама». Позначимо для наочності першу з однакових літер «а», а другу – «А». Тоді слова «мамА» і «мАма», що утворені літерами з різними порядковими номерами в дійсності записані одними й тими ж літерами і є однаковими, хоча і відповідають різним числовим перестановкам «1234» та «1432».

У цьому випадку потрібно до запропонованого алгоритму внести невеличке доповнення, яке полягає в тому, що на етапі формування початкового масиву номерів літер однаковим літерам слід присвоювати однакові номера. Подумайте, як це зручно зробити і самостійно модифікуйте дану програму.

Нам залишилось розібрати другу підзадачу, яку ми сформулювали для повного вирішення поставленої задачі: потрібно згенерувати всі можливі 1–4–літерні «слова» (ми ж поки що сформували лише всі 4–літерні слова). Розв'язання другої підзадачі ми перекладаємо на читача, оскільки вважаємо, що він вже до цього підготовлений.

§ 9.4 Вправи та завдання 

196. Дано два слова. Скільки разів в другому слові зустрічається літера, яка в першому слові зустрічається найбільшу кількість разів. Якщо декілька літер зустрічаються однакову кількість разів, то за літеру, що зустрічається найбільшу кількість разів прийняти першу літеру.

197. Підрахувати кількість різних цифр у введеному рядку.

198. Знайти, в якому місці введеного речення вперше зустрілась літера “я”.

199. У заданому рядку поміняти всі коми на крапки, а крапки на знаки оклику.

200. У введеному рядку видалити всі розділові знаки (крапки, коми, знаки оклику і знаки питання).

201. Підрахувати кількість слів у реченні.

202. У введеному тексті знайти довжину найкоротшого та найдовшого слова.

203. У введеному тексті знайти найдовше слово–поліндром.

204. У введеному тексті замінити всі маленькі літери на великі.

205. Замініть у введеному тексті всі групи літер «абв» на «абвг».

206. Підрахуйте, яка з голосних літер зустрічається у тексті найбільшу кількість разів.

207. Знайдіть, одно–, дво– чи трискладних слів у введеному реченні більше.

208. Знайдіть у введеному реченні найдовше слово і підрахуйте, скільки у ньому різних літер.

209. Ввести речення і перевірити, чи є в ньому задане слово.

210. З даного тексту видалити всі фрагменти, що знаходяться у фігурних дужках.

211. Підрахувати, скільки у введеному реченні слів–поліндромів.

212. Підрахувати, який процент слів у реченні починається на задану літеру. 

213. У реченні всі фрагменти «і так далі» замінити на «і т. д.».

214. Складіть програму «Словарний диктант». Програма повинна перевіряти правильність написання відомих слів. Невідомих для програми слів у тексті диктанту використовувати не слід.

215. Скласти гру «Відгадай столицю». Назви країн та їх столиць занесіть у відповідні символьні масиви. Програма повинна зменшувати оцінку на 1 за кожну помилку і після трьох помилок припиняти роботу, видаючи відповідне повідомлення.

216. Дано рядок, що складається зі слів і пропусків. Перевернути кожне слово, зберігши незмінним їх порядок в рядку.

217. В символьному рядку є круглі дужки. Перевірити, чи вірно вони розташовані.

218. В арифметичному виразі, записану в один рядок, є круглі, квадратні та фігурні дужки. Чи вірно записано вираз?

10. Двомірні масиви 

Усі ви, мабуть, полюбляєте якийсь вид спорту. Авторам подобається футбол і шахи. У цих видах спорту, як і в багатьох інших, для виявлення переможця, наприклад чемпіонату країни з шахів, або відбіркової групи Ліги Європейських Чемпіонів з футболу, необхідно заповнити таблицю першості, яка і є прекрасною ілюстрацією двомірних масивів.

Одразу ж зауважимо, що коло використання таблиць значно ширше, адже це не тільки спортивні змагання, а й в першу чергу різноманітні економічні розрахунки, ведення статистичних даних і т.д. Практично неможливо навести приклад галузі людської діяльності, де б не використовувались таблиці. Саме тому ми і помістили розгляд двомірних масивів у окремий розгляд. Одразу ж зауважимо, що практично нічого нового у порівнянні з одномірними масивами тут немає, крім способу запису двомірних масивів. Так, для наведеного прикладу з футболу для групи у якій 4 команди для ведення обліку можна використати найпростішу таблицю 4 на 4, куди будемо заносити очки команд у зустрічах один з одним (при турнірі в одне коло). Цю таблицю на мові Паскаль можна задати у розділі опису змінних як масив 4 на 4 таким способом: 

array res[1..4,1..4] of byte;
А на папері дана таблиця мала б приблизно такий вигляд:

	
	1
	2
	3
	4
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Зліва і зверху проставлені номери команд, що знаходяться у розглядуваній підгрупі.

Для кращого розуміння двомірних масивів ми розберемо ряд задач, що пропонувались на олімпіадах різного рівня у різні роки.

§ 10.1 Приклади використання двомірних масивів 

Задача 219.  Скласти програму для розв’язання системи n лінійних рівнянь з n невідомими. 

Розв’язання: Задача цікава тим, що вона досить часто постає при розв’язанні фізичних, технічних, економічних та інших практичних задач. У загальному вигляді система n лінійних рівнянь з n невідомими записується у вигляді:




Двомірний масив, або матриця, утворена з коефіцієнтів біля невідомих, називається матрицею коефіцієнтів даної системи, а одномірний масив, утворений з правих частин рівняння називається порядком системи. Найбільш поширеним алгоритмом розв’язання систем лінійних рівнянь є алгоритм Гауса, або як його інколи називають – алгоритм виключення невідомих. Пояснимо дію алгоритму на конкретному прикладі, а потім напишемо програму для загального випадку. 

Нехай у нас є система трьох рівнянь з трьома невідомими, або іншими словами – дано систему лінійних рівнянь третього порядку.




Хід розв’язання методом виключення невідомих вам добре відомий з курсу математики, томи ми його просто покажемо. Якщо ж у когось виникнуть труднощі з розумінням ходу розв’язання, то ми в черговий раз рекомендуємо відкласти в сторону на деякий час даний підручник і засісти за підручник математики.




Остання система легко розв’язується поступовою підстановкою значень змінних від останнього рівняння до  першого:  х3 = 4,  х2 = –2,  х1 = 3.

Весь хід нашого розв’язання можна умовно розбити на дві частини: зведення системи 3-го порядку до рівносильної їй трикутної системи з одиничними коефіцієнтами по діагоналі (цей етап називається прямим ходом алгоритму Гауса), а потім обчислення невідомих, починаючи з кінця (зворотній хід). Зауважимо, що розв’язання даним методом можливе лише тоді, коли початкова система сумісна і має єдиний розв’язок.

При програмній реалізації даного алгоритму необхідно врахувати декілька моментів, а саме: на деякому етапі черговий коефіцієнт, що нам потрібно знайти, може бути рівним нулю. Або ж при діленні, яке ми виконуємо постійно, можемо отримати число, яке може виявитись настільки малим, що для нашого електронного друга воно в пам’яті відображатиметься нулем. Для того, щоб обійти ці невеликі підводні рифи удосконалимо розв’язання у загальному випадку таким чином, що на кожному черговому етапі будемо виключати невідоме з найбільшим за модулем коефіцієнтом, іншими словами, ми будемо переставляти рядки матриці (міняти місцями рівняння).

Ми приведемо кінцеву програму алгоритму Гауса з відповідними коментарями у потрібних місцях. Надіємось, що ви вже досягли того рівня класності у програмуванні, коли найбільш прості алгоритми, що використовуються у програмі, вам зрозумілі прямо з тексту програми.

program Gaus;

uses dos, crt;

const k = 20;

type urawnenie = array[1..k+1] of real;

              matrix = array[1..k] of urawnenie;

                  bar = array[1..k] of real;

var     mas : matrix;

               x : bar;

       max, f : real;

   i, j, n, d, l : integer;

begin

{ Введення вхiдних даних }

write('Введiть порядок системи: ');readln(n);

for i := 1 to n do

begin

for j := 1 to n do

begin

write('a[',i,',',j,'] = ');

readln(mas[i][j]);

end;

write('b[',i,'] = ');

readln(mas[i][n+1]);

end;

{ Виведення iх на екран у звичному виглядi }

writeln('Програма розв''язуе методом Гауса систему: ');

for i := 1 to n do

begin

for j := 1 to n+1 do

if j < n+1 then

if j = 1 then write(mas[i][j]:2:1,' x',j)

else if mas[i][j] < 0 then write(' - ',-mas[i][j]:2:1,' x',j)

  else write(' + ',mas[i][j]:2:1,' x',j)

else write(' = ',mas[i][j]:2:1);

writeln;

end;

{ Алгоритм Гауса - прямий хiд }

for i := 1 to n do

begin

{ вибiр рiвняння з найбiльшим за модулем коеф. при х[i] }

max := abs(mas[i][i]);

d := i;

for l := i+1 to n do

if abs(mas[l][i]) > max then

begin

max := abs(mas[l][i]);

d := l;

end;

{ якщо потрiбно, то переставили мicцями два рiвняння }

if d <> i then

for  j := i to n+1 do

begin

f :=  mas[i][j];

mas[i][j] := mas[d][j];

mas[d][j] := f;

end;

{ дiлимо i-те рiвняння на коеф. при x[i] }

f := mas[i][i];

for j := i+1 to n+1 do mas[i][j] := mas[i][j]/f;

{ виключаемо x[i] з усiх рiвняннь, що стоять нижче }

for l := i+1 to n do

begin

{ виключаемо x[i] з l-го рiвняння }

f:= mas[l][i];

for j := i+1 to n+1 do mas[l][j] := mas[l][j] - mas[i][j]*f;

end;

end;

{ кiнець прямого ходу i початок зворотнього }

x[n] := mas[n][n+1];

for i := n-1 downto 1 do

begin

x[i] := mas[i][n+1];

for j := i+1 to n do x[i] := x[i] - mas[i][j]*x[j]

end;

{ виведення результатiв }

writeln; writeln('Коренi системи рiвнянь:');

for i:=1 to n do write('  x[',i,'] = ',x[i]:2:1);

readln;

end.
Задача 220. (завдання олімпіади Київського фізмат ліцею у 1998-99 навчальному році) 

“Гроші на шахівниці”
На кожній клітинці шахівниці розміром M x N клітин випадковим чином розкладено монети, загальна вартість яких не перевищує 3333$. Пішак можу рухатись або праворуч, або вгору (на одне поле за один хід) від нижнього лівого поля до правого. З усіх клітин, на яких побував пішак знімають монети і складають у сейф. 

Завдання. Створіть програму MONEY.*, яка допоможе таким чином зібрати найбільшу кількість монет

Вхідні дані. Перший рядок вхідного файлу MONEY.DAT містить у вказаному порядку натуральні числа M i N, менші за 22. Для j в межах від 1 до M включно (j+1)-й рядок цього ж файлу містить сукупні вартості монет у клітинах j–го рядка шахівниці, якщо рахувати рядки згори до низу, у тому ж порядку, як вони (клітини цього рядка) розташовані на шахівниці. Наприклад:

2
3

1
2
3

6
8
2

Вихідні дані. Перший рядок вихідного файлу MONEY.RES  має містити найбільшу кількість монет, яку можна зібрати таким чином. Наступний рядок цього ж файлу містить M+N–2 символи, що описують напрям ходів пішака (від першого до останнього): U – вгору (від англійського Up), R – праворуч (від англійського Right), які дають можливість зібрати найбільше грошей, і в якій хід праворуч здійснюється якомога пізніше на кожній ділянці шляху. Наприклад, для наведеного прикладу:

19
RUR
Розв’язання: Задачу можна розв’язувати різними способами. Ми познайомимо вас на прикладі даної задачі з однією з модифікацій “жадібного” алгоритму, який покладено в основу одного з методів динамічного програмування і який у даному випадку працює просто прекрасно і дає можливість знайти розв’язок всього за два проходження по масиву. Для більшої наочності візьмемо конкретний приклад. Нехай наша шахівниця має розмір 4 на 5. Розміщення монет на шахівниці відобразимо відповідною матрицею (Рис. 1). 
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На підставі даної матриці сформуємо нову, користуючись правилами ходу, описаними в умові задачі. Але у клітини нової матриці ми будемо заносити сумарні (вже зібрані) найбільші кількості монет. Зрозуміло, що в любу клітину нижнього рядка ми можемо попасти тільки з клітини розміщеної ліворуч, а в довільну клітину лівого стовпчика тільки з нижньої клітини, тому нова матриця після заповнення нижнього рядка і лівого стовпчика набуде вигляду, як показано на рисунку 2. У клітинку [3,2] ми можемо попасти або з клітинки [3,1], або з клітинки [4,2]. Зрозуміло, що нам вигідніше попасти в неї з клітинки розміщеної ліворуч ([3,1]), так як у цьому випадку ми зберемо більшу кількість монет. Аналогічні міркування застосуємо до всіх клітинок незаповненого нижнього рядка, рухаючись зліва направо і вибираючи ту з двох клітин, розміщених ліворуч або нижче, прийшовши з якої ми зберемо більшу кількість монет. Такі алгоритми, що грунтуються завжди на виборі більшого з можливих варіантів прийнято називати «жадібними». Застосувавши описаний алгоритм до конкретного прикладу, отримаємо масив для сумарної кількості монет, зображений на рис. 3. Після заповнення всього масиву здійснюємо зворотний хід по новоутвореному масиву рухаючись або вліво, або вниз, вибираючи ту з комірок, у якій міститься більша кількість монет. При рівній кількості монет у вказаних комірках ми будемо вибирати комірку, що знаходиться ліворуч, так як згідно умови задачі ми повинні рухатись праворуч як можна пізніше. Оскільки рухаючись назад ми ліворуч підемо раніше, то при прямому ході ми праворуч звернемо пізніше. Маршрут, отриманий таким чином, відображено жирним шрифтом на рисунку 4. Нам залишилось привести програму, що повністю реалізує описаний алгоритм і розв’язує поставлену задачу. Необхідні пояснення приведено в коментарях до програми. Одразу наголосимо, що для наочності ми будемо у програмі виводити обидва масиви і маршрут руху на екран. Модифікувати програму для випадку виводу у файл, як того вимагає умова задачі ми надаємо право вам.

program money;

var m, n, i, j : integer;

    mon, res : array[1..21,1..21] of integer;

    f : text; st : string;

begin

    st := '';

    assign(f,'money.dat'); reset(f); { згадайте роботу з файлами – див. §2.5 }

    readln(f,m,n); { зчитали розміри шахівниці } 

    for j:=1 to m do

      for i:=1 to n do

      begin

         read(f,mon[j,i]); { зчитуємо дані про розміщення монет }

      end;

    close(f);{ закрили файл }

{ Зверніть увагу на наступний рядок! Виявляється у Паскалі з цілими маси вами можна працювати як з окремими змінними. }

    res:=mon; { однією командою скопіювали весь масив! }

    for j:=1 to m do

    begin

      for i:=1 to n do write(mon[j,i]:5); { вивели масив на екран }

       writeln;

    end;

    writeln;

{ утворюємо новий масив – спочатку заповнюємо лівий стовпчик }

    for j:=m-1 downto 1 do res[j,1]:=res[j,1]+res[j+1,1]; 

{  а потім нижній рядок }

    for i:=2 to n do res[m,i]:=res[m,i]+res[m,i-1];

{ після цього реалізуємо алгоритм заповнення тієї частини нового масиву, що залишилась – вибираємо більшу з лівої або нижньої кількості монет – «жадібний» алгоритм }

    for j:=m-1 downto 1 do

      for i:=2 to n do

       if res[j+1,i]>res[j,i-1] then res[j,i]:=res[j,i]+res[j+1,i]

       else res[j,i]:=res[j,i]+res[j,i-1];

{ виводимо новоутворений масив на екран, знову ж таки тільки з метою кращої наочності }

    for j:=1 to m do

    begin

      for i:=1 to n do write(res[j,i]:5);

       writeln;

    end;

    writeln(res[1,n]); { вивели найбільшу кількість монет }

{ і реалізуємо зворотний хід згідно описаного алгоритму }

    j:=1; i:=n;

    repeat

        if j<m then

        begin

         if res[j+1,i] > res[j,i-1] then { причому, якщо потрібно йти вниз }

            begin

             j:=j+1; st:=st+'u'; { то пишемо що потрібно йти вгору }

            end

         else  if i>1 then

                 if res[j,i-1] >= res[j+1,i] then { а якщо вліво }

                   begin

                     i:=i-1; st:=st+'r'; { то пишемо, що вправо }

                   end;

        end;

{ якщо дійшли до низу, то рухаємось тільки вліво }

         if j=m then while i<>1 do begin

                                    st:=st+'r';i:=i-1;

                                  end;

{ а якщо дійшли до лівого краю, то рухаємось тільки вниз }

        if i=1 then while j<>m do begin

                                    st:=st+'u';j:=j+1;

                                  end;

    until (j=m) and (i=1);

{ оскільки ми здійснювали зворотний хід, то утворений маршрут потрібно вивести на екран у зворотному порядку: }

    for i:=length(st) downto 1 do write(st[i]);

    writeln;

    readln

end.
Задача 221. (завдання обласної олімпіади 1993 року) Скласти програму для гри з комп’ютером в морський бій.
Розв’язання: Одразу ж домовимось про певні обмеження, які ми накладаємо на варіант розв’язування, що приведемо ми: на полі бою розташовуються тільки однопалубні кораблі, причому вони не можуть дотикатись до інших кораблів, вводити значення місцезнаходження кораблів будемо з клавіатури. Вивід будемо здійснювати в графічному режимі для більшої наочності. Розібравшись з текстом програми ви зможете модифікувати дану програму для більш загального випадку.


Всі роздуми щодо логічної побудови програми будуть приведені в тексті програми у вигляді коментарів. 

Як нам організувати робоче поле? Всім відомо, що при грі в морський бій використовують ігрове поле розміром 10 на 10 клітинок. Ми також будемо грати на полі 10 на 10, але для зручності програмування гри в пам’яті комп’ютера будемо зберігати поле 12 на 12, тобто ми з усіх сторін ігрового поля добавимо же по рядку. Зроблено це для того, щоб спростити перевірки виходу за межі ігрового поля. Отже, замість масиву mypole[1..10,1..10] ми використаємо масив mypole[0..11,0..11]. Домовимось, що при створенні математичної моделі гри будемо дотримуватись таких правил:

· якщо клітинка ігрового поля пуста і в неї не стріляли, то в ній буде міститися 0;

· якщо в даній клітинці розташовано корабель, то в ній міститься 1;

· якщо в клітинку стріляли, то в ній міститься 2.

Всі бокові клітинки, які є ніби «зайвими» і на екрані не відображаються заповними одразу двійками. Стріляти по ігровим полям будемо з комп’ютером по черзі, право першого пострілу залишимо за гравцем. Перед початком бойових дій кількості кораблів суперників прирівняємо до 10, після попадання в корабель зменшуємо відповідну кількість кораблів на 1. Бойові дії закінчується, якщо потоплено всі кораблі одного з противників. 

Власне кажучи, після цього вже можна приступити до написання програми, яку ми вам і пропонуємо. Одразу зауважимо, що ми не переслідували за мету написати красиво оформлену програму, адже не це є нашою метою, нам просто потрібно показати, наскільки просто і красиво працює програма ц використанням масивів. Втім, судіть самі.

program morboj;

uses dos, crt,graph;

label mmm;

var gd,gm,i,j,l,i1,j1     : integer;

    ch              : char;

    bul             : boolean;

    mypole, ibmpole : array[0..11,0..11] of byte; { для поля гри 12 на 12 }

    mykor, ibmkor   : integer;

    k, kk           : integer;

    st              : string;

    xod             : integer;

{ Очистка буферу клавiатури }

procedure och;

begin

   repeat ch:=readkey until not keypressed;

end;

procedure wokrug;

var i : integer;

begin

   for i:=0 to 11 do

   begin

      mypole[i,0]:=2;     ibmpole[i,0]:=2;

      mypole[i,11]:=2;   ibmpole[i,11]:=2;

      mypole[0,i]:=2;      ibmpole[0,i]:=2;

      mypole[11,i]:=2;    ibmpole[11,i]:=2;

   end;

end;

procedure ibmkorabel; { комп’ютер розставляє свої кораблі }

var

flag1 : boolean;

begin

  kk := 10;

  while kk <> 0 do

  begin

    flag1 := true;

    i := 1 + round(random(10));

    j := 1 + round(random(10));

    for i1 := i-1 to i+1 do

      for j1 := j-1 to j+1 do

        if ibmpole[i1,j1] <> 0 then flag1 := false;

    if flag1 = true then

    begin

      ibmpole[i,j] := 1;

      dec(kk);

    end;

  end;

  wokrug;

end;

procedure korabel; { ставимо один свій корабель }

var i1,j1 : integer;

    flag1 : boolean;

begin

   flag1 := true;

   for i1 := i-1 to i+1 do

     for j1 := j-1 to j+1 do

       if getpixel(15+i1*10,15+j1*10)<>0 then flag1 := false;

   if flag1 = true then

   begin

     Setcolor(5);

     Setfillstyle(1,5);

     bar(10+10*i,10+10*j,20+10*i,20+10*j);

     mypole[i,j]:=1; { заповнюємо масив розташування своїх кораблів }

     dec(k);

   end;

end;

procedure wistrel; { наш постріл }

var i1,j1 : integer;

begin

  if ibmpole[i,j] = 1 then

  begin

    ibmpole[i,j]:=2;

    line(190+10*i,10+10*j,200+10*i,20+10*j);

    line(190+10*i,20+10*j,200+10*i,10+10*j);

    for i1:=i-1 to i+1 do

      for j1:=j-1 to j+1 do

       if ibmpole[i1,j1] = 0 then putpixel(195+10*i1,15+10*j1,1);

    dec(ibmkor);

  end

  else

  begin

   putpixel(195+10*i,15+10*j,1);

   xod := 0;

  end

end;

procedure myxod;

begin

   repeat

    Setcolor(2);Rectangle(190+10*i,10+10*j,200+10*i,20+10*j);

    ch := readkey;

    Setcolor(1);Rectangle(190+10*i,10+10*j,200+10*i,20+10*j);

    case ch of

      { вліво } 
#75 : dec(i);

      { вправо } 
#77 : inc(i);

      { вверх  }
#72 : dec(j);

      { вниз }

#80 : inc(j);

      { пропуск }
#32 : wistrel;

    end; { case }

    if i<1  then i := 10;

    if i>10 then  i := 1;

    if j<1  then j := 10;

    if j>10 then j := 1;

    if ibmkor=0 then xod := 0;

   until xod = 0;

end;

procedure ibmxod;

begin

  repeat

    i := round(random(10))+1;

    j := round(random(10))+1;

  until mypole[i,j]<>2;

  putpixel(15+i*10,15+j*10,1);

  if mypole[i,j]=1 then

  begin

    for i1:=i-1 to i+1 do

      for j1:=j-1 to j+1 do

      begin

        mypole[i1,j1]:=2;

        if (i1>0) and (i1<11) and (j1>0) and (j1<11) then

        putpixel(15+i1*10,15+j1*10,1);

      end;

    line(10+i*10,10+j*10,20+i*10,20+j*10);

    line(20+i*10,10+j*10,10+i*10,20+j*10);

    dec(mykor);

  end else begin mypole[i,j]:=2; xod:=1 end;

end;

{ Головна програма }

begin

   gd:=CGA;     gm:=0;  {- 640 x 480}

mmm:

   for i := 0 to 11 do

    for j := 0 to 11 do

      begin

        mypole[i,j]  := 0;  { обнуляємо масив своїх кораблів }

        ibmpole[i,j] := 0;  { і кораблів комп’ютера }

      end;

   initgraph(gd,gm,'egavga.bgi');

   { малюємо поле для своїх кораблів }

   setcolor(1);

   mykor := 10; k := 10;                                         { кількість моїх кораблів}

   for i := 0 to 10 do line(20+10*i,20,20+10*i,120);        { моє ігрове поле }

   for i := 0 to 10 do line(20,20+10*i,120,20+10*i);

   { і для кораблів противника - комп’ютера }

   ibmkor := 10; kk := 10;                                 { кількість кораблів  ПЕОМ}

   for i := 0 to 10 do line(200+10*i,20,200+10*i,120); { ігрове поле ПЕОМ}

   for i := 0 to 10 do line(200,20+10*i,300,20+10*i);

   ibmkorabel;

   i := 1; j := 1;

   repeat

      Setcolor(2);Rectangle(10+10*i,10+10*j,20+10*i,20+10*j);

      ch := readkey;

      Setcolor(1);Rectangle(10+10*i,10+10*j,20+10*i,20+10*j);

      case ch of

        { left } #75 : dec(i);

        { right} #77 : inc(i);

        { up   } #72 : dec(j);

        { down } #80 : inc(j);

                 #32 : korabel;

      end; { case }

      if i<1  then i := 10;

      if i>10 then  i := 1;

      if j<1  then j := 10;

      if j>10 then j := 1;

   until k = 0;

   { А тепер можна і в бій }

xod:=1;

   repeat

     if (ibmkor<>0) and (mykor<>0) then  if xod=1 then myxod else ibmxod;

   until (ibmkor=0) or (mykor=0);

if ibmkor = 0 then outtextxy(30,150,'Ви перемогли! ')

     else if mykor=0 then outtextxy(30,150,'Ви програли! ');

   outtextxy(30,180,'Ще раз? (Y/N)');

   ch := readkey;

   st:=ch;

   if (st = 'Y') or (st = 'y') then goto mmm;

   closegraph;

end.

Перед розглядом наступної задачі рекомендуємо спочатку звернутись до §11.3, де описано роботу з файлами, і після ознайомлення зі згадуваними операціями повернутись до даного розділу. Ми вже з вами підійшли до того рівня, коли без операцій з файлами важко обійтись.

Задача 222. (ХІІІ обласна олімпіада з інформатики – м. Житомир, 1999 р.)

Шаховий кінь. У файлi CHESS.DAT задано через пропуск координати стартової А (наприклад, А5) та кiнцевої В (наприклад, С7) клiтин маршруту коня. Вивести у перший
рядок  файлу  CHESS.SOL  мiнiмальну кiлькiсть ходiв N для переходу з клiтини А на клiтину В. Наступнi N рядкiв повиннi мiстити один з можливих маршрутiв по мiнiмальному маршруту з клiтини А у клiтину В. Програма повинна мати iм'я CHESS.*
Примiтка: Клiтини шахової дошки нумеруються по горизонталi великими лiтерами латинського  алфавiту: A,B,C,D,E,F,G,H, а по вертикалi цифрами 1–8.

     Приклад вхiдних та вихiдних даних:

     CHESS.DAT


     
CHESS.SOL
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C7

Розв’язання: Дана задача допоможе нам познайомитись з одним цікавим методом програмування, який відноситься до методів динамічного програмування.




Рис. 1

Для початку розглянемо довільне положення шахового коня на шаховій дошці. Припустимо, що кінь знаходиться у клітинці Е6. На рисунку точками відмічено клітини, у які кінь може піти при черговому ході. Таких клітин може бути від двох (у випадку, коли кінь знаходиться у кутку дошки) до восьми (як у наведеному прикладі). Ідея розв’язання полягає у відшуканні найкоротшого шляху від точки старту (Xstart, YStart) до точки фінішу (Xfine, YFine), тобто задача зводиться до відшукання найкоротшого шляху виходу з лабіринту з заданим положенням коня і точкою виходу з лабіринту (точка фінішу). Відомо багато способів відшукання такого шляху. Ми ж будемо одночасно працювати з двома шаховими дошками: одну використаємо для підрахунку кількості кроків до виходу, а іншу – для позначення номерів клітин, з яких ми потрапляємо в чергову клітину. 

Обидва масиви спочатку заповнюємо нулями. Потім помічаємо клітину, у якій знаходиться кінь, як пройдену – заносимо в неї 1, причому одночасно на обох дошках. 

На кожному з наступних кроків, доки не досягли клітини фінішу робимо так:




Рис. 2.
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· переглядаємо всі клітини шахової дошки і, якщо в них міститься номер ходу, то відшукуємо всі клітини, у які може піти кінь, і заносимо в них значення номера ходу, який на 1 більше розглядуваного, а на іншій дошці вказуємо координати клітини, з якої ми в неї прийшли;

· координати клітини обраховуємо за формулою: k = X·10+Y;
· якщо досягли потрібної клітини, то встановлюємо прапорець виходу з подальшого перегляду клітин дошки, у противному випадку збільшуємо номер ходу на одиницю і повторюємо все спочатку. 

Так, для наведеного в умові прикладу значення масивів для клітин обох дощок будуть мати такий вигляд, як зображено на рис. 2, 3. Стартову і кінцеву клітину маршруту виділено більш товстими  лініями.

Якщо досягли потрібної клітини, то по другій дошці відшукуємо номери клітин, починаючи з кінцевої, маршруту до стартової клітини, доки значення клітини не стане рівним 1 – це означає, що ми досягли стартової клітини. На кожному кроці координати наступної клітини дошки визначаються за формулами: x = k div 10, y = k mod 10, де k – число, занесене у відповідну клітину дошки. Власне кажучи, це є використання вказівників, але без їх прямого опису. Отримані координати перетворюємо у назви клітин шахової дошки і у зворотному порядку виводимо на екран. 

Описаний алгоритм розв’язання реалізовано у приведеній нижче програмі. Звертаємо увагу на необхідність акуратного оформлення перевірки можливості чергового ходу коня (процедура hod). Все інше зрозуміло з тексту програми.

program chess; 

const inname  = 'chess.dat';

outname = 'chess.sol';

var area, point : array[1..8,1..8] of byte;

namex : array[1..8] of char;

i, j, XStart, YStart, XFine, YFine, X, Y, step : byte;

f : text;

kod : integer;

c : char; st, st1 : string;

flag : boolean;

procedure hod(x, y, step : byte);

begin

if (x - 2 > 0) and (y - 1 > 0) and (area[x-2,y-1] = 0) then

begin

area[x-2,y-1] := step + 1;

point[x-2,y-1] := 10*x + y;

end;

if (x-2 > 0) and (y+1 < 9) and (area[x-2,y+1] = 0) then

begin

area[x-2,y+1] := step + 1;

point[x-2,y+1] := 10*x + y;

end;

if (x+2 < 9) and (y-1 > 0) and (area[x+2,y-1] = 0) then

begin

area[x+2,y-1] := step + 1;

point[x+2,y-1] := 10*x + y;

end;

if (x+2 < 9) and (y+1 < 9)  and (area[x+2,y+1] = 0) then

begin

area[x+2,y+1] := step + 1;

point[x+2,y+1] := 10*x + y;

end;

if (x-1 > 0) and (y-2 > 0) and (area[x-1,y-2] = 0) then

begin

area[x-1,y-2] := step + 1;

point[x-1,y-2] := 10*x + y;

end;

if (x-1 > 0) and (y+2 < 9) and (area[x-1,y+2] = 0) then

begin

area[x-1,y+2] := step + 1;

point[x-1,y+2] := 10*x + y;

end;

if (x+1 < 9) and (y-2 > 0) and (area[x+1,y-2] = 0) then

begin

area[x+1,y-2] := step + 1;

point[x+1,y-2] := 10*x + y;

end;

if (x+1 < 9) and (y+2 < 9) and (area[x+1,y+2] = 0) then

begin

area[x+1,y+2] := step + 1;

point[x+1,y+2] := 10*x + y;

end;

end;

procedure back_and_print;

begin

assign(f, outname); rewrite(f);

st := '';

X := XFine; Y := YFine;

repeat

st1 := namex[X]; st := st + st1;

str(Y,st1); St := st + st1;

XFine := point[x,y] div 10;

YFine := point[x,y] mod 10;

x := xfine; Y := Yfine;

until point[x, y] = 1;

writeln(f, step); writeln(step);

kod := length(st) - 1;

while kod >= 1 do

begin

writeln(f,copy(st,kod,2));

writeln(copy(st,kod,2));

dec(kod,2);

end;

close(f);

end;

begin

fillchar(area, sizeof(area), 0); 

fillchar(point, sizeof(point), 0);

namex[1]:='A'; 

for i:=2 to 8 do namex[i] := succ(namex[i-1]);

assign(f, inname); reset(f); readln(f,st); close(f);

c := st[1]; 

for i:=1 to 8 do if c=namex[i] then XStart := i;

c := st[2]; val(c,YStart,kod);

c := st[4]; 

for i:=1 to 8 do if c=namex[i] then XFine := i;

c := st[5]; val(c, YFine, kod);

X := XStart; Y: = YStart;

flag := false; step := 1;

area[xStart, yStart] := step; 

point[Xstart, yStart] := 1;

while flag = false do

begin

for i := 1 to 8 do

for j := 1 to 8 do

if area[i,j] = step then hod(i, j, step);

if area[XFine,YFine] > 0

then flag := true

else inc(step);

end;

back_and_print;

end.
§ 10.2 Вправи та завдання 

223. Складіть програму, яка повертає квадратний масив розмірністю n на 90, 180 і 270 градусів за годинниковою стрілкою або проти годинникової стрілки, в залежності від вказівки.

224. У масиві розмірністю n х 12 у кожному рядку міститься заробітна плата за відповідний місяць. Складіть програму, яка:

а) підраховує сумарний заробіток кожного робітника на протязі року;

б) знаходить найменшу і найбільшу місячну заробітну плату.

225. Виясніть, скільки в двомірному масиві “різних чисел”. Додатковий масив не заводьте.

226. В заданому масиві розмірністю m на n:

а) поміняти місцями рядки з номерами k i p;

а) поміняти місцями стовпчики з номерами k i p.

227. В заданій квадратній матриці розміром n знайти найменший елемент, що знаходиться у відповідній заштрихованій області:




228. Слідом квадратної матриці називається сума елементів, розміщених на головній діагоналі. Задано квадратну матрицю порядку M і натуральне число N. Визначити сліди матриць А, А2, ..., Аn.
229. В заданому двомірному масиві замінити нулями елементи, що стоять в рядках або стовпчиках, де є нулі. Додаткового двомірного масиву не використовувати.

230. Таблиця MxN заповнена числами 0 і 1 і в таблиці контур, заповнений тільки одиницями. Всередині контуру задано клітину з нульовим значенням. Складіть програму, яка заповнює контур одиницями.

231. Двомірний масив заповнено невід’ємними цілими числами. Над масивом можна виконувати наступні дії: подвоєння всіх елементів в довільному стовпцю або віднімання 1 з кожного елемента довільного стовпця. Обнулити масив.

232. Для розв’язування систем лінійних рівнянь використовують також алгоритм Жордана, який полягає в тому, що при допомогою і–го рівняння невідоме хі вилучається не тільки з рівнянь і + 1, і + 2, ..., n, але й з рівнянь 1, 2, ..., і–1. В результаті цього прямий хід приводить до системи виду

х1 = с1
х2 = с2
...

xn = cn
і зворотний хід, який
 є обов’язковим в алгоритмі Гауса, виявляється не потрібним. Напишіть програму, що реалізує алгоритм Жордана.

233. Напишіть програму, яка виводить на екран таблицю множення у вигляді таблиці, яку іноді зображають на останній сторінці обкладинки учнівського зошита.

234. Для масиву розмірністю M на N, елементами якого є цілі числа у одномірний масив А вивести середнє арифметичне:

а) стовпців заданого масиву;

б) рядків заданого масиву.

235. Розмістити на шаховій дошці 8 ферзів так, щоб вони не загрожували один одному. Знайти всі можливі розміщення.

236. Розв’язати попередню задачу для випадку, коли замість ферзів у нашому розпорядженні тури.
237. Дано шахову дошку розміром М на N. Шахова фігура “міні–тура” може переміщуватись лише на одну клітину вліво, вправо, вверх та вниз. Двічі стати на одну й ту ж клітину фігурі заборонено. У клітинах шахової дошки розміщено деякі числа. Знайти такий шлях з клітини (1,1) в клітину (А,В), щоб сума чисел, що знаходяться у клітинах, якими пройшла фігура, дорівнювала заданому числу К, а кількість пройдених клітин – мінімальною.

238. Складіть програму обходу шаховим конем шахової дошки по всім клітинам, не побувавши на кожній клітині двічі.

239. Складіть програму, яка у прямокутному лабіринті шукає найкоротший шлях з заданої точки до виходу.

240. Є N населених пунктів і відома вартість проїзду між ними, якщо між ними є дорога, у противному випадку у таблиці стоїть 0. Знайти найдешевший замкнутий маршрут, що проходить через всі населені пункти.

241. Дано матрицю, що складається з нулів і одиниць. Знайти найбільший за площею прямокутник, що складається з одних одиниць.

242. Є N предметів з відомою вагою і вартістю. Знайти такий набір предметів, щоб їх сумарна вага не перевищувала вантажність автомобіля М, а вартість, була найбільшою.

11. Множини, записи, файли

§ 11.1 Множини

Поняття множини є одним із основних, фундаментальних понять математики. Існує і окремий розділ математики, який так і називається – теорія множин. У звичайному шкільному курсі математики цей розділ окремо не вивчається, але знання основ теорії множин допомагають практично вирішувати велику кількість проблем, що постають у повсякденному житті. 

Що ж таке множина? Не слід шукати точне визначення даного поняття, адже це можливо лише при зведенні його до чогось більш простого, а оскільки поняття множини є найпростішим, або як кажуть первинним, то і означення його давати не має смислу, так само як давати в геометрії означення поняття точки. Звичайно термін “множина” лише пояснюють на прикладах, що зробимо і ми. Сучасна людина легко розуміє поняття множини, оскільки вона звикла оперувати з множинами з дитинства. Вже на сторінках підручника математики для 1-го класу дитина бачить зображення різних множин: множину різних тварин, множину м’ячиків, множину книг, множину учнів свого класу і інших об’єктів. Людина рахує, порівнює: в одній множині більше об’єктів, в іншій – менше, і що таке множина, їй стає ясно і без всякого визначення. 

У мові Паскаль множина – це довільна сукупність значень перерахованого типу. Тип множини описується наступним чином:

type <  ім’я типу > = set of < тип елементів >;
Але одразу відмітимо, що кількість елементів множини у мові Паскаль не може бути більшою, ніж 256. Це пов’язано з тим, що  розробники компіляторів мови Паскаль наклали саме таке обмеження на дане поняття. Проте, навіть не зважаючи на це обмеження, основні властивості множин і операції над ними можна зручно використовувати при розв’язуванні багатьох задач. 
Вкажемо, що при виконанні операцій над множинами у Паскалі діють наступні операції:

· in – належність елементу множині. Звичайно використовують при перевірці умови належності множині, наприклад, нехай задано множину цифр:

cifra : set  of  char;
а в самій програмі на початку цю множину конкретно визначено:

cifra := [‘0’..‘9’];
Тоді перевірку належності введеного символу ch типу char на предмет належності множині цифр можна оформити як:

...

ch := readkey;

if ch in cifra then write(‘ Належить цифрам ’);

...

· + – об’єднання множин. Якщо, наприклад множина А={1,2,3,4,5}, a B={4,5,6,7}, то в результаті виконання операції С=А+В ми отримаємо С={1,2,3,4,5,6,7}.
· – – різниця множин. Якщо, наприклад множина А={1,2,3,4,5}, a B={4,5,6,7}, то в результаті виконання операції С=А–В ми отримаємо С={1,2,3}.
· * – переріз множин. Якщо, наприклад множина А={1,2,3,4,5}, a B={4,5,6,7}, то в результаті виконання операції С=А*В ми отримаємо С={4,5}.
Кого цікавить теорія множин, ми рекомендуємо звернутись до відповідної літератури, нам же цікаво як можна використати операції з множинами у програмуванні. Спочатку зовсім проста задача.

Задача 243. Скласти програму, яка знаходить всі числа, що діляться на 6, а також всі числа що діляться на 2 або на 3.

Розв’язання: Одразу домовимось про обмеження, які ми накладемо на нашу програму. Оскільки метою є демонстрація можливостей роботи з множинами і кількість елементів обмежена типом byte, то ми і будемо шукати всі числа згаданого типу. Звичайно, задачу можна розв’язати іншим шляхом, не використовуючи поняття множин і в ній знаходити всі числа, що задовольняють умову задачі з заданого проміжку. Пропонуємо вам самостійно знайти інші способи розв’язання. Ми ж продемонструємо методи роботи з множинами. 

Program p6_23;

uses crt;

Const N = 255;

var N2,N3,N6,N23 : set of byte; { множини задали як змінні }

    k : integer;

begin

     clrscr;

     N2 := []; { Задаємо пусту множину чисел, що діляться на 2}

     N3 := []; { і пусту множину чисел, що діляться на 3 }

     for k :=1 to N do { в циклі розглядаємо всі числа проміжку }

     begin { і якщо вони діляться на 2 або на 3 то }     

          { заносимо у множину N2, якщо діляться на 2 }

          if k mod 2 = 0 then N2 := N2 + [k]; 

 { заносимо у множину N3, якщо діляться на 3 }

          if k mod 3 = 0 then N3 := N3 + [k]; 

     end;

     N6 := N2 * N3;  { перетин множин – діляться на 6 }

     N23 := N2 + N3; { об’єднання множин – діляться і на 2 і на 3 }

     writeln(' На  6 діляться: '); { ну а далі все зрозуміло... }

          for k := 1 to N do if k in N6 then write(k:4);

     writeln;

     writeln(' На 2 або на 3діляться: ');

          for k := 1 to N do if k in N23 then write(k:4);

     writeln;

     readln;

end.
Ще для одного прикладу візьмемо досить складну задачу, тісно пов’язано з розробкою складних програмних продуктів, особливо офісних програм. У цих програмах наша “складна” задача буде лише невеличкою процедурою і може бути малопомітною на фоні інших солідних завдань, що вирішуються тією чи іншою програмою. Але ми ж тільки вчимось, тому спробуємо розв’язати таку задачу.

Задача 244. Скласти програму, яка вказує місця можливих переносів у слові.

Розв’язання: Одразу домовимось про обмеження, які ми накладемо на нашу програму. По–перше, ми будемо вводити тільки одне слово українською мовою. По–друге, ми повинні визначитись з правилами машинного переносу, оскільки навіть серед вчителів–мовників інколи виникають суперечки з приводу вірності того чи іншого переносу.

Отже, приступимо. Правило переносу по складах, відоме нам ці школи, тут не примінимо, так як навчити вірно поділяти слова на склади є проблемою, яку можна використати як тему для наукової роботи не тільки учня, а навіть на здобуття вченого ступеня. 

Тому ми поступимо таким чином: на підставі конкретних прикладів спробуємо розробити «власні» правила переносу, які будуть більш зрозумілими нашому електронному другу. Цілком зрозуміло, що не мішало б підрахувати кількість голосних літер, так як переносів не може бути більше за кількість голосних – 1: у кожному складі слова є тільки одна голосна літера, тому слово з двох складів може мати можливість для переносу не більше ніж у одному місці, слово з трьох складів – не більше ніж у двох і т.д. (коб-ра, ма-як, пас-каль, ре-чен-ня). Ви мабуть звернули увагу, що слово «паскаль» ми написали з малої літери. Це ще одне обмеження, яке ми свідомо наклали на нашу програму: всі літери у слові повинні бути малими. Зроблено це з метою спростити текст самої програми.

Отже, ми зупинились на тому, що нам потрібно рахувати голосні літери, раз ми не вміємо рахувати склади. Одразу стає зрозумілим, що бажано у програмі було б ввести множину голосних літер українського алфавіту. Крім того, введемо множину приголосних літер, та літер, що не відносяться ні до голосних, ні до приголосних – маються на увазі літери «й» та «ь». Стає зрозумілим, що алфавіт мови буде являти собою об’єднання всіх трьох множин. Тобто, ми вже можемо керувати введенням інформації з клавіатури виключно на українській мові. Якщо символ, що вводиться з клавіатури, належить множині малих літер українського алфавіту, то програма його відображає на екрані, в противному випадку – просто ігнорує. Все описане вище реалізовано в процедурі wwod. В ній же показано спосіб виводу літер «є», « ї » та « і », яких на русифікованих клавіатурах досить часто немає, навіть на «українських комп’ютерах» фірми «Діавест»!

Разом з підрахунком голосних літер будемо заповнювати масив pol в якому будуть міститися номери голосних літер – саме на підставі значень цього масиву ми і будемо створювати свої правила переносу.

Правило перше: практично завжди перенос можна зробити після літер «й» та «ь», якщо вони не стоять в кінці слова. Ми поступимо таким чином: якщо нам у слові зустрілась літера «й» або «ь», то просто перенесемо положення попередньої голосної на місце цієї літери і скажемо, що у цьому місці перенос точно можна зробити, якщо це не остання літера слова (май-ка, дунь-ка). 

Правило друге: якщо ми маємо дві голосні, що йдуть підряд і вони не стоять на початку або в кінці слова, то між ними можливо вставити перенос (ба-ян, маха-он).

Правило третє: між складами з двох літер потрібно ставити перенос після голосної літери (ба-рабан, ма-карон).

Правило четверте: якщо дві приголосні йдуть підряд, то між ними також можливий перенос (бар-кас, гам-бур-гер).

Правило п’яте: у випадку, якщо підряд йде більше двох приголосних, то, в принципі, можна керуватись правилом четвертим.

Будемо вважати, що все. Практично, ми зробили майже все (але точно не все – дещо залишили і для вас!), тому можемо написати повний текст програми. Найголовніші коментарі ми записали, а з деталями рекомендуємо розібратися самостійно.

program perenos;

uses dos, crt;

var alfavit, golosni, prig, drugi : set of char;

    slovo, maket : string;

    i, j, k, k1, k2, kolgolosni, kolperenos : integer;

    pol : array[1..10] of byte;

    ch : char;

procedure wwod;

begin

   slovo := ‘’;

   repeat

      ch := readkey;

      if ch in alfavit then

      begin

         slovo:=slovo+ch;

         write(chr(ord(ch)));

      end

        else if ch = ‘ э’ then

        begin

          ch := chr(243); slovo := slovo+ch;

          write(chr(ord(ch)));

        end

        else if ch = ‘ы’  then

        begin

          ch := ‘і’; slovo := slovo+ch;

          write(chr(ord(ch)))

        end

        else if ch = ‘ ъ’ then

        begin

          ch := chr(245); slovo := slovo+ch;

          write(chr(ord(ch)));

        end;

   until ch = #13;

   writeln;

end;

begin

  clrscr;

 prig:=[‘б’,‘в’,‘г’,‘д’,‘ж’,‘з’,‘к’,‘л’,‘м’,‘н’,‘п’,‘р’,‘с’,‘т’,‘ф’,‘х’,‘ц’,‘ч’,‘ш’,‘щ’];

  golosni := [‘а’, ‘е’, chr(243), ‘и’, ‘і’,  chr(245), ‘о’, ‘у’, ‘ю’, ‘я’,];

  drugi := [‘й’, ‘ь’];

  alfavit := prig + golosni + drugi;

  write(‘ Введіть слово: ’);

  wwod;

  kolgolosni := 0;

  maket := '';

  for i := 1 to 10 do pol[i] := 0;

  k := 1;

  for i := 1 to length(slovo) do

  begin

   if slovo[i] in golosni then

        begin

          inc(kolgolosni);

          pol[k]:=i;

          inc(k);

        end

        else if slovo[i] in drugi then pol [ k - 1]  :=  i;

  end;

  dec(kolgolosni);

  kolperenos := 0;

  { підрахунок кількості переносів і сам перенос }

  for i:= 1 to kolgolosni do

  begin

    k1 := pol[i];

    k2 := pol[i+1];

    { 1. перенос після літер «й» та «ь» }

    if slovo[k1] in drugi then

    begin

      slovo:=copy(slovo,1,k1) + ‘-’ + copy(slovo,k1+1,length(slovo)-k1+1);

      for k1:=i+1 to k-1 do inc(pol[k1]);

      inc(kolperenos)

    end

    else

    { 2. перенос між двома голосними, якщо вони не в кінці слова }

    if (k2-k1=1) and (length(slovo)-k2>0) then

    begin

      slovo:=copy(slovo,1,k1) + ‘-’ + copy(slovo,k1+1,length(slovo)-k1+1);

      for k1:=i+1 to k-1 do inc(pol[k1]);

      inc(kolperenos)

    end else

    {3. перенос між складами з двох літер і перша літера слова не голосна}

    if (k2-k1=2) and (k1<>1) then

    begin

      slovo:=copy(slovo,1,k1) + ‘-’ + copy(slovo,k1+1,length(slovo)-k1+1);

      for k1:=i+1 to k-1 do inc(pol[k1]);

      inc(kolperenos)

    end else

    {4. перенос між двома приголосними }

    if k2-k1=3 then

    begin

      slovo:=copy(slovo,1,k1+1) + ‘-’ + copy(slovo,k1+2,length(slovo)-k1+1);

      for k1:=i+1 to k-1 do inc(pol[k1]);

      inc(kolperenos)

    end

    else

   {5. перенос між кількома приголосними }

    if k2-k1>3 then

    begin

      slovo:=copy(slovo,1,k1+1)+ ‘-’ + copy(slovo,k1+2,length(slovo)-k1+1);

      for k1:=i+1 to k-1 do inc(pol[k1]);

      inc(kolperenos)

    end

  end;

  if kolperenos = 0 then writeln(‘ Перенос не можливий ’) else

  if kolperenos = 1 then writeln(‘ Можна зробити 1 перенос’)

  else if kolperenos < 5 then writeln(‘ Можна зробити ’,kolperenos, ‘ переноси’)

       else writeln(‘ Можна зробити ’,kolperenos, ‘ переносів ’);

writeln(‘ Можливі переноси: ’,slovo);

  readln;

end.
Якщо ви знайшли приклади слів для тестування, у яких перенос ставиться не вірно, ми вас вітаємо – це і є оті маленькі підводні камінчики, які ми залишили для вас. Якщо не знайшли, то повідомимо деякі слова для перевірки і подальшої самостійної модифікації програми з метою видалення з них «авторських проколів», зроблених, до речі, цілком свідомо, отже слова для тестування: «заєць», «електростанція».

Ми сердечно вітаємо всіх, хто справиться з цією проблемою. Повірте на слово, що якщо ви знайшли спосіб усунення помилок, то ваше задоволення повинне бути не меншим нашого – значить цю книгу було написано не даремно!    

§ 11.2 Записи

Досить часто в повсякденному житті ми маємо справу не з одним видом інформації, а з комбінацією деяких видів інформації. Як приклад можна привести: 

· телефонні довідники, де розміщено відомості про абонентів (прізвище, ім’я, по батькові, адреса, номер телефону);

· медична картка з різноманітними записам про пацієнта, але більшість з них співпадають (прізвище, ім’я, по батькові, дата народження, адреса, вага, зріст);


· облікова картка володаря автомобіля (марка автомобіля, державний та заводський номери, дата проходження технічного огляду, колір) і т.д.

У програмуванні подібні однотипні записи прийнято називати записами.  Запис – це структурований тип даних, який об’єднує в собі різнотипні елементи, які називають полями запису. Запис описується спеціальною конструкцією, яка розпочинається словом Record. Наприклад, для ведення власного бібліотечного каталогу можна було б використати таку конструкцію:

Type 













{ розділ опису типів}


Book = Record 









    { початок запису }

AuthorFamile : string[20]; 




   { прізвище автора }

AuthorName : string[15]; 






 { ім’я автора }

Title : string[90]; 









{ назва книги }

Date : word; 










{ рік видання }

Page : integer; 








{ кількість сторінок }

Klass : byte; 



  { для визначення тематики книги }

End; 













  { кінець запису }

Описаний тип можна графічно представити так:

Book

AuthorFamile      AuthorName       Title         Date      Page      Klass 
Тобто ми маємо тип, у якого характерним є те, що він містить у собі дані різних типів (поля). У свою чергу, поля можуть бути записами, так наприклад, ми могли б більш точно задати поле Date, розбивши його в свою чергу на поля Day (день), Month (місяць),  Year (рік).

Для роботи з такими даними ми повинні у розділі змінних ввести довільні змінні, наприклад BookOld та BookNew типу Book і працювати з ними далі можна як і з звичайними змінними. Відмітимо, що крім доступу до змінних, ми ще можемо мати доступ і до окремих полів. Так, якщо нам, наприклад, потрібно зробити запис у поле Year, то це здійснюється при допомозі команди BookNew.Year := 1999. Як видно, ми спочатку вказуємо назву змінної, а потім, через крапку, назву поля.

Втім, для кращого розуміння сформулюємо і розв’яжемо задачу, в якій і покажемо методи роботи з записами.

Задача: 245. Скласти програму заповнення та редагування бази даних про домашній електронний телефонний довідник. 

Розв’язання: Перед тим, як приступити до створення програми до поставленого завдання, ми повинні чітко усвідомити, які дані буде містити наша програма. Оскільки в задачі про це нічого не сказано, всю відповідальність покладено на нас.

Домовимось для простоти, оскільки нас цікавить сам метод роботи з записами, що у нашому довіднику будуть міститися лише прізвища абонентів та їх телефони. Причому прізвища ми оголосимо в розділі сталих, а номери телефонів візьмемо довільні, наприклад, будемо їх утворювати при допомозі генератора псевдовипадкових чисел. У цьому випадку наша програма може мати хоча б такий вигляд:

Program demoRecord;

uses dos, crt;

const n    = 10;

      Name : array[1..n] of string[15] = ('Петренко','Козлюк',

               'Василенко','Носенко','Деричуб','Вернигора',

               'Котигорошко','Iвасюк','Iваненко','Коваленко');

Type Abonent = Record

                  FName : string[15];

                  Phone : integer;

                end;

Var Klient : array[1..2*n] of abonent;

    i, kol : integer;

    o, m : byte;

Procedure NewKlient;

begin

  inc(kol);

  write('Прiзвище нового абонента: '); readln(Klient[kol].FName);

  write('Телефон нового абонента: '); readln(Klient[kol].Phone);

  writeln;

end;

Procedure EditKlient;

begin

  write('Номер по списку абонента: '); readln(m);

  if (m > kol) or (m<1) then writeln('Будьте уважнi!')

  else begin

         write('Новий телефон абонента: ');

         readln(Klient[m].Phone);

       end;

  writeln;

end;

Begin

    for i := 1 to n do

    begin

       Klient[i].Fname := Name[i];

       Klient[i].Phone := Random(10001)+20001;

    end;

    kol := n;

    writeln;

    repeat

      for i := 1 to kol do writeln(i:2,'.  ',Klient[i].Phone,' - ',Klient[i].Fname);

      writeln;

  write('1-Новий абонент 2-Редагувати телефон 3-Закiнчити роботу');

      readln(o);

      if o = 1 then NewKlient;

      if o = 2 then EditKlient;

    until o > 2;

end.
Як видно з приведеного тексту програми, робота з записами не вимагає нічого аж занадто складного, просто потрібно уважно працювати з відповідними змінними, не забуваючи вказувати потрібні поля. Ще раз наголошуємо, що при створенні власних програм, що будуть працювати з записами найбільш відповідальним є момент створення структури самого запису. Уявімо собі таку ситуацію, що у запропонованому варіанті розв’язання останньої задачі ми захотіли ввести прізвище ’Недеридоверхуноса’. Прізвище цілком можливе у тому розумінні, що може зустрітися прізвище, у якому більше ніж 15 символів. Що ж буде у цьому випадку? Нічого такого, що могло б заставити програму видати повідомлення про помилку – просто у поле FName буде занесено значення ’Недеридоверхуно’. Як бачите, наша примітивна база даних поступила досить розумно – вона просто відкинула від прізвища “зайві” символи, тобто ніби укоротила прізвище. У нашому випадку це не становить нічого страшного, але у випадку солідної програми, що працює ну хоча б в банку, така ситуація просто недопустима. Тому на етапі проектування   структури запису потрібно бути дуже уважним і передбачити всі крайні випадки. Більше того, у нашій програмі ми поле для номера телефону зробили типу Integer, тобто ми наперед свідомо “запрограмували” можливість помилок в роботі програми.

Давайте ще раз запустимо на виконання нашу програму і введемо нового абонента з довільним прізвищем і телефоном ’2–22–22’. Спробуйте, і побачите, що програма видасть помилку і перестане працювати. Як ви вже здогадались, це пов’язано з тим, що ми вводили значення типу String, а програма очікувала отримати дані типу Integer. Спробуйте самостійно і досконало розібратись з питанням захисту програми від помилок під час її роботи, а ми до цього питання повернемось у наступному параграфі.

Важливою особливістю записів є те, що звертання до полів запису є трохи громіздким, особливо при використанні довгих імен змінних та полів. Для розв’язання цієї проблеми в мові Паскаль передбачено використання оператора with, який дозволяє лише один раз вказавши змінну типу запис в операторі with працювати з іменами полів як з звичайними змінними.

Так, у приведеній вище програмі, замість послідовності операторів

      ...

Klient[i].Fname := Name[i];

Klient[i].Phone := Random(10001)+20001;

...

можна було б записати так:

      ...

with Klient[i] do

begin
 
Fname := Name[i];

       
Phone := Random(10001)+20001;
end;
...

Для кращого розуміння оператора with рекомендуємо самостійно модифікувати попередню програму, використавши в ній вказаний оператор.

§ 11.3 Файли

Ми не випадково винесли операції з файлами у кінець книги. Матеріал цього параграфу є досить важливим, оскільки практично при розв’язанні більшості задач практичного характеру виникає потреба зчитувати вхідні дані та записувати отримані результати у вигляді файлів – інформації, що зберігається в ПЕОМ. Для початку уточнимо поняття файлу, відоме вам з інших джерел.

Під файлом будемо розуміти деяку інформацію, що міститься у певному місці може мати певне ім’я. У випадку файлу, який розміщено на диску, це поняття можна було б подати у дещо іншому вигляді: файл – частина дискового простору (зовнішнього запам’ятовуючого пристрою), яка заповнена даними і має ім’я, що складене за певними правилами. Визначення, приведені нами, не є зовсім точними, але для розуміння організації роботи з файлами у мові Паскаль нам цього цілком досить.

З деякими операціями для роботи з текстовими файлами ми познайомились на початку книги (що поробиш – життя заставило!). Тепер настала черга більш детально розібратись з питанням роботи з довільними файлами.

У мові Паскаль розрізняють наступні види файлів: типізовані, текстові і нетипізовані. Слід відмітити, що у мові Паскаль файлова система найбільш повно використовує можливості операційної системи по передачі та обробці даних. Кожному файлу в мові ставиться у відповідність файлова змінна певного типу, тому перед початком роботи з файлом необхідно встановити дану відповідність. Для цього в мові Паскаль використовується процедура

Assign(f, Name);
де f – змінна довільного файлового типу, а Name – повне ім’я файлу, що задовольняє вимогам операційної системи. Якщо файл розміщено не в поточному каталозі, то слід вказувати ім’я файлу разом з повним шляхом до нього.

Процедура Assign завжди передує іншим процедурам роботи з файлами, так як ставить у відповідність конкретному файлу на зовнішньому пристрої логічну файлову змінну мови, до якої в майбутньому будуть звертатись всі інші файлові процедури. Слід відмітити, що недопустимо використовувати процедуру Assign для вже відкритого файлу.

Зручність використання процедури Assign при роботі з зовнішніми файлами не обмежується тільки дисковими файлами. Замість дискового файлу може виступати довільний пристрій введення–виведення інформації: клавіатура, принтер або монітор. Єдиною відмінністю від наведеного вище опису буде використання параметру Name, який в даному випадку буде містити символічне ім’я пристрою введення–виведення, що відповідає стандартним іменам операційної системи.

Для використання доступні такі символьні імена:

а) CON – пристрій консолі, для якого виведення здійснюється на екран монітора, а введення – з клавіатури. Стандартні текстові файли Input та Output, описані в розділі Interface модуля System, при ініціюванні по замовчуванню встановлюються на пристрій Con, що відповідає рядкам:

Assign(Input, 'CON');

Reset(Input);

Assign(Output, 'CON');

Rewrite(Output);
Після цього всі процедури запису Write і читання Read працюють відповідно з файлами Input та Output.

б) PRN – виведення інформації на принтер. 

Задача: 246. Скласти програму, що виводить на принтер символи з 32-го по 255-й.

Розв’язання: Враховуючи вище сказане, та розглянуті набагато раніше процедури для роботи з текстовими файлами, програмна реалізація не становить труднощів.

var

  txt : text;

  i : integer;

  st : string;

begin

   Assign(txt, 'PRN');

   Rewrite(txt);

   writeln(txt,' Приклад друку на принтер: ');

   for i := 32 to 255 do

   begin

     st := chr(i);

     write(txt,st);

     if i mod 40 = 0 then writeln(txt,'');

   end;

   Close(txt);

end.
Інші стандартні пристрої введення–виведення інформації ми розглядати не будемо, оскільки нас більше цікавлять інші питання.

Отже, процедура Assign дозволяє зв’язати довільну файлову змінну в програмі з конкретним зовнішнім файлом або пристроєм. Розглянемо далі загальні операції, які можна виконувати над усіма зовнішніми файлами, незалежно від їх специфіки.

Для роботи з файлом перед усе його потрібно відкрити. В мові Паскаль для цього передбачено дві процедури:

Reset(f);

– відкриває існуючий файл.

Rewrite(f);
– створює і відкриває новий файл для запису.

У описі обох процедур параметр f означає файлову змінну довільного типу. Зауважимо, що відкриття неіснуючого файлу може призвести до помилки при виконанні програми. Тому такі помилкові ситуації необхідно завжди відсліжувати при допомозі функції IOResult. Ми ж надалі вважатимемо, що у нас необхідні файли розміщені там, де потрібно і тому помилок у нас не повинно бути.

Існують деякі відмінності у використанні процедури Reset при відкритті різних типів файлів. У відношенні текстових файлів (типу text) дія процедури означає відкриття файлу тільки для читання. Для нетипізованих файлів в описі процедури додається ще один параметр RecSize типу word, який встановлює довжину запису для функцій обміну з файлом. У цьому випадку процедура Reset  має вигляд:

Reset(f, RecSize);


Процедура Rewrite створює і відкриває новий файл для запису. Використання даної процедури вимагає особливої уваги. При спробі створити і відкрити новий файл з іменем вже існуючого файлу, дія процедури Rewrite призведе до видалення існуючого файлу і створення нового пустого файлу під тим же іменем. На практиці, щоб запобігти подібним випадкам, спочатку створюють резервні копії тих файлів, над якими можуть проводитись подібні критичні дії.

При відкритті нових нетипізованих файлів для вказування довжини запису в описі процедури Rewrite додається додатковий параметр RecSize типу word. У цьому випадку процедура має вигляд:

Rewrite(f, RecSize);

Якщо процедура Rewrite використовується для текстового файлу, то для нього в подальшому можуть бути використані лише операції запису.

Операція закриття файлу є логічним закінченням роботи з довільним відкритим файлом. Для цього служить процедура

Close(f);
Використання вказаної процедури призводить до закриття файлу, якому відповідає файлова змінна f і далі для того, щоб знову можна було працювати з цим файлом, над ним потрібно знову провести описані вище дії: поставити у відповідність файловій змінній ім’я файлу і відкрити його.

Задача: 247. Скласти програму, що виводить у файл ’Demo.txt’ символи з 32-го по 255-й.

Розв’язання: Ми частково використали умову попередньої задачі для того, щоб показати повний ланцюжок команд для створення простого текстового файлу і виведення в нього певної інформації.

var

f : text;

i : integer;

st : string;

begin

Assign(f, 'DEMO.TXT');         { Поставили у відповідність ім’я файлу }

Rewrite(f); 






{ Відкрили файл для запису }

writeln(' Приклад виведення інформації у файл: ');

for i := 32 to 255 do

begin

st := chr(i);

write(f, st);

if i mod 40 = 0 then writeln(f,'');

end;

Close(f); 







{ Закрили файл }

end.
До мовних засобів, що відіграють досить важливу роль у роботі з файлами відносяться і процедури переіменування та знищення (видалення) файлу.

Процедура Rename(f, NewName) перейменовує файл, поставлений у відповідність файловій змінній f і задає йому нове ім’я, що міститься у змінній NewName. 

А процедура Erase(f) видаляє невідкритий зовнішній файл, якому поставлено у відповідність файлову змінну f. Наголошуємо, що файл, який видаляється, не повинен бути перед цим відкритий жодною з відповідних процедур відкриття файла.

Для того, щоб опрацьовувати таку і інші критичні ситуації у мові передбачено спеціальну функцію IoResult, яка працює без параметрів і повертає значення типу Integer, яке повідомляє статус останньої виконаної операції введення–виведення. Якщо функція повернула 0, то операція виконана успішно, в противному випадку ні і про характер помилки можна судити з значення, що повернула функція. Детально про кожне значення можна дізнатись в технічній документації до версії середовища програмування, яким ви користуєтесь.

Для використання функції IoResult потрібно відключити стандартну перевірку операцій введення–виведення. Здійснюється це при допомозі спеціальної вказівки інтегрованої системи програмування, яку програмно можна задати директивою компілятору {$I}. Покажемо це на прикладі такої задачі. 

Задача: 248. У текстовому файлі INPUT.TXT у кожному рядку записано або слово, або число. Порахувати кількість чисел, записаних у файлі.

Розв’язання: Існує декілька шляхів розв’язання цієї задачі. Ми використаємо той, який базується на використанні функції IoResult. Суть способу розв’язання буде полягати у тому, що ми відключимо стандартну обробку операцій введення–виведення і будемо вважати, що у кожному рядку записано число. Якщо при зчитуванні з файлу змінної числового типу (наприклад, real) у нас функція IoResult буде повертати нуль, значить ми зчитали число, якщо ж довільне інше значення – значить у рядку містилось слово. Описаний алгоритм реалізуємо у програмі:

program Pidrachunok;

uses dos, crt;

var
 f : text;

    kol, kod : integer;

r : real; 

begin

Assign( f,'INPUT.TXT');

Reset( f );

kol := 0;

{$I-}

while not(eof( f )) do

begin

readln( f, r );

kod := ioresult;

writeln(kod,'   r = ',r,'  kol = ',kol );

if kod = 0  then inc(kol);

end;

{$I+}

Close( f );

write('Кiлькiсть чисел у файлi = ', kol);

readln

end.
У даній програмі ми використали ще одну функцію, яка застосовується при роботі з файлами – eof( f ). Дана функція повертає булівське значення True, якщо вказівник кінця файлу знаходиться відразу ж за останнім компонентом і False у противному випадку. Іншими словами, дана функція повідомляє, чи досягли ми кінця файлу, чи ні. Подібним чином діє ще одна функція – eoln(f),  яка повідомляє про досягнення кінця рядка.

Для роботи з текстовими файлами застосовують ще одну процедуру – Append(f); вона відкриває вже існуючий файл і встановлює вказівник у кінець файлу, тобто, використавши дану процедуру ми маємо змогу дописувати інформацію у кінець файлу. 

А як бути у випадку, коли нам потрібно записати інформацію десь в середині файлу, або на початку? На практиці у цьому випадку опрацювання текстових файлів зводиться до зчитування всього файлу в пам’ять, а потім вже до запису модифікованого файлу на диск. Інколи (при опрацюванні великих за розмірами файлів) використовують тимчасові файли для збереження проміжної інформації, які по закінченню роботи сама ж програма видаляє з диску. 

При роботі з типізованими файлами, якими є файли чітко визначеного типу, застосовується дещо специфічні методи та способи роботи, які ми й розглянемо далі. Одразу ж відмітимо, що записи, розглянуті в попередньому параграфі, є прикладом типізації даних для файлів.

У цьому випадку оголошення файлової змінної в програмі можна здійснити, наприклад, таким чином:

Type FileRec = Record

                  FName : string[15];

                  Phone : integer;

                end;

var  f : file of FileRec;

Саме у цьому і полягає відмінність між текстовими і типізованими файлами: якщо у текстовому файлі їх вміст розглядається як набір символів, підготовлених спеціальним чином з врахуванням загальноприйнятих домовленостей про представлення текстової інформації, то
в типізованих файлах їх вміст розглядається як послідовність записів певного типу. Що є досить важливим, так це те, що одиницею вимірювання такого набору даних є сам запис. Довжина запису визначається як SizeOf(FileRec). Іншими словами можна сказати, що мова йде про файли прямого доступу.
Процедура Seek(f, N) встановлює поточну файлову змінну f на запис з номером N. f  – файлова змінна для типізованих і нетипізованих наборів даних. Запису у таких файлах нумеруються підряд, починаючи з нуля. Для тих, хто звик починати нумерувати з 1, це може призвести до виникнення помилок читання–запису, що в свою чергу може призвести до порушення, або навіть знищення важливої інформації, що опрацьовується програмістом. Справа ускладнюється ще й тим, що неправильне встановлення позиції на запис при допомозі процедури Seek, як правило, не призводить до видимих помилок введення–виведення, на які можна відреагувати. Винятки становлять випадки, коли немає доступу до файлу, файл не відкрито або встановлено позицію на неіснуючий запис – такі випадки, як вже відмічалось, опрацьовуються при допомозі функції IoResult.  

 Задача: 249. Удосконалити програму про домашній електронний телефонний довідник таким чином, щоб інформація зберігалась на диску. 

Розв’язання: Оскільки ми вже домовились, що наша програма служить виключно демонстраційним цілям, то збережемо структуру запису, запропоновану при розв’язанні однієї з попередніх задач. Отже, нашим завданням по суті справи є модифікація тексту програми таким чином, щоб ми могли працювати з уже існуючою базою даних. 

Для початку створимо базу даних на диску. Структура бази даних залишиться такою ж, як у згадуваній вище задачі. Це можна зробити при допомозі, наприклад, такої програми:

program CreateBasePhone;

uses dos, crt;

const n    = 10;

      Name : array[1..n] of string[15] = ('Петренко','Козлюк',

               'Василенко','Носенко','Деричуб','Вернигора',

               'Котигорошко','Iвасюк','Iваненко','Коваленко');

Type Abonent = Record

                  FName : string[15];

                  Phone : integer;

                end;

Var Klient : array[1..n] of abonent;

    i, kol : integer;

    o, m : byte;

    f : file of abonent;

Begin

    Assign(f,'PHONE0.DBF');

    Rewrite(f);

    for i := 1 to n do

    begin

       Klient[i].Fname := Name[i];

       Klient[i].Phone := Random(10001)+20001;

       write(f,klient[i]);

    end;

    Close(f);

end.
Зверніть увагу, що ми описали наш файл як типізований файл типу Abonent. У всіх подальших процедурах для даної задачі ми повинні чітко дотримуватись запропонованої нами ж структури. Отже, надалі ми будемо працювати тільки з базою даних, що місить на диску, тому у нас вже немає потреби описувати початкові дані про базу даних у розділі констант. 

Приведена вище програма нам була потрібна лише як засіб для створення початкової бази даних. Програма ж, що реалізовує завдання, поставлене в умові задачі, може мати такий вигляд:

program BasePhone; 

uses dos, crt;

const n      = 100;

Type Abonent = Record

                  FName : string[15];

                  Phone : integer;

                end;

Var Klient : array[0..n] of abonent;

    i, kol : integer;

    o, m : byte;

    f : file of abonent;

Procedure NewKlient; { додавання нового абонента в базу даних }

begin

  inc(kol);

  write('Прiзвище нового абонента: '); readln(Klient[kol].FName);

  write('Телефон нового абонента: '); readln(Klient[kol].Phone);

  Seek(f,kol);

  write(f,klient[kol]);

  writeln;

end;

Procedure EditKlient; { редагування вибраного абоненту в базі даних }

begin

  write('Номер по списку абонента: '); readln(m);

  if (m > kol) or (m<1) then writeln('Будьте уважнi!')

  else begin

         write('Новий телефон абонента: ');

         readln(Klient[m-1].Phone);

         Seek(f,m-1);

         write(f,klient[m-1]);

       end;

  writeln;

end;

Begin

    Assign(f,'PHONE0.DBF');

    Reset(f);

    i := 0;

    while not eof(f) do

    begin

       read(f,Klient[i]);

       inc(i);

    end;

    kol := i-1;

    writeln;

    repeat

      for i := 0 to kol do

 writeln(i+1:2,'.  ',Klient[i].Phone,' - ',Klient[i].Fname);

      writeln;

      write('1-Новий абонент    2-Редагувати телефон    3-Закiнчити роботу ');

      readln(o);

      if o = 1 then NewKlient;

      if o = 2 then EditKlient;

    until o > 2;

    Close(f);

end.
Ми рекомендуємо вам уважно розібратись з нумерацією записів у базі даних і звертанням до номерів записів у процедурах редагування запису та додавання нового запису. Важливим є ще два моменти – ми не використовуємо процедур Rewrite та Append, саме тому звертаємо увагу на той факт, що закрили файл ми у самому кінці програми. Встановлення потрібного номеру запису ми здійснювали при допомозі процедури Seek. Рекомендуємо самостійно деталізувати структуру запису Abonent,  додати процедури для видалення, пошуку (за різними критеріями) та сортування записів – таким чином можна отримати досить пристойну програму для роботи з базою даних.

Типізовані файли дають можливість організувати роботу в прямому режимі читання–запису. Ця можливість відіграє вирішальну роль при визначенні типу файлів, яким віддати перевагу для більшості прикладних задач. Інформація в типізованих наборах даних представлена в тому ж вигляді, що і в пам’яті комп’ютера під час виконання програми. Саме тому відпадає потреба відсліжувати керуючі послідовності типу кінець рядка.

Для роботи з файлами прямого доступу служать ще дві спеціальні функції: FilePos і FileSize.

Функція FilePos(f) – повертає для файла f поточну файлову позицію, тобто номер запису, на який вона встановлена, а FileSize(f) – повертає для файла f його розмір, тобто кількість записів. Обидві функції повертають значення типу longint. Уважні читачі мабуть помітили, що у нашій останній версії телефонного довідника ми не використовували цих функцій. Так, наприклад, встановлення файлового покажчика в кінець файлу для доповнення бази новим абонентом, можна було б організувати і таким чином: Seek(f, FileSize(f)).

Уявимо тепер собі ситуацію, що ми зробили нашу базу даних про абонентів телефонної мережі досить великою, скажімо в ній містяться дані про приватні телефони жителів області. Навіть на швидкодіючих комп’ютерах пошук у такій базі даних по прізвищу чи по номеру телефону вимагає досить багато часу. Як же бути у такому випадку?

Коли записи розміщуються у невідсортованому, скажімо за прізвищем, порядку, пошук потрібно здійснювати  послідовно по всьому файлу. З логічної точки зору таке розміщення записів не є вдалим, так як потребує значних затрат часу і ресурсів системи для пошуку потрібного набору даних. Для прискорення пошуку (і досить значного) за відповідним критерієм розробники програмного забезпечення створюють так звані індексні файли по відношенню до головного файлу бази даних. Індексні файли містять номери записів головного файлу, відсортовані за певним ключем. Така побудова бази даних значно зменшує час роботи з зовнішніми носіями інформації, оскільки саме на ці операції звичайно витрачається найбільше часу.

Настала черга розглянути файли, роботу з якими організовано з максимально можливою швидкістю – це нетипізовані файли. Нетипізований файл розглядається як сукупність символів або байтів. З огляду на раніш розглянутий матеріал, такі файли можна було б описати як file of char та file of byte. Оскільки символьна і байтова інформація тісно пов’язані між собою, то немає потреби здійснювати організацію двох типів файлів, а їх можна описати одним типом. Саме такий тип, який працює з файлами усіх раніше розглянутих типів і відноситься до нетипізованих файлів.

У розділі оголошень нетипізований файл описується так:

Var f : file;
Опис дещо схожий на опис типізованих файлів, але на цьому ця схожість і закінчується. Головною відмінністю нетипізованих файлів від раніше розглянутих типів файлів є те, що для роботи з ними використовують не стандартні операції введення–виведення Read і Write а процедури BlockRead і BlockWrite, які дають можливість працювати набагато швидше, оскільки можуть працювати з набагато більшими об’ємами інформації.

Процедура BlockRead(var f:file; var Buf; Count:word {; result:word}); зчитує з файлу визначену кількість блоків в пам’ять, починаючи з першого байта. Параметр Buf є змінною, яка використовується для накопичення інформації з файлу f, а параметр Count задає кількість блоків, які буде прочитано. Параметр Result є необов’язковим і містить в собі після виклику процедури кількість дійсно прочитаних записів. 

Відповідно для швидкого запису у нетипізований файл призначено процедуру Blockwrite(var f:file; var Buf; Count:word {; result:word}). Всі параметри процедури аналогічні попереднім. 

Необхідно відмітити, що обидві процедури працюють блоками. Об’єм блоку в байтах визначається за формулою: 

Об’єм = Count ( RecSize,
де RecSize –розмір запису файла, заданий при його відкритті. Загальний об’єм одноразового обміну не повинен перевищувати 64 Кбайт. Ще однією перевагою використання цих двох процедур є те, що у нас є можливість самостійно визначати розмір буфера для файлових операцій. При розв’язанні завдань, які вимагають чіткого планування ресурсів системи, ця можливість відіграє значну роль.

При написанні архіваторів, сервісних програм для роботи з файлами та дисками, часто виникає потреба у розбитті файлу на частини або злитті декількох файлів. Уявімо собі, що база даних, створена нами дещо раніше, в результаті багаторічних доповнень переросла у базу даних всесвітньої телефонної мережі (а чому б і ні!). Навіть у заархівованому виді, вона займає декілька десятків Мбайт. Як же нам перенести інформацію з одного віддаленого комп’ютера на інший, якщо у нашому розпорядженні є лише можливість переносу інформації на гнучких дисках розміром 3’5 (1,44 Мбайт)? І як нам зібрати інформацію разом на новому місці. 

Звичайно, архіватори дозволяють розбивати архіви на диски, але архіватори писали програмісти і, цілком можливо, що і вам захочеться написати колись власний архіватор, який буде стискувати інформацію краще, ніж всі відомі архіватори на сьогоднішній день. Як довільна системна програма, ваш архіватор повинен передбачити всі можливі випадки, у тому числі і випадок розбиття файлу на окремі файли, які потім можна було б, знову ж таки, з використанням вашої програми, об’єднати в один файл. 

§ 11.4 Вправи та завдання 

250. Дано файл f, компоненти якого є цілими числами. Знайти:

а) найбільше число, записане у файлі;

б) найменше число, записане у файлі;

в) суму найбільшого і найменшого чисел файлу;

г) кількість чисел у файлі;

д) кількість парних чисел у файлі;

е) кількість чисел у файлі, що діляться на 3;

є) кількість квадратів непарних чисел.

251. Дано два текстових файли f і g. Поміняти місцями вміст файлів.

252. Дано файл f, компоненти якого є символами. Отримати файл g, утворений з файлу f заміною всіх малих літер на великі (прописні).

253. У файлі f записано деякі цілі числа. Впорядкувати у даному файлі всі числа за неспаданням.

254. Дано текстовий файл f, у якому окремі слова відокремлено пропуском або символом переведення рядка. Підготувати файл g для друку слів у дві колонки по N рядків на сторінці. Слова повинні бути розміщені у файлі для друку таким чином:





1–е слово




N+1 – е слово





2–е слово




N+2 – е слово




3–е слово




N+3 – е слово




...







...





N–1–е слово



N+N–1 – е слово




N–е слово




2N – е слово
 а потім повинна йти наступна сторінка і т.д.

255. У текстовому файлі записано деякий текст з розділовими знаками. Замінити у ньому всі слова “книга” на “підручник”. Врахувати можливість написання літер у слові великими літерами. 

256. У текстовому файлі замінити всі групи пропусків, більші за 1 на 1 пропуск.

257. У файлі, що складається з дійсних чисел, знайти розмір самої довгої неспадаючої послідовності.

258. У файлі зберігається деякий текст на українській мові. Складіть програму, яка під час роботи при кожному звертанні до файлу повертала б чергове слово тексту.

259. Складіть програму кодування та розкодування текстового файлу з використанням пароля.

Побажання тим, хто відчув себе програмістом

Ми з вами лише тільки привідкрили двері у величезний світ “Інформатики” і зазирнули до двох країн – великої країни “Програмування” і трохи меншої “Мова Паскаль”. Якщо наша з вами подорож вам сподобалась і ви вже відчули себе програмістом, то одразу хочемо вас застерегти від типової помилки, яку часто допускають навіть досвідчені програмісти. Вся справа в тому, що програмування розвивається настільки стрімкими темпами, що той, хто років два не відкривав нових книжок, не знайомився з досягненнями у програмуванні, може взагалі у кращому випадку просто заблукати у величезному і неосяжному світі “Інформатики”, а у гіршому – перестане її розуміти.

У вас попереду ще багато завдань і зупинятись не можна ні на секунду. Адже потрібно познайомитись і з об’єктно – орієнтованим  програмуванням, і з візуальними середовищами програмування, та й з іншими мовами програмування також. 

Якщо ви ще не визначились, з якою мовою ви хочете ще познайомитись, то послухайтесь нашої поради і відразу приступайте до Сі. Математична краса цієї мови і швидкість виконання написаних на ній програм будуть для вас нагородою за старання.

Ми ніскільки не зменшуємо роль розглянутої у книзі мови Паскаль, але для написання системних програм, особливо у середовищах, починаючи з Windows–95 обійтись без Сі  можна, але трохи важко, а можливо вам більш сподобається програмувати на Visual Bascic чи Delphi – це вже справа вашого програмістського смаку. 

Запам’ятайте ще одну річ: якщо кожна розв’язана проблема буде ставити перед вами як мінімум дві нові, якщо кількість невирішених проблем буде у вас одночасно і зменшуватись і зростати, то лише тоді ви маєте повне право заявити: “Здається, я стаю програмістом!..”

Додатки 

Словник деяких зарезервованих слів та основних операцій мови

A

abs



– модуль числа

and



– логічна операція «і»
asm



– асемблерна вставка

assembler


– асемблерна вставка

arctan



– арктангенс числа (в радіанах)

array



– масив

exp



– експонента числа

B

begin



– початок програми або блоку

boolean


– булівський тип 

byte


​
– цілочисельний тип в межах від 0 до 255

C

case



– команда вибору

char



– символьний тип

chr




– символ з відповідним порядковим номером

concat


– аналог операції “+” для символів

const



– розділ опису сталих величин

copy



– виділення ланцюжку символів

cos



– косинус кута, вираженого в радіанах

D

div




– операція «ділення націло»
delete



– видалення ланцюжка символів

do




– то

double



– дійсний тип в межах від 5.0'10-324 до 1.7'10308

downto


– в циклі з параметром (for) вказує на зміну параметру 

   циклу в сторону спадання (зменшення)

E

else



– інакше, використовується в команді розгалуження (if)

end



– кінець програми або блоку

eof




– скорочення від «end of file» – кінець файлу

exp



– операція ex

exports


– 

extended


– дійсний тип в межах від 3.4'10-4932 до 1.7'104932
F

false



– хибно

file




– файл

for




– для

forward


– випереджувальний запис, використовується при 

   рекурсії

frac



– дробова частина

function


– функція 

G

goto



– перейти на (мітку)

H

halt



– термінове закінчення програми

hi




– старший байт

I

if




– якщо (початок конструкції розгалуження)

implementation
– початок розділу реалізації модуля

in




– в, належність множині 

inline



– фрагмент в машинних кодах

interface


– розділ опису сталих і змінних в модулі

int




– ціла частина числа

integer



– цілочисельний тип в межах від -32768 до 32767

K

keypressed

– чекає натиснення клавіша

L

label



– розділ опису міток

length



– кількість символів у літерній (рядковій) величині

library



– бібліотека

ln




– натуральний логорифм

longint



– цілочисельний тип в межах від -2147483648 до 

2147483647

lo




– молодший байт

M

mod



– остача при діленні

N

nil




– пуста множина

not




– логічна операція «не» (заперечення)

O

object



– об’єкт

odd



– перевірка на непарність

of




– від (вживається в конструкції операції вибору – case of)

or




– логічна операція «або» ()

ord




– порядковий номер символу чи елементу

P

packed


– упакований тип

pi




– стале число p = 3.1415926...

pointer



– вказівник

pos



– позиція в послідовності елементів

pred



– попередній елемент перерахованого типу

procedure


– процедура

program 


– програма

R

read (–ln)


– прочитати, ввести значення

real



– дійсний тип в межах від 2.9'10-39 до 1.7'1038
record



– запис

repeat



– початок циклу з післяумовою

resident


– 

round



– округлити

S

set




– належність множині

shl




– зсув вліво

shortint


– цілочисельний тип в межах від -128 до 127

shr




– зсув вправо

sin




– синус кута, вираженого в радіанах

single



– дійсний тип в межах від 1.5'10-45 до 3.4'1038
sqr




– квадрат числа

sqrt



– квадратний корінь

str




– перетворення числа в послідовність символів

string



– стрінговий тип (масив символів)

succ



– наступний елемент перерахованого типу

swap



– обмін місцями молодшого і старшого байту

T

then



– то

to




– до

true



– істинно

trunc



– найближче ціле число з недостачею (за модулем)

type



– розділ опису типів

U

unit



– заголовок модуля

until



– умова закінчення циклу з післяумовою

upcase


– перетворює рядкову літеру в прописну

uses



– підключити модуль

V

val




– перетворення символу в число
var




– розділ опису змінних

W

while



– поки (цикл з передумовою)

with



– селектор

word



– цілочисельний тип в межах від 0 до 65535

write (–ln)


– писати, написати, надрукувати

X

xor




– логічна операція «виключне або»
Y

Z

Основні команди оболонки програмування Turbo Pascal 5.5 


Для завантаження оболонки програмування екран достатньо запустити на виконання файл turbo.exe, що знаходиться у вашій Паскаль директорії. Екран ПЕОМ набуває після завантаження такого вигляду: 



Рис. 1.


Головне меню оболонки програмування знаходиться у верхньому рядку екрану і викликаються за допомогою клавіша F10. У головному меню є підменю:

· File 


– команди для роботи з файлами;

· Edit 


– режим редагування або створення програми;

· Run 


– режими виконання програми;

· Compile 

– режими компіляції програми;

· Options 

– опції для конфігурації середовища;

· Debug 

– команди відладки програми;

· Break/wath
– команди переривання і перегляду.

Розглянемо коротко основні команди верхніх підменю. Якщо ми викличемо підменю File, то відкриється нове вікно, такого виду, як зображено на рис. 2. Ми маємо змогу виконати команди:




Рис. 2

· Load – зчитати файл з диску;

· Pick – викликати Pick–таблицю, в якій міститься список з 8 файлів, з якими ми працювали під час даного сеансу роботи;
· New – створити новий файл;
· Save – записати файл з текстом програми на диск;
· Write to – записати файл з текстом програми на диск і задати йому при цьому нове ім’я;
· Directory – створити робочу директорію для розміщення файлів;
· Change dir – вибрати робочу директорію;
· Os shell – виконати сеанс MS DOS, для повернення в середовище програмування слід ввести команду Exit;
· Quit – закінчити роботи в середовищі програмування.

Якщо ви уважно подивитесь на приведений рисунок, то біля деяких команд побачите поруч написані назви клавіш або комбінацій клавіш. Такі клавіші або їх комбінації прийнято називати «гарячими».

Команда Edit викликає екранний редактор середовища програмування.



Рис. 3.


Підменю Run (рис. 3) дає можливість виконати команди:

· Run – виконати програму;

· Program reset – відміняє поточний сеанс відладки програми;
· Go to cursor – виконання програми до положення курсора у вікні редагування;
· Trace info – трасування програми – виконання по крокам;
· Step over – виконання по крокам – схоже до попередньої команди, але коли викликається процедура або функція користувача, то вона виконується повністю (за один крок);
· User screen – показує екран з вихідною інформацією роботи програми.


Рис. 4.


Підменю Compile (рис. 4):

· Compile – компіляція тексту програми;
· Make – виклик послідовності Make Turbo Pascal (більш детально див. технічну документацію);
· Build – нова трансляція всіх файлів;
· Destination – вказівка, де зберігати скомпільовану програму – у пам’яті (Memory), чи у вигляді ЕХЕ-файлу (Disk);
· Find error – знайти місце розміщення помилки, що виникла на етапі виконання програми;
· Primary file – вибір головного файлу;
· Get info – отримання інформації про файл програми.


Рис. 5.


Підменю Options (рис. 5) містить установки середовища програмування пов’язані з засобами компілятора, каталогами модулів, об’єктних та include-файлів і т.д.:

· Compiler – дана команда встановлює параметри компіляції, у тому числі (рис. 6):
· Range checking – перевірка діапазонів ( on – включено, off – виключено);

· Stack checking – перевірка стеку;

· I/O checking – перевірка вводу – виводу;

· Force for calls – використання дальнього типу викликів;

· Overlay allowd – дозволити оверлеї;

· Align date – вирівнювання даних;

· Var-string checking – перевірка рядків – змінних;

· Boolean evaluation – обчислення булівських виразів;

· Numeric processing – числове опрацювання;

· Emulation – емуляція роботи сопроцесора 8087 у випадку його відсутності;

· Debug information – генерація інформації для відладки;

· Local symbols – генерація інформації про локальні символи;

· Conditional defines – умовні визначення;

· Memory Sizes – розміри пам’яті.



Рис. 6.

· Linker – встановлення опцій компоновщика, у тому числі:

· Map file – визначення кількості інформації, що буде розміщено в табличному файлі;

· Link buffer – вказівка компілятору, що використовувати для буферу зв’язку – оперативну пам’ять чи диск.



Рис. 7.

· Environment – настройки операційного середовища (рис.7), в тому числі:

· Config auto save – автоматичне збереження конфігурації;

· Edit auto save – автоматичне збереження файлу, що редагується;

· Backup source files – збереження резервних копій вхідних файлів;

· Tab size – розмір табулювання для редактора;

· Zoom window – зміна розмірів вікон;

· Screen size – розмір екрану.

· Directories – даний пункт задає робочий каталог, а також каталоги для інший файлів системи програмування (рис. 8), у тому числі:



Рис. 8.

· Turbo directory – місце знаходження файлу конфігурації і файлу допомоги;

· EXE & TPU directory – місце знаходження виконуваних файлів і модулів;

· Include directories – місце знаходження вкладених (Include) файлів;

· Unit directories – каталоги, в яких містяться модулі Turbo Pascal;

· Object directories – каталоги, які містять об’єктні файли;

· Pick file name – місце знаходження файлу вказівки;

· Current pick file – ім’я і місце знаходження поточного файлу вказівки. 

· Parameters – основні параметри;

· Save options – збереження опцій у файлі конфігурації turbo.tp;

· Retrieve options – відновлення опцій, збережених раніше командою Save options;



Рис. 9.


Підменю Debug – налагодження (рис. 9), у тому числі:

· Evaluate – виклик вікна обчислень значень змінних і виразів;

· Call stack – вікно стану стека;

· Find procedure – пошук процедури або функції;

· Integrated debugging – інтегроване налагодження;

· Standalone debugging – автономне налагодження;

· Display swapping – переключення екрану;

· Refresh display – відновлення екрану.



Рис. 10.


Підменю Break/watch (рис. 10) дозволяє при встановленні опції команди Debug / Integrated debugging в on додати і видалити записи з вікна перегляду. У тому числі доступні такі команди:

· Add watch – додати змінну або вираз у вікно перегляду;

· Delete watch – видалити з вікна перегляду;

· Edit watch – редагування у вікні перегляду;

· Remove all watches – видалення всіх елементів з вікна перегляду;

· Toggle breakpoint – встановлення точки зупинки;

· Clear all breakpoints – відмінити всі точки зупинки;

· View next breakpoints – перейти до наступної точки зупинки.
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� Якщо ви були уважні, і самостійно порахували кількість спецсимволів, то мабуть помітили, що їх 21! А де ж 22-й? Це символ, що не відображається не екрані монітору, він називається «пропуск». Надалі, якщо у цьому буде необхідність, будемо зображати пропуск як �SYMBOL 147 \f "Times New Roman" \s 9�«� (((  �SYMBOL 148 \f "Times New Roman" \s 9�»�.


� Для даних операцій є невизначеними операції �SYMBOL 147 \f "Times New Roman" \s 9�«�попередній для першого�SYMBOL 148 \f "Times New Roman" \s 9�»� та �SYMBOL 147 \f "Times New Roman" \s 9�«�наступний для останнього�SYMBOL 148 \f "Times New Roman" \s 9�»�. У більшості компіляторів вони просто залишають значення змінної незмінним. 


� Число називається �SYMBOL 147 \f "Times New Roman" \s 9�«�досконалим�SYMBOL 148 \f "Times New Roman" \s 9�»�, якщо воно дорівнює сумі всіх своїх дільників, за винятком самого себе.


� У всіх задачах даного розділу при розв’язуванні забороняється використовувати операції з літерними величинами.


�  �SYMBOL 147 \f "Times New Roman" \s 9�«�Поліндромом�SYMBOL 148 \f "Times New Roman" \s 9�»� називають число або слово, яке в прямому і зворотньому порядку читаються однаково.


� Ідентифікатором у мові програмування прийнято називати зарезервовані мовою слова (стандартні ідентифікатори) та назви міток, сталих, змінних, процедур і функцій (ідентифікатори користувача).


� Повною поверхнею піраміди називається сума площ всіх її граней.


� 9! - читається �SYMBOL 147 \f "Times New Roman" \s 9�«�9 факторіал�SYMBOL 148 \f "Times New Roman" \s 9�»�. Ця математична дія позначає добуток всіх натуральних чисел від 1 до 9, тобто n! = 1 �SYMBOL 183 \f "Times New Roman" \s 9�·� 2 �SYMBOL 183 \f "Times New Roman" \s 9�·� 3 �SYMBOL 183 \f "Times New Roman" \s 9�·� ... �SYMBOL 183 \f "Times New Roman" \s 9�·� (n-1) �SYMBOL 183 \f "Times New Roman" \s 9�·� n


� У словнику приведено і слова з вищих версій Turbo Pascal. Зроблено це для того, щоб ви могли зрозуміти їх значення в текстах програм, які зустрічаються на сторінках різноманітних видань.
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