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Конспект уроков

Основы программирования

на языке Турбо-Паскаль

Курс предпрофильной подготовки для 10-11 кл.

(64 часа)

Автор: Ефименко А.Л.
(Кузьмоловская СОШ N1
Всеволожского р-на

Ленинградской обл.)

ТЕМА 1  Знакомство с языком
(Урок 1)

Языки программирования и трансляторы

Вопросы:   Что такое алгоритм?

Для кого составляются алгоритмы? (Для исполнителей)

Этапы решения задач на ЭВМ?

Программа  - это алгоритм решения задачи, записанный на языке, понятном ЭВМ.

Какие языки понимает процессор? - Только один: МАШИННЫЕ КОДЫ!

Процессор понимает только определенный ограниченный набор команд, записанных в «машинных кодах» - комбинациями "0" и "1" (файлы *.exe и *.com)

Программирование в машинных кодах очень трудоемко!

Языки программирования высокого уровня (ЯПВУ) - это специальные языки, облегчающие  составление  программ  для ЭВМ и позволяющие записывать команды по определенным правилам, с использованием определенного алфавита слов и знаков.

Человека можно обучить языку программирования. А как компьютер понимает языки высокого уровня?

Трансляторы  -  это специальные программы, предназначенные для перевода команд с языков высокого уровня в машинные коды.
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Вывод:   Для создания программ можно использовать любой язык программирования, необходимо только чтобы в компьютере был соответствующий транслятор.

Примеры языков:  бейсик, паскаль, си, pl, фортран, пролог, лого...
Виды трансляторов

1. Компиляторы  - это трансляторы,  которые  переводят  в  коды сразу весь текст программы без ее исполнения  (образуется самостоятельный exe-файл).

2. Интерпретаторы - это трансляторы,  которые  переводят команды программы в процессе ее исполнения.

(Здесь удачна аналогия с переводом иностранной книжки: либо перевести ее всю "от корки до корки", либо переводить "по мере необходимости".)

3. Турбо-трансляторы - это трансляторы, сочетающие достоинства компиляторов и интерпретаторов: при разработке и отладке программ используется  режим  интерпретации, а  окончательный вариант компилируется.

(Урок 2)

Интерфейс ТurboPascal – 7.0 («TP7»)

С какими каталогами придется работать:

Путь к транслятору «TP7»:   C:\TP7\BIN\turbo.exe
Рабочий  диск  «TP7»:   G:\  (сетевой диск)

(На рабочий диск  записываются файлы-тексты программ  *.pas и результаты компиляции *.exe)

Удобный запуск «TP7»:

1. Дважды щелкнуть по ярлыку «Турбо-Паскаль».

2. Дважды щелкнуть по любому файлу-тексту программы (*.pas).

Полезно вспомнить что интерфейс - это совокупность средств взаимодействия человека с программой. Например  элементы интерфейса Windows – это окна, меню, ярлыки, щелчки мышкой и т.п. Интерфейс Turbo Pascal имеет свою специфику.
ВИД ЭКРАНА "TP7":
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Стоит выделить только основные области экрана:

а) Главное меню  – для организации управления TP7, содержит заголовки ниспадающих меню.

б) Рабочее поле    – содержит окна редактирования текстов программ.

в) Строка подсказок – указывает назначение наиболее полезных клавиш.

Окно редактирования  – область экрана, ограниченная рамкой, внутри которой набирается и редактируется текст программы.
(Одновременно может быть открыто несколько окон редактирования.)

Структура окна редактирования:

       PROGR.PAS                       1


    Закрыть        Заголовок           Номер        Свернуть

окно (Alt+F3)        окна                 окна              окно


Текущее положение                  Линейки

курсора (Y:X)                         прокрутки                                Угол изменения

размеров окна

5:12

Уточнить основные действия по управлению окнами:

а) Изменение размера – «ухватиться» мышкой за правый нижний угол;
б) Перемещение окна – «ухватиться» мышкой за заголовок;

в) Прокрутка содержимого окна – перемещением бегунков в линейках прокрутки;
г) Свертывание-развертывание окон – щелкнуть мышкой по стрелкам в правом верхнем углу.

Активизация «Главного меню»:

1. Щелкнуть мышкой по нужному пункту меню

2. Активизировать пункт комбинацией Alt+(горячая клавиша)
(«горячие клавиши» - это буквы пунктов меню, выделенные другим цветом)

3. Активизировать меню клавишей F10 и выбрать нужный пункт (стрелками).

Esc – отмена вызова меню или окна.

Работа с файлами и каталогами (Пункт «File»)

Основные пункты меню «File»:

	New
	- создать новое окно редактирования программы

	Open... (F3)
	- загрузить программу с диска

	Save (F2)
	- сохранить программу на диске под старым именем

	Save as...
	- сохранить программу под новым именем

	Change dir...
	- изменить текущий каталог

	Print
	- распечатать текст программы

	Ptinter setup
	- настройка принтера

	Dos shell
	- иммитация выхода в MS-DOS

	Exit (Alt+X)
	- выход из Турбо-Паскаля

  (если текст не был сохранен, то требуется подтверждение [Y/N]


Файловые окна   – окна запросов, возникающие при открытии и сохранении текстов программ (Open, Save as, Save /если в 1-й раз/).

Структура файлового окна:

	
1                         Open                             3

*.pas                          Open

2                                           Replace

 Cancel

 Help


	1. Поле имени файла

2. Список файлов текущего каталога

3. Кнопка открытия выбранного файла (или клавиша Enter)
(Можно отметить, что по команде Open файл открывается в новом окне, а по команде Replace текст нового файла замещает имеющийся текст в текущем окне.

Имеется возможность перейти в другой каталог, выбирая в списке файлов имена нужных каталогов или «..».)


(Урок 3)

Запуск и компиляция программ:

Запуск программы на исполнение:

a) Ctrl+F9 – команда исполнения (или пункт «Run» в меню «Run»).
б) Alt+F5 - просмотр результата в окне исполнения.

Компиляция программы в файл:

а) В меню «Compile» изменить пункт «Destination Memory» на «Destination Disk»
б) Alt+F9 – команда компиляции (или пункт «Compile» в меню «Compile»).
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N1

(Продолжительность – около 10 мин.)


Практическая работа N1 по TurboPascal 7.0
1. Запустить транслятор Turbo-Pascal 7.0 (Из «меню пользователя»)

2. Открыть файл-программу first.pas (находится на рабочем диске)
3. Запустить программу на исполнение (Ctrl+F9) и просмотреть результат (Alt+F5)

4. Впечатать ниже последней строки программы свою фамилию и имя.

5. Сохранить измененный текст как файл second.pas
6. Откомпилировать программу («Compile» - «Destination Disk», Alt+F9) 

7. Выйти из Turbo-Pascal 7.0 (Alt+X)

8. Открыть диск G:\, и просмотреть в Блокноте файл second.pas, запустить файл second.exe


Использование помощи TP7:

	F1
	– контекстная помощь (по текущему режиму работы)

	Ctrl+F1
	– помощь по текущему объекту

	Shift+F1
	– оглавление помощи (возможен поиск по буквам)

	Alt+F1
	– к предыдущей странице помощи


Редактирование текстов в TP7

Все основные клавиши и приемы редактирования совпадают с редактированием в NC или Windows:

	(стрелки)
	- на одну позицию

	Home, End
	- в начало/конец строки

	PgUp, PgDn
	- на окно вверх/вниз

	Ctrl+PgUp, Ctrl+PgDn
	- в начало/конец текста

	Backspace, Del
	- удаление символов

	Tab
	- отступ на 8 позиций вправо

	Enter
	- образование новых строк или разбивка строк (только в режиме «вставка»).


Режимы ввода символов:

а) Вставка – при вводе новых символов старый текст автоматически раздвигается.

б) Замена   – вводимые символы печатаются поверх имеющихся.

(Клавиша Ins – переключение режима ввода символов.)

Режим «автоотступа»:

При нажатии клавиши Enter курсор переводится не в начало новой строки, а под первый знак предыдущей строки.

Работа с блоками текста

Следует напомнить, что под «блоком» текста понимается любой фрагмент текста, над которым мы собираемся произвести какое-то действие.

Выделение блока:  а) Установить курсор на первый символ блока;

б) Удерживая Shift, переместить курсор в конец выделяемого блока.

(При этом весь выделенный блок отмечается серым цветом.)

Для работы с блоками используется «Буфер обмена»

Буфер обмена – это специально выделенная память, в которую можно заносить, а затем использовать (вставлять в текст) нужное кол-во раз различные фрагменты текста.

Операции с блоками:

	Ctrl+Ins
	- Копирование – занести копию блока в буфер обмена.

	Shift+Ins
	- Вставка – вставить с текущей позиции курсора текст из буфера обмена.

	Shift+Del
	- Вырезка – удалить из текста блок и занести его в буфер обмена.

	Ctrl+Del
	- Удаление – удаление блока текста.

	Ctrl+K, H
	- отменить выделение (повторная команда – восстановить выделение)


(Все операции работы с блоками находятся в меню «Edit»)
(Урок 4)

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2

(Продолжительность – около 10 мин.)


Практическая работа N2 по TurboPascal 7.0
1. Запустить транслятор Turbo-Pascal 7.0

2. Открыть в файл edit.pas
3. Установить курсор в конец второй строки стихотворения и, после нажатия Enter, допечатать еще две строки.

4. Выделить беспорядочный текст и удалить его (Ctrl+Del)

5. Выделить и скопировать напечатанное стихотворение в буфер обмена (Ctrl+Ins)

6. Вставить стихотворение из буфера ниже пунктирной линии (Shift+Ins)

7. Сохранить файл на диске под старым именем (F2).

Базовые элементы языка

Алфавит языка PASCAL образуется конечным набором символов и состоит из латинских букв, цифр и специальных знаков. При этом заглавные и строчные буквы не различаются.

Примеры: + - * / = > < [ ] ( ) @ { } . , : ; ‘ # $ ^ └┘(пробел).  Также составные символы: :=  <> .. <= >= )
Слова  –  это неделимые последовательности символов, отделенные друг от друга любым количеством пробелов или Enter.

Виды слов: 

Зарезервированные слова  являются составной частью языка, имеют фиксированное начертание и неизменный смысл. (Примеры:  begin, end, for, if, not…)

Стандартные идентификаторы служат для обозначения заранее определенных разработчиками языка типов, констант, процедур и функций. (Примеры: sin, cos)
(Любой из стандартных идентификаторов, в отличие от зарезервированных слов, можно переопределить, но лучше избегать использовать эту возможность.)

Идентификаторы пользователя  применяют для обозначения переменных, констант, процедур и функций, определенных (придуманных) программистом.

Правила написания идентификаторов:

1. Идентификатор начинается только с буквы и может состоять из букв и цифр
(пробелы, точки и др. специальные символы при написании идентификаторов недопустимы)

2. Между двумя идентификаторами должен быть хотя бы один пробел или Enter.

3. Максимальная длина идентификатора 127 символов (значимы первые 63).

Примеры:  A, d4, ShirinaStola, Klass_10m, Otvet...

Основные объекты программы
Константы

Это величины, значения которых определяются в начале программы и больше не изменяются в процессе ее исполнения.

Описание констант:

Const <идентификатор константы>=<значение константы>;

Пример:     Const  Max = 1000; Message = ‘Привет!’;

Тип констант, обычно определяется компилятором автоматически.

Переменные

Это величины, значения которых могут изменяться в процессе исполнения программы. Тип каждой используемой переменной должен быть описан в начале программы.

Описание переменных:

Var <идентификаторы переменных> : <тип>;

Пример:    Var A, B, S : real;  Name1 : string;

Метки

Специальные идентификаторы со знаком «:» на конце, предназначенные для организации переходов внутри программы (ставятся перед любым оператором).

(Следует отметить, что обилие использования меток свидетельствует о низком уровне программирования. Практически любая программа может быть написана без использования меток.)

Описание меток:

Label  <список меток>;

Пример:   Label  met, abc1, abc2;

Типы данных

Определяют множество значений, которые могут принимать объекты программы, и совокупность операций, допустимых над этими значениями.

Виды типов: a) Стандартные,  б) Пользовательские

Описание «пользовательских» типов:

Type  <идентификатор типа>=<описание типа>;

Пример:     Type Day=1..31; Sex=(Man, Woman);

Следует отметить, что описывать приходится только «пользовательские» (придуманные программистом) типы. В большинстве же случаев вполне достаточно использовать «стандартные» типы данных.

Стандартные Типы данных


Структурированные

(составные)                    Строковые                 Простые


Массивы             Записи


Вещественные   Целые   Символьные  Логические  Перечисляемые  Диапазоны

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

Порядковые

(Следующие две таблицы заполняются учениками самостоятельно)

Целые типы:
	Тип
	Диапазон значений
	Требуемая память (байт)

	Byte

Shortint

Integer

Word

Longint
	0..255

-128..127

-32768..32767

0..65536

-2147483648..2147483647
	1

1

2

2

4


Вещественные типы:
	Тип
	Диапазон значений
	Мантисса
	Требуемая память (байт)

	Real

Single

Double

Extended
	2.9e-39..1.7e38

1.5e-45..3.4e38

5.0e-324..1.7e308

1.9e-4951..1.1e4932
	11-12

7-8

15-16

19-20
	6

4

8

10


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N3

(Продолжительность – 5-10 мин.)

1. Войти в Турбо-Паскаль.

2. Напечатать в окне редактирования слова Integer и Real.

3. С помощью Ctrl+F1 вызвать контекстную справочную информацию по этим словам.

4. Выписать в таблицы из справочника значения диапазонов значений, мантисс и объемов памяти для целых и вещественных типов данных:

(Урок 5)

Базовые элементы языка (продолжение)
Логический тип: boolean
	Диапазон значений
	Требуемая память (байт)

	True, False
	1


Символьный тип:  char
	Диапазон значений
	Требуемая память (байт)

	Любой из 256 символов
	1


Строковый тип:  string
	Диапазон значений
	Требуемая память (байт)

	Строка до 255 символов
	256


Структура строковой величины в памяти компьютера:

	N
	1 симв.
	2 симв.
	3 симв.
	…
	n симв.


Примеры записи типов:

Var  X1, X2 : Integer;  Y : Real;            Var  C : Char;  S : String;  S1, S2 : String[50];

Запись чисел:

1. С фиксированной точкой      – используются при записи не слишком больших и не слишком маленьких чисел.

Особенности:

а) Дробная часть отделяется от целой точкой;

б) Если точка отсутствует, число считается целым;

в) Перед отрицательными числами ставится знак «-».

Примеры: 125, 124.567, -12.9

2. С плавающей точкой            – используются при записи вещественных чисел большой или маленькой величины.

Запись в общем виде:    <мантисса>E(<порядок>

Уточним, что «Мантисса» - это значащая часть числа, а «Порядок» - степень десятки.

Примеры: 5.67E+02  (= 567)    1.24e-03  (= 0.00124)

Структура программ на языке TP7

Program <имя>;

Uses <имя1, имя2,…>;

Label ...;

Const …;

Type  …;

Var   …;

Procedure/Function <имя>;

 begin

 <тело процедуры>

 end;

begin

<операторы>

end.

Особенности записи программ:

1. Любой раздел, кроме раздела операторов, может отсутствовать.

2. Все конструкции языка (операторы, функции...) заканчиваются знаком «;».

3. Все используемые объекты (переменные, типы, процедуры...) должны быть описаны раньше (т.е. выше по тексту), чем они будут использованы.

(Именно поэтому основной раздел «операторов» располагается в самом конце программы.)

4. Каждый структурный элемент программы (ветви, тело цикла...) следует записывать со своим отступом от края экрана. (Хотя на исполнение отступ не влияет!)
Также следует отметить, что разделы описаний, кроме Uses, могут появляться в описательной части любое количество раз и в любом порядке.

Познакомимся с рядом важных понятий в программировании:

Операторы – предписания компьютеру выполнить определенные действия над некоторой информацией (операндами).

Классификация операторов:

	Простые
	– операторы, не содержащие в себе никаких других операторов.

	Структурные
	– представляют собой конструкции, построенные из других операторов (условные, выбора, повтора...).

	Составные
	– представляют собой группы из произвольного числа операторов, отделенных друг от друга «;», и ограниченные операторными скобками begin  и end.


Формат: 

begin

 <оператор;>

 . . .

 <оператор;>

end;

Процедуры и функции – это специальным образом оформленные последовательности команд (подпрограммы), которые могут вызываться по своим именам (идентификаторам).

Виды процедур (функций):

а) Стандартные         – заранее определенные разработчиками языка и являющиеся его неотъемлемой частью (имеют стандартный идентификатор, смысл и значение).

б) Пользовательские – разработанные (придуманные) самим пользователем. 

(О разработке и оформлении процедур разговор пойдет позже.)

Комментарий – пояснительный текст, который можно записывать в любом месте программы, где разрешен пробел. Текст комментария заключается в фигурные скобки { }. 

Вопросы к проверочной работе N1:

	1. Что такое машинные коды?

2. Что такое языки программирования высокого уровня?

3. Что такое транcляторы? Схема транслирования.

4. Что такое интерпретатор?

5. Что такое компилятор?

6. Что такое турбо-траслятор?

7. Способы запуска TP7.

8. Основные области экрана в TP7. Их назначение.

9. Что такое окно редактирования. Его структура.

10. Активизация главного меню.

11. Пункты меню File и их назначение.

12. Файловое окно, его структура.

13. Запуск и компиляция программы.

14. Использование помощи в TP7.

15. Режимы ввода символов, их переключение.
16. Что такое режим «автоотступа»?
	17. Порядок выделения блоков текста.

18. Операции с блоками текста.

19. Что такое слово? Виды слов в TP7.

20. Правила написания идентификаторов.

21. Что такое константы? Их описание.

22. Что такое переменные? Их описание.

23. Что такое метки? Их описание.

24. Что такое типы данных? Их описание.

25. Схема типов данных.

26. Способы записи чисел (с пояснениями).

27. Структура программы на TP7.

28. Особенности записи программ.

29. Что такое оператор? Классификация.

30. Процедуры (функции), их виды.

31. Комментарий, его запись.




(Урок 6)

Выполнение проверочной работы
Задание: Ответить письменно на 6-7 вопросов из приведенного списка.

ТЕМА 2  Линейное программирование
 (Урок 7)

Вывод информации

Стандартные процедуры Write и WriteLn  предназначены для выполнения операций вывода различной информации на экран компьютера (числовых данных, строк текста, логических значений...).

Write (список данных);      - вывод данных без перевода курсора на новую строку.

WriteLn (список данных); - вывод данных с последующим переводом курсора на новую строку.

Примечания:    a) Выводимые данные должны отделяться друг от друга запятыми;

б) Выводимые тексты должны быть заключены в апострофы.

Пимеры:   Write(3.14159);  WriteLn(‘Привет’);  Write(‘Ответы:’,X,Y,Z+5);

Примеры программ:

1. begin

  Write(‘Проверка работы’);

  WriteLn(‘процедуры’);

  WriteLn(‘WriteLn’);

end.

	Проверка работыпроцедуры

WriteLn


2. Const D=2000;

begin

  WriteLn(‘Сейчас идет’,D,‘год.’);

  WriteLn(‘Следующий год=’,D+1);

end.

	Сейчас идет2000год.

Следующий год=2001



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N4

(Продолжительность – около 10 мин.)

1. Ввести рассмотренные примеры программ. Проверить их исполнение.

2. Внести в программы изменения по своему усмотрению. Проверить их исполнение.

Форматный вывод информации

Особенности вывода числовых значений:

а) Целые значения занимают на экране ровно столько позиций, сколько цифр входит в их состав. (В отрицательных числах добавляется знак «минус».)

б) Вещественные значения выводятся в форме с плавающей точкой и занимают 23 позиции:

_0.00000000000000E+0000


14 разрядов

Для изменения вида выводимых значений используется форматный вывод.

Для целых чисел:

	WriteLn(<значение>:A);


Где  A – кол-во отведенных под число позиций

Особенности:  а) Если A больше кол-ва разрядов в числе, то лишние позиции перед числом заполняются пробелами;

б) Если A меньше кол-ва разрядов, то число занимает столько позиций, сколько ему требуется.

Форматный вывод полезен при распечатке таблиц числовых значений (числа друг под другом).

Для вещественных чисел:

	WriteLn(<значение>:A :B>);


Где:  A – общее кол-во отведенных под число позиций

B – кол-во позиций для отображения дробной части

Особенности:  а) Если A и B заданы с избытком, то лишние позиции «слева» заполняются пробелами, а «справа» – нулями.

б) Если B < длины дробной части, то происходит округление числа.

в) Если B = 0, то выводится только целая часть (без точки) с учетом округления.

г) Если B не задано, то число выводится в форме с плав.точкой и занимает A позиций (A >=10, т.е.  _0.0E+0000 – минимальный формат)

Примеры программы для дополнительного разбора:

Const X=5678; Y=25.689;
begin

  WriteLn(X);

  WriteLn(X:8);

  WriteLn(X:6);

  WriteLn(Y);

  WriteLn(Y:8:5);

  WriteLn(Y:6:1);

end.

	5678

    5678

  5678

2.56890000000000E+0001

25.68900

  25.7


(Внимание! Символы форматирования распространяются не только на числа, но и на тексты. Например,  WriteLn('Сумма=':9); - текст, занимающий 6 позиций, отодвинется от левого края экрана на 3 позиции.)

(Урок 8)

Присваивание. Арифметические операции

Оператор присваивания предназначен для изменения значений переменных величин.

Напомнить запись присваивания в алгоритмах. В Паскале запись аналогична!

Запись в общем виде:
<Идентификатор переменной> := <присваиваемое значение>;

Примеры:    X:=-5.12

Abc:=0.34E-15

Name:=’Проверка работы!’
(Разумеется, все используемые переменные должны быть описаны и соответствовать типу значения.)

Арифметические выражения могут состоять из числовых констант и переменных, знаков арифметических операций, скобок и функций.

(Из перечисленного списка нам знакомы только константы и переменные. Познакомимся с операциями.)

Арифметические операции:

	*
	- умножение
	

	/
	- деление
	высокий

	div
	- целочисленное деление
	приоритет

	mod
	- остаток от деления
	

	+
	- сложение
	низкий

	-
	- вычитание
	приоритет


Примечания:

а) Сначала выполняются операции высокого приоритета, а затем – низкого.

б) Для изменения порядка выполнения операций используют скобки ( ).

в) Операции «div» и «mod» применимы только к целочисленным значениям.

Наглядные примеры:  29 div 8 = 3;   29 mod 8 = 5.

г) Результат операции «/» всегда вещественного типа.

(Хотя операция возведения в степень XY отсутствует, ее можно будет выразить через имеющиеся математические ф-ии. См. ниже...)

Примеры выражений:

	a+b*2
	(a+b)*2

	(3*x-y)/z1
	k-1/(k*n)

	(35+c) mod 4-a
	(m*m+2)/(q-3.25)


Пример программы:

Const a=10; b=20;

Var s,p:integer; sa:real;

begin

  s:=a+b;

  p:=a*b;

  sa:=(a+b)/2;

  WriteLn(s,p,sa);

  WriteLn('Сумма=',s:4);

  WriteLn('Произвед=',p:5);

  WriteLn('Ср.ар=',sa:7:2);

end.

	Сумма=  30

Произвед=  200

Ср.ар=  15.00


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N5
(Продолжительность – около 10 мин.)

1. Ввести рассмотренную программу. Проверить ее исполнение.

2. По своему усмотрению изменить форматы вывода. Проверить исполнение.

(Урок 9)

Математические функции

Математические функции – это разновидность стандартных функций TP, выполняющих различные математические операции над числовыми значениями (аргументами). Аргументы функций записываются в скобках сразу после их идентификаторов.

Наиболее популярные функции:

	Sin(X)
	- вычисление синуса               значение угла

	Cos(X)
	- вычисление косинуса           в радианах

	ArcTan(X)
	- вычисление арктангенса   (результат в радианах)

	Abs(X)
	- модуль числа

	Sqr(X)
	- число в квадрате

	Sqrt(X)
	- квадратный корень из числа

	Int(X)
	- выделение целой части числа (веществ. тип)

	Trunc(X)
	- выделение целой части числа (целый тип)

	Round(X)
	- округление числа до целых (по правилам математики)

	Frac(X)
	- выделение дробной части числа

	Pi
	- константа Пи

	Exp(X)
	- вычисление экспоненты (ex)

	Ln(X)
	- вычисление натурального логарифма (ln X)


Вычисление отсутствующих функций и операций:
Рассмотрим, как можно вычислить отсутствующие в Турбо-Паскале функции и операции: XY, tg, arcsin, arccos.

а) Вычисление XY: 

	В математике
	На Турбо-Паскале
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	Exp(Y*Ln(X))


б) Вычисление tg(X):

	В математике
	На Турбо-Паскале
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	Sin(X)/Cos(X)


в) Вычисление arcsin(X) и arccos(X):

Проще всего вывести нужные формулы из рассмотрения прямоугольного треугольника:

	
c                   a

b
	sin(()=a/c        arcsin(a/c)=(
tg(()=a/b         arctg(a/b)=(        arcsin(a/c)=arctg(a/b)=arctg
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Теперь остается вместо дроби a/c подставить X, а точнее X/1 (X - длина катета, а 1 – длина гипотенузы).

В итоге получится: arcsin(X)=arctg
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  Аналогичны рассуждения и для arccos(X).

	В математике
	На Турбо-Паскале
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	ArcTan(X/Sqrt(1-X*X))
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Примеры выражений:
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	Sqrt(a*a + b*b)  или  Sqrt(Sqr(a)+Sqr(b)
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	Cos(Sqrt(Abs(x)))
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	Abs(5*X-Sqrt(Sin(Y)))/(3+Sqr(Cos(X)))
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	Exp((2*n-1)*Ln(3*m+k))
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	Abs(Exp(3*Ln(a+b))-ArcTan(3*a))


(Урок 10)

Ввод информации

Все предыдущие программы отличались одним общим недостатком – при запуске их любое количество раз всегда получался один и тот же результат. Для создания «многоразовых» программ надо научиться вводить исходные данные.

Стандартные процедуры Read и ReadLn предназначены для оперативного ввода информации с клавиатуры в процессе выполнения программы.

Исполнение процедур Read и ReadLn:

1. Компьютер приостанавливает выполнение программы и ждет ввода значений с клавиатуры;

2. Пользователь набирает необходимые значения, разделяя их пробелами или Enter. (После последнего значения обязательно нажимается Enter);

3. Введенные значения присваиваются переменным, указанным в процедуре.

Примечание:   Тип и количество вводимых значений должны соответствовать типу и количеству переменных в процедуре ввода.

(т.е. процедура «не отстанет», пока не получит все значения).

Пример:

Write (’Введите 3 числа:’); ReadLn (a,b,c);
Вопрос: В чем же отличие процедуры Read от процедуры ReadLn?
Так, если в программе используется единственная процедура ввода, то никакого отличия обнаружить невозможно. Обе процедуры ведут себя совершенно одинаково.

Отличия обнаруживаются, если несколько процедур ввода расположены друг за другом, и при этом мы вводим данные, разделяя их пробелами.

Отличия процедур ввода

	Read
	ReadLn

	Если количество данных во вводимой строке превышает необходимое кол-во для данной процедуры, то лишние значения не пропадают, а будут переданы следующей процедуре ввода.
	Если кол-во данных во вводимой строке превышает необходимое для данной процедуры, то все лишние значения пропадают. Следующая процедура будет ждать новую строку данных.


Демонстрационная программа для дополнительного разбора:

Var a,b,c,d:Integer;

begin

Write(‘Введите a,b:’);

Read(a,b);

Write(‘Введите c,d:’);

Read(c,d);

WriteLn(‘Результаты:’,a:5,b:5,c:5,d:5);

end.

	Введите a,b:10 20 30 40 50 <Enter>
Введите c,d:

Результаты:   10   20   30   40


Из примера видно, что вторая процедура Read приняла 3-е и 4-е значения из первой строки данных. Последнее  значение просто потерялось. 

Результат исполнения, если Read заменить на ReadLn:

	Введите a,b:10 20 30 40 50 <Enter>
Введите c,d:60 70 80 <Enter>
Результаты:   10   20   60   70


Вторая процедура ReadLn «заставила» ввести новые значения и приняла первые два из них. Все лишние значения и в первой, и во второй строках потерялись. 

Задание: Составить программу вычисления гипотенузы прямоугольного треугольника по известным катетам. Заполнить таблицу значений:

	A
	3
	10
	5
	25
	150

	B
	4
	1
	5
	34
	250

	C
	(5)
	(10.05)
	(7.07)
	(42.20)
	(291.55)


Программа:

Var a,b,c:Real;

begin

Write(‘Введите катеты a,b:’);

Read(a,b);

C:=sqrt(a*a+b*b)

WriteLn(‘Гипотенуза:’,c:6:2);

end.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N6
(Продолжительность – около 10 мин.)

1. Ввести и исполнить программу вычисления гипотенузы. Заполнить таблицу значений.
2. (Дополнительно) Ввести и проверить демонстрационную программу с Read и ReadLn.
(Урок 11)

Примеры линейных программ

Задание 1: Составить программу, которая запрашивает значение угла A в градусах и вычисляет его sin, cos и tg.

Пусть a – исх.угол в градусах, ar – исх.угол в радианах, s, c, t – результаты.

Программа:

Var a,ar,s,c,t:Real;

begin

Write(‘Введите угол в градусах:’);

Read(a);

ar:=a*Pi/180;

s:=sin(ar);

c:=cos(ar);

t:=s/c

WriteLn(‘Sin(’,a:5:1,’)=’,s:6:3);

WriteLn(‘Cos(’,a:5:1,’)=’,c:6:3);

WriteLn(‘tg(’,a:5:1,’)=’,t:7:2);

end.

Задание 2: Составить программу, которая запрашивает интервал времени в часах, минутах и секундах, и выражает его только в секундах и только в часах.

Пусть h, m, s – исх.время, ts – ответ в секундах, th – ответ в часах.

Программа:

Var h,m,s,ts,th:Real;

begin

Write(‘Введите время ч.м.с.:’);

Read(h,m,s);

ts:=s+m*60+h*3600;

th:=h+m/60+h/3600;

WriteLn(‘Время в секундах=’,ts:8:1);

WriteLn(‘Время в часах=’,th:6:2);

end.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N7

(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести одну из программ. Проверить ее исполнение с разными исходных данными.
Типы заданий к проверочной работе N2:

а) Записать на Турбо-Паскале приведенные арифметические выражения;

б) Составить линейную программу по условию задачи;

в) Ответить на два предложенных вопроса из списка:

1. Назначение и отличия процедур Write и WriteLn.

2. Особенности вывода чисел процедурами Write, WriteLn.

3. Форматный вывод целых чисел.

4. Форматный вывод вещественных чисел.

5. Запись оператора присваивания. Примеры.

6. Арифметические операции, их приоритеты.

7. Математические функции. Примеры функций.

8. Назначение и исполнение процедур Read и ReadLn.

9. Отличия процедур Read и ReadLn.

(Урок 12)

Выполнение проверочной работы
Выполнить задания указанных типов.

ТЕМА 3  Ветвящиеся программы
(Урок 13)

Оператор GOTO

Оператор Goto – оператор безусловного перехода. Предназначен для изменения порядка выполнения команд программы.

Запись в общем виде:

Goto <метка>;

Следует отметить, что использование оператора goto не приветствуется «профессиональными» программистами и свидетельствует о низкой культуре программирования. Тем не менее, при решении некоторых задач применение goto может быть вполне оправданным.

Пример программы:

Var n:Integer;

Label met;

Begin

n:=0;

met:

Write(‘ n=’,n);

n:=n+1;

goto met;

end.

(Программа выводит непрерывную цепочку надписей типа: n=0 n=1 n=2... пока n не достигнет 32767.)

Вопрос: Как прекратить выполнение «зациклившейся» программы?

Клавиша Pause/Break            –  приостановить выполнение программы. (Для продолжения нажать любую клавишу.)

Клавиши Ctrl + Pause/Break – прерывание выполнения программы.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N8

(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести программу. Проверить ее исполнение.
Вопрос:  Если не прерывать выполнение программы, то в какой момент и по какой причине программа прервется сама?  (Ответ: При достижении n значения 32767)

Оператор ветвления IF

Оператор IF предназначен для организации ветвящихся программ.

Напомним, как записывается ветвление в блок-схемах:
ДА                                  НЕТ

Условие

Запись в общем виде:

If <условие> then <оператор 1> else <оператор 2>; 
Условие представляет собой логическую величину (тип «boolean») и чаще всего записывается как соотношение между числовыми величинами с помощью знаков:

=     >     <     <>     >=     <=

Условие может принимать одно из 2-х значений: «истина» или «ложь» («true» или «false»).

	Примеры условий:
	A+B > C

Sin(2*X) = 1-Cos(Y)

5*Sqrt(n) <= Abs(m+k)


Исполнение оператора IF:

1. ЭВМ проверяет значение условия (истина-ложь):

а) Если условие истинно – выполняется  <оператор 1>

б) Если условие ложно – выполняется <оператор 2>

2. Далее выполняются операторы, расположенные за оператором If.

(Таким образом <оператор 1> есть не что иное, как ветка «ДА», а <оператор 2> - ветка «НЕТ»)

Примечания:

а) Между <оператором 1> и словом else знак «;» не ставится!

б) Ветка <оператор 2> может отсутствовать:

If <условие> then <оператор 1>; 

в) В роли <оператора 1> и <оператора 2> могут выступать составные операторы:

If <условие> then

begin

<операторы>;

end

else

begin

<операторы>;

end;

(Урок 14)

Примеры программ с IF

Пример 1. Программа поиска большего из 2-х целых чисел.

Var a,b,c:Integer;

begin

Write(‘Введите a,b’); ReadLn(a,b);

If a>b then c:=a else c:=b;

WriteLn(‘Большее =’,c);

end.
Пример 2. Программа вычисления квадратного корня числа X.

Var X,Y:Real;

begin

Write(‘Введите X’); ReadLn(X);

If X<0 then

WriteLn(‘Нет решения’)

else

begin

Y=Sqrt(X);

WriteLn(‘Корень из X=’,Y:8:3);

end;

end.

Пример 3. Программа решения квадратного уравнения.

Var a,b,c,D,x,x1,x2:Real;

begin

Write(‘Введите a,b,c’); ReadLn(a,b,c);

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

If D<0 then

WriteLn(‘Нет корней’)

else

begin

If D=0 then

begin

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

WriteLn(‘x=’,x:7:3);

end

else

begin

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

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

WriteLn(‘x1=’,x1:7:3,‘  x2=’,x2:7:3);

end;

end;

end.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N9
(Продолжительность – около 10 мин.)

Прочитать с диска файл kwur.pas (решение квадратного ур-я).

Проверить работу программы, заполнив таблицу:

	A
	B
	C
	Ответы

	5
	10
	0
	( -2     0 )

	2
	4
	2
	( -1 )

	1
	2
	3
	( Нет корней )

	3
	6
	2
	( -1.577    -0.423 )

	1
	-100
	1
	( 0.01    99.99 )


(Урок 15)

Составные условия

Часто возникают ситуации, когда действие должно исполняться только при одновременном выполнении нескольких условий или одного из множества предложенных. В этом случае удобно использовать не последовательность операторов IF (как это было в решении квадратного уравнения), а один IF с «составным условием».

Составные условия  – это условия, состоящие из нескольких «простых» условий, объединенных логическими операциями AND, OR, XOR и NOT.

Выполнение логических операций:

1. Операция NOT («Отрицание») – изменяет значение условия на противоположное

2. Операция AND («И») - условие будет истинно (true) только в том случае, если все входящие в него условия истинны.

3. Операция OR («ИЛИ») - условие будет истинно (true), если хотя бы одно из входящих в него условий истинно.

4. Операция XOR («Исключающее ИЛИ») – условие будет истинно (true), если значения входящих в него условий противоположны (true-false)

Примечание:    а) Операции указаны в порядке их приоритетов;

б) Каждое из условий, входящих в состав составного условия, должно быть заключено в скобки.
	Примеры условий:
	(x>5) and (y<10)

(a=b) or not (a+b = c)

(n=1) and (k=1) or (n=2) and (k=2)


Примеры программ:

Задание 1: Составить программу, которая запрашивает координаты точки (x,y) и определяет, принадлежит ли точка прямоугольнику x=2, x=5, y=1, y=3.

Программа:

Var x,y:Real;

begin

Write(‘Введите x,y’); ReadLn(x,y);

If (x>=2) and (x<=5) and (y>=1) and (y<=3) then

  WriteLn(‘Точка принадлежит’)

else

  WriteLn(‘Точка не принадлежит’);

end.

Можно предложить составить второй вариант программы с «противоположным» условием:

If (x<2) or (x>5) or (y<1) or (y>3) then ...

Задание 2:  Составить программу, которая определяет, пролезет ли кирпич, размерами a,b,c в круглое отверстие диаметром D.

Программа:

Var a,b,c,D:Real;

Begin

  Write(‘Введите размеры кирпича:’); ReadLn(a,b,c);

  Write(‘Введите диаметр отверстия:’); ReadLn(D);

  If Sqrt(a*a+b*b)<D or Sqrt(a*a+c*c)<D or Sqrt(b*b+c*c)<D

  then

    WriteLn(‘Пролезет’)

  else

    WriteLn(‘Не пролезет’);

End.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N10
(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести текст последней программы и проверить ее выполнение для данных:

	A
	B
	C
	D
	Ответ

	3
	4
	5
	4
	( Не пролезет )

	3
	4
	5
	6
	( Пролезет )

	12
	50
	50
	51
	( Не пролезет )


Варианты дополнительных заданий:

1. Составить программу, определяющую, принадлежит ли точка с координатами (X,Y) полукругу с центром в (0,0), радиусом R, расположенному в верхней полуплоскости.

2. Составить программу, определяющую, можно ли из отрезков длиной A,B и C построить треугольник (считать C наибольшим отрезком).

3. Составить программу, определяющую, поместится ли коробка, размером a,b,c в цилиндрической капсуле высотой h и диаметром d.

(Урок 16)

Программы работы с числами

Рассмотрим несколько полезных операций, связанных с анализом или обработкой чисел.

Пример: Составить программу, которая запрашивает число X и определяет, какое оно: «дробное», «четное» или «нечетное».

Отметим, что четность – частный случай кратности, т.е. деления нацело одного числа на другое.

Правило 1: Определение целости:

Если Frac(X)=0, то число X – целое.

Правило 2: Определение кратности:

Если (X mod Y)=0, то число X кратно числу Y.

(Можно предложить второй вариант проверки кратности: Frac(X/Y)=0 )

Программа:

Var x:Real;

Begin

  Write(‘Введите X:’); ReadLn(x);

  If Frac(x)=0 then

    begin

      if (x mod 2)=0 then

        WriteLn(‘Четное’)

      else

        WriteLn(‘Нечетное’);

    end

  else

      WriteLn(‘Дробное’);

End.

Пример: Составить программу, которая запрашивает 4-значное целое число X и определяет, имеется ли в нем хотя бы одна цифра N.

Удобно рассмотреть порядок выделения цифр на конкретном примере, например: 3725

Обозначим выделяемые цифры, как A, B, C, D (A – старшая, D – младшая).

Формулы для данной задачи:

A=int(X/1000)

B=int(X/100)-A*10

C=int(X/10)-A*100-B*10

D=X-A*1000-B*100-C*10

Можно ли выделить N-ю цифру, не «опираясь» на предыдущие выделенные цифры? – Да!

С учетом, что 10N вычисляется, как Exp(N*Ln(10)), получим формулу:

Правило 3: Выделение N-й (справа) цифры:


 A = trunc(10*frac(X/10N)) = trunc(10*frac(X/exp(N*ln(10))))

Однако, в каждом конкретном случае можно обойтись более простой формулой, например, для самой младшей цифры: A=10*frac(X/10).

Программа:

Var X,N,A,B,C,D:Integer;

Begin

  Write(‘Введите X и N:’); ReadLn(X,N);

  A:=int(X/1000)

  B:=int(X/100)-A*10

  C:=int(X/10)-A*100-B*10

  D:=X-A*1000-B*100-C*10

  If (A=N) or (B=N) or (C=N) or (D=N) then

     WriteLn(‘Цифра имеется’)

  else

     WriteLn(‘Цифра отсутствует’);

End.

(Практическую работу можно рекомендовать провести самостоятельно.)

(Урок 17)

Оператор CASE-OF

Оператор CASE-OF предназначен для организации многовариантного выбора действий.

Запись в общем виде:

Case <порядковая переменная> of 

<Значение 1>:<Оператор 1>;

<Значение 2>:<Оператор 2>;

. . .

<Значение N>:<Оператор N>;

else

<Альтернативный оператор>;

end;

Отметим, что «порядковая переменная» – это переменная любого типа, в котором возможно перечисление значений, например, любая целочисленная.

Исполнение оператора CASE-OF:

1. Компьютер проверяет значение порядковой переменной.

2. Если значение переменной совпадает с одним из значений <Значение N>, то выполняется <Оператор N>.

3. Если значение не совпадает ни с одним из предложенных значений, то выполняется <Альтернативный оператор>.

Примечания:

а) Между <оператором N> и словом else ставится знак «;»!

б) <Альтернативный оператор> может отсутствовать.

в) В роли любого из операторов могут выступать составные операторы.

г) Вместо любого из значений допустимо использование списка значений (через <,>).

Пример:   Составить программу, которая запрашивает номер месяца и сообщает, сколько в нем содержится дней.

Программа:

Var n:Integer;

Begin

  Write('Введите номер месяца:'); ReadLn(n);

  Case n of

    1,3,5,7,8,10,12: WriteLn('31 день');

    4,6,9,11: WriteLn('30 дней');

    2: WriteLn('28 дней');

  else

    WriteLn('Ошибочный номер!');

  end;

End.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N11
(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести текст рассмотренной программы и проверить ее исполнение.

Типы заданий проверочной работы N3:

а) Записать на Турбо-Паскале приведенное арифметическое выражение;

б) Составить ветвящуюся программу по условию задачи;

в) Составить программу с составным условием;

г) Ответить на два предложенных вопроса из списка:

1. Оператор Goto. Приостановка и прерывание выполнения программы.

2. Назначение и запись оператора IF. Условия в IF.

3. Исполнение оператора IF.

4. Составные условия. Исполнение логических операций.

5. Определение целости, кратности, выделение цифр числа.

6. Назначение и запись оператора CASE-OF.

7. Исполнение оператора CASE-OF.

(Урок 18)

Выполнение проверочной работы
Выполнить задания указанных типов.

ТЕМА 4  Циклические программы
(Урок 19)

Организация циклов типа «ПОКА» и «ДО»
Операторы «WHILE-DO» и «REPEAT-UNTIL»
Полезно рассмотреть эти операторы в сравнении друг с другом.

Сравнительная таблица

	Оператор «While-Do» предназначен для организации циклических программ с предусловием (ПОКА).
	Оператор «Repeat-Until» предназначен для организации циклических программ с постусловием (ДО).

	В общем виде:

While <условие повторения> do

  begin

    ...   (тело цикла)
  end;
	В общем виде:

Repeat

  ...;

  ...;   (тело цикла)
  ...;

Until <условие выхода>;

	Изображение блок-схемой:

нет

Условие

да

Тело цикла


	Изображение блок-схемой:

Тело цикла

нет

Условие

да

	Исполнение:

Проверяется условие повторения:

а) Если истинно, то выполняется тело цикла;

б) Если ложно, то – выход из цикла.
	Исполнение:

Выполняется тело цикла.

Проверяется условие выхода:

а) Если истинно, то выход из цикла;

б) Если ложно, то возврат на тело цикла.


Следует обратить внимание на следующие важные отличия операторов:

а) В «While-Do» тело цикла может не выполниться ни разу, а в «Repeat-Until» обязательно выполняется хотя бы одни раз;

б) В «While-Do» истинное условие означает «повторять», а в «Repeat-Until» - «выходить»;

в) Телом цикла «While-Do» может быть только один оператор (или необходимы операторные скобки «begin-end»), а в теле «Repeat-Until» допустимо любое кол-во операторов.

Примеры циклических программ

Задание 1:  Имеется сумма денег A, положенных в банк. Составить программу, определяющую, через сколько лет N сумма достигнет величины B, если в год она вырастает на 5% от суммы предыдущего года.

Модель:  A – текущая сумма (вводится)

B – желаемая сумма (вводится)

N – счетчик лет (N=0)

За 1 год:  A := A+A*0,05

N := N+1

Повторять, пока A < B (или выйти из цикла, когда A >= B).

На этом примере продемонстрируем использование обоих операторов.

Программа A:

Var a,b:Real; n:Integer;

Begin

  Write(‘Введите A,B’); ReadLn(a,b);

  n:=0;

  While a<b do

    begin

      a:=a+a*0.05;

      n:=n+1;

    end;

  WriteLn(‘N=’,n);

End.

Программа B:

Var a,b:Real; n:Integer;

Begin

  Write(‘Введите A,B’); ReadLn(a,b);

  n:=0;

  Repeat

    a:=a+a*0.05;

    n:=n+1;

  Until a>b;

  WriteLn(‘N=’,n);

End.

Строго говоря, вариант «А» более правильный, так как при начальных условиях A>B (т.е. исходная сумма уже больше желаемой) он дает нужный ответ N=0, в то время, как вариант «В» выдаст результат N=1. Для других ситуаций разницы нет.

Задание 2: Составить программу вычисления наибольшего общего делителя (НОД) двух натуральных чисел X и Y (алгоритм Эвклида).

Алгоритм рассматривался ранее в разделе «Алгоритмы». Задача интересна тем, что телом цикла является ветвление. Воспользуемся циклом типа «Пока».

Программа:

Var x,y:Integer;

Begin

  Write(‘Введите x,y’); ReadLn(x,y);

  While Not (x=y) do

    If x>y then x:=x-y else y:=y-x;

  WriteLn(‘НОД=’,x);

End.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N12

(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести любой из вариантов «экономической» программы и, выполнив ее, заполнить таблицу:

	A
	10
	50
	1
	150

	B
	100
	300
	1000
	200

	N
	
	
	
	


(Урок 20)

Примеры моделирующих задач

Задача 1:  В заповедник было выпущено 1000 зайцев. Каждый год численность зайцев увеличивается на k% от численности предыдущего года, после чего в сезон охоты отстреливается 200 зайцев. Составить программу, определяющую, через сколько лет популяция зайцев изменится (увеличится или уменьшится) в 2 раза.

(Возможно усложнение: остановиться, если ни одно из событий не наступит через 100 лет.)

Программа:

Var z,k:Real; n:Integer;

Begin

  Write(‘Введите % прироста:’); ReadLn(k);

  Z:=1000;

  n:=0;

  Repeat

    z:=z+z*k/100-200;

    n:=n+1;

  Until (z<500) or (z>2000);

  WriteLn(‘Изменится в 2 раза через ’,n,‘ лет’);

End.

Задача 2: Первая льдина имеет массу m1, а вторая – m2. Каждый день первая льдина тает на 5% от своей текущей массы, а вторая – на 7%. Составить программу, определяющую, через сколько дней общая масса льдин станет в 3 раза меньше начальной.

(Обратим внимание на то, что исходную общую массу необходимо сохранить в отдельной переменной, чтобы было с чем сравнивать текущую общую массу. Воспользуемся оператором «While-Do».)

Программа:

Var m1,m2,ms:Real; d:Integer;

Begin

  Write(‘Введите m1 и m2:’); ReadLn(m1,m2);

  ms:=m1+m2;

  n:=0;

  While (m1+m2)>ms/3

    begin

      m1:=m1-0.05*m1;

      m2:=m2-0.07*m2;

      n:=n+1;

    end;

  WriteLn(‘Масса уменьшится в 3 раза через ’,n,‘ дней’);

End.

Задача 3:  В первом сосуде 100 л. воды, а второй пустой. Каждую минуту из 1-го сосуда во 2-й перетекает X л., кроме того ежеминутно из 2-го сосуда вытекает Y% от его текущего объема. Составить программу, определяющую, на какой минуте объемы в сосудах сравняются.

Предложить учащимся самостоятельно составить программу дома.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N13
(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести программу «льдины». Исполнить ее и заполнить таблицу:

	m1
	500
	1000
	30

	m2
	700
	10
	2000

	n
	(18)
	(22)
	(16)


(Урок 21)

Организация циклов «ДЛЯ»

Оператор «FOR» предназначен для организации циклических программ с заведомо известным количеством повторений («циклов - ДЛЯ» или «циклов с параметром»).

Запись в общем виде:

For <параметр>:=<нач.знач> to <кон.знач> do <тело цикла>;

Параметр цикла – это любая порядковая переменная, отвечающая за своевременное окончание цикла (счетчик повторений).

Тело цикла – это оператор, действие которого будет повторяться (обычно - составной оператор).

Вариант записи:                For <параметр>:=<нач.знач> to <кон.знач> do
Begin

<Оператор 1>; 
<Оператор 2>; 

...
<Оператор N>; 

End;

Исполнение оператора FOR:

1. Параметру присваивается <нач.знач>

2. Выполняется «тело цикла»

3. Параметр увеличивается на 1

4. Параметр сравнивается с <кон.знач>:

а) Если параметр  <=  <кон.знач>, то возврат на «тело цикла»;

б) Если параметр   >   <кон.знач>, то выход из цикла.


параметр := нач.знач



ТЕЛО ЦИКЛА


параметр := параметр +1


да

параметр <= кон.знач 

нет

Примечание:

Если в операторе FOR вместо «to» указать «downto», то значение параметра будет не увеличиваться, а уменьшаться на 1.

For <параметр>:=<нач.знач> downto <кон.знач> do <тело цикла>;

Пример 1:  Составить программу, печатающую значения квадратов натуральных чисел в диапазоне от 1 до 20.
Программа:

Var x:Integer;

Begin

  For x:=1 to 20 do WriteLn (‘x=’,x:2,‘ Квадрат x=’,Sqr(x):3);

End.

Пример 2:   Составить программу, запрашивающую значения 10 чисел и печатающую их среднее арифметическое.

Программа:

Var n:Integer; x,s:Real;

Begin

S:=0;

  For n:=1 to 10 do

    begin

      Write (‘Введите ’,n,’-е число:’);

      ReadLn (x);

      s:=s+x;

    end;

  WriteLn (‘Ср.арифм.=’,s/10:8:3);

End.

Пример 3:  Составить программу вычисления суммы  S=1 + 1/2 + 1/3 + … + 1/N. 
Программа:

Var n,k:Integer; s:Real;

Begin

  Write ('Введите N:'); ReadLn (n);

  s:=0;

  For k:=1 to n do s:=s+1/k;

  WriteLn ('S=',s:6:3);

End.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N14
(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести программу вычисления суммы. Исполнить ее и заполнить таблицу:

	N
	10
	50
	3000

	S
	(2,929)
	(4,499)
	(8,584)


(Урок 22)

Пример: Составить программу, печатающую таблицу перевода количества суток в кол-во часов и минут для диапазона от A до B суток. 

Программа:

Var a,b,s,h,m:Longint;

Begin

  Write ('Введите a,b:'); ReadLn (a,b);

  For s:=a to b do

   Begin

    h:=s*24;

    m:=h*60;

    WriteLn ('S=',s,' h=',h,' m=',m);
   End;
End.

Поиск «счастливого билетика»

Задание: Составить программу, печатающую номера всех возможных «счастливых билетиков» (т.е. 6-значных чисел, у которых сумма первых 3-х цифр совпадает с суммой последних 3-х цифр) и подсчитывающую их общее количество.

Напомнить и записать идею выделения цифр числа с помощью функции TRUNC (и FRAC):

Если обозначить число за X, а цифры числа (от старшей к младшей): A, B, C, D, E, F, то

A= trunc (X/100000)

B= trunc (X/10000) - A*10

C= trunc (X/1000) - A*100 - B*10

D= trunc (X/100) - A*1000 - B*100 - C*10

E= trunc (X/10) - A*10000 - B*1000 - C*100 - D*10

F= X - A*100000 - B*10000 - C*1000 - D*100 - E*10

После выделения цифр необходимо производить сравнение A+B+C = D+E+F?

Программа:

Var x,k,a,b,c,d,e,f:Longint;

Begin

  k:=0;

  For x:=0 to 999999 do

    begin

      a:= trunc(x/100000);

      b:= trunc(x/10000)-a*10;

      c:= trunc(x/1000)-a*100-b*10;

      d:= trunc(x/100)-a*1000-b*100-c*10;

      e:= trunc(x/10)-a*10000-b*1000-c*100-d*10;

      f:=x-a*100000-b*10000-c*1000-d*100-e*10;

      If (a+b+c) = (d+e+f) then

        begin

          Write (x:8); k:=k+1;

        end;

    end;

    WriteLn (' k=',k);

End.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N15

(Продолжительность – около 10 мин.)

Прочитать с диска файл bilet.pas (поиск «счастливого билетика»).

Исполнить программу. Приостанавливать вывод с помощью [Pause/Break]
(Общее кол-во должно получиться 55252.)

(Урок 23)

Вложенные циклы

Вложенный цикл – это такая организация программы, когда один цикл (внутренний) находится в теле другого цикла (внешнего).

Пример 1. Заполнить прямоугольную область экрана размером 60х15 позиций символами «*».
Программа:

Var x,y:Integer;

begin

  For y:=1 to 15 do

    begin

      For x:=1 to 60 do Write ('*');

      WriteLn;

    end;

end.
Вопрос: Как изменится вид «картинки», если изменить 5-ю строку программы:

а) For x:=1 to y do Write ('*');
б) For x:=1 to 60-y do Write ('*');
в) For x:=1 to round(y*y/3) do Write ('*');
Пример 2.  Напечатать прямоугольную таблицу произведений натуральных чисел от 1 до 9 (таблицу Пифагора).
Программа:

Var a,b:Integer;

begin

  For a:=1 to 9 do

    begin

      For b:=1 to 9 do Write (a*b:3);

      WriteLn;

    end;

end.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N16
(Продолжительность – около 15 мин.)

Ввести рассмотренные программы. Внести изменения. Проверить их работу.

(Урок 24)

Задачи на перебор комбинаций

Типичный класс задач, в которых используются вложенные циклы – это задачи на поиск необходимых значений, удовлетворяющих условию, путем перебора всех возможных комбинаций.

Пример 1. Найти такие тройки натуральных чисел A, B, C из диапазона [1,100] (A<=B<=C), для которых верно равенство: A*A+B*B=C*C.

Программа:

var a,b,c:Integer;

begin

  for a:=1 to 100 do

    for b:=a to 100 do

      for c:=b to 100 do

        if a*a+b*b=c*c then Write ('   Найдено:',a:3,b:3,c:3);

end.
Пример 2. Найти и подсчитать количество таких пар натуральных чисел X и Y из диапазона [1,100] (X<=Y), чье произведение находится в диапазоне [A,B] (A и B вводятся).

Программа:

var a,b,x,y,k:Integer;

begin

  Write ('Введите границы:'); ReadLn (a,b);

  k:=0;

  for x:=1 to 100 do

    for y:=x to 100 do

        if (x*y>=a) and (x*y<=b) then

          begin

           WriteLn ('x=',x:4,' y=',y:4,' x*y=',x*y);

           k:=k+1;

          end;

  WriteLn (Найдено ',k,' пар');

end.

Пример 3:  Найти пары натуральных чисел A и B из диапазона [1,50] (A<=B), чье произведение кратно их сумме.
Предложить учащимся самостоятельно составить программу дома.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N17
(Продолжительность – около 15 мин.)

Ввести программу программы N1 и N2 и проверить их исполнение.

а) В 1-й задаче подсчитать, сколько троек чисел A,B,C вывелось на экран;

б) Для 2-й задачи заполнить результатами таблицу:

	Значения A,B
	100, 110
	1234, 4321
	3200, 3200
	5000, 6000
	9000, 9050

	Кол-во пар X,Y
	(23)
	(2097)
	(3)
	(309)
	(6)


Типы заданий проверочной работы N4:

а) Составить циклическую программу «ПОКА» по условию задачи;

б) Составить циклическую программу «ДО» по условию задачи;

в) Составить циклическую программу «ДЛЯ» по заданию;

г) Ответить на два предложенных вопроса из списка:

1. Назначение и запись оператора While-Do.

2. Исполнение оператора While-Do

3. Назначение и запись оператора Repeat-Until.

4. Исполнение оператора Repeat-Until.

5. Назначение и запись оператора For.

6. Что такое параметр, тело цикла?

7. Исполнение оператора For.

8. Что такое вложенные циклы?

(Урок 25)

Выполнение проверочной работы
Выполнить задания указанных типов.

ТЕМА 5  Процедуры и функции
(Урок 26)

Процедуры и функции

Процедуры и функции – это заранее написанные и специальным образом оформленные программные блоки, которые могут быть «вызваны», т.е. использованы в основной программе любое количество раз. Каждая процедура (функция) имеет свое название.

Можно сделать вывод, что применение процедур и функций целесообразно лишь в том случае, когда предполагается их неоднократное использование.

Следует отметить, что в алгоритмике процедурам и функциям соответствует понятие «подпрограмма».

Виды процедур (функций):

Стандартные процедуры (функции) – входят в «базовый» состав языка Паскаль или подключаются из стандартных библиотек с помощью оператора USES.

Процедуры (функции) пользователя – разрабатываются сами пользователем и описываются в программе перед ее основным разделом. (Из пользовательских процедур и функций также могут создаваться библиотеки).

Отметим, что с рядом стандартных процедур и функций мы уже знакомы, например: WriteLn, ReadLn, Sin, Sqrt и т.д. Некоторые процедуры из подключаемых библиотек будут рассмотрены ниже. Сейчас же разберемся с порядком записи и использования процедур (функций) пользователя.

Описание процедуры пользователя:


Procedure <имя процедуры> (список формальных параметров);

Label … ;

Const … ;

Type … ;

Var … ;

begin

…

end;

Вызов процедуры из основной программы:


<имя процедуры> (список фактических параметров);

Необходимые пояснения:

Формальные параметры – представляют собой список величин с указанием их типов и предназначены для обеспечения обмена значениями между процедурой и вызывающей ее программой. Например:  (a: Integer; x, y, z: Real)

Фактические параметры – это список величин, текущие значения которых будут передаваться  внутрь процедуры в момент ее вызова.

Например: (x, y, 500, ‘Проверка’)

Примечание:  Количество и тип фактических параметров должны соответствовать количеству и типу формальных параметров.

Глобальные величины – это метки, константы, типы и переменные, которые описаны в разделе описания основной программы и могут использоваться во всех ее разделах, включая процедуры и функции.

Исключение – это ситуация, когда в процедуре описан «однофамилец» глобальной величины.

Локальные величины – это метки, константы, типы и переменные, которые описаны внутри процедуры и могут использоваться только в ее пределах. (Из основной программы локальные атрибуты «не видны»).

Следует отметить, что даже если идентификаторы локальных величин совпадают с идентификаторами глобальных, для ЭВМ они все равно отличны. Внутри процедуры локальная величина «закроет» собой своего «глобального однофамильца». 

Порядок «вызова» процедуры:

	Основная программа:

begin

…

<имя> (…)

…

…

<имя> (…)

…

end.


	Процедура:

Procedure <имя> (…)

begin

…

…

end;


Пояснения:

1. Все фактические параметры, указанные в строке вызова, передают свои значения формальным параметрам процедуры;

2. Происходит выполнение команд процедуры;

3. Некоторые формальные параметры возвращают свои значения соответствующим фактическим параметрам;

4. Происходит возврат в основную программу на команду, следующую за вызовом процедуры.

(Урок 27)

Примеры использования процедур

Отступление для более глубокого ознакомления:
Порядок обмена значениями между программой и процедурой зависит от вида используемых формальных параметров!

Виды формальных параметров:

a) Параметры-значения – принимают копии значений фактических параметров из основной программы в процедуру (обратно их не возвращают);

b) Параметры-константы – принимают из основной программы значения фактических параметров, но запрещают изменять их в процедуре.

(В списке параметров требуют слова «Const»)

c) Параметры-переменные – принимают значения фактических при вызове процедуры и возвращают свои значения фактическим параметрам при возврате из процедуры. (В списке параметров требуют слова «Var»)
Демонстрационный пример (различие параметров-значений и параметров-переменных.)
Программа:

Var a,b,c:Integer;

procedure proba (a,b:Integer; Var c:Integer);

  begin

    a:=a*2; b:=b*2; c:=c*2;

    WriteLn ('Процедура:',a:5,b:5,c:5);

  end;

begin

  Write ('Введите a,b,c:');ReadLn (a,b,c);

  WriteLn ('Начало:',a:5,b:5,c:5);

  proba (a,b,c);

  WriteLn ('Конец:',a:5,b:5,c:5);

end.

Пример выполнения:

	Введите a,b,c: 5 7 6

Начало:          5    7    6

Процедура:  10  14  12

Конец:            5    7  12


Пример 1.  Напечатать три экземпляра приглашения на день рождения трем разным приятелям (основной текст приглашения оформить процедурой).

Программа:

procedure text (n:string);

  begin

   WriteLn (n);

   WriteLn ('Приглашаю тебя на мой День рождения!');

   WriteLn ('Приходи с подарочком.');

   WriteLn;

  end;

begin

 text ('Дорогой Вася!');

 text ('Милая Маша!');

 text ('Товарищ Федя!');

end.

Пример 2.  Вычислить площадь и периметр каждого из 3-х прямоугольников с известными сторонами (вычисление и вывод ответа оформить процедурой).

Программа:

Var a1,b1,a2,b2,a3,b3:Real;

procedure pr (a,b:Real);

  Var P,S:Real;

  begin
   p:=2*(a+b);

   S:=a*b;
   WriteLn ('P=',p:6:2,' S=',s:6:2);

  end;

begin

 Write ('Введите 6 сторон:'); ReadLn (a1,b1,a2,b2,a3,b3);

 pr (a1,b1);

 pr (a2,b2);

 pr (a3,b3);

end.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N18
(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести одну из рассмотренных программ и проверить ее исполнение.

(Урок 28)

Отличие функций от процедур

Функции – это процедуры особого вида, в которых все исходные данные передаются с помощью формальных параметров (как в обычной процедуре), а результатом является единственное значение, связанное с именем функции.

(Для этого результат вычислений ф-ии должен присваиваться переменной с именем, совпадающим с именем функции.) 

Описание функции:


Function <имя ф-ии> (список формальных параметров):<тип ф-ии>;

  … ;       - Описание локальных атрибутов

begin

…

<Имя ф-ии>:=…

end;

Вызов функции из основной программы:


<Имя переменной>:=<имя ф-ии> (список фактических параметров);

Итак, можно отметить два важных отличия функций от «классических» процедур:

а) Результатом выполнения ф-ии является одно значение, которое «связывается» с именем ф-ии;

б) Вызов ф-ии представляет собой не отдельный оператор, а часть какого-то оператора, например присваивания.

Примеры:

Пример 1.   Составить программу поиска большего из 4-х чисел X1, X2, X3, X4. (Использовать ф-ию поиска большего из 2-х чисел.)
Программа:

Var x1,x2,x3,x4,c:Integer;

Function Max(a,b:Integer):Integer;

  begin

    If a>b then Max:=a else Max:=b;

  end;

{----- основная программа -----}

begin

   Write ('Введите x1,x2,x3,x4:');ReadLn (x1,x2,x3,x4);

   c:=Max(x1,x2);

   c:=Max(c,x3);

   c:=Max(c,x4);

   WriteLn ('Max=',c:6);

end.

Пример 2.  Составить программу вычисления периметра треугольника с координатами вершин (x1,y1)(x2,y2)(x3,y3). Вычисление длины стороны оформить функцией.
Программа:

Var x1,x2,x3,y1,y2,y3,a,b,c,p,s:Real;

{-----------------------------------}

function Dlin(xa,ya,xb,yb:Real):Real;

   begin

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

   end;

{-----------------------------------}

begin

   Write ('x1,y1:');ReadLn (x1,y1);

   Write ('x2,y2:');ReadLn (x2,y2);

   Write ('x3,y3:');ReadLn (x3,y3);

   a:=Dlin(x1,y1,x2,y2);

   b:=Dlin(x1,y1,x3,y3);

   c:=Dlin(x2,y2,x3,y3);

   p:=(a+b+c);

   WriteLn ('Периметр=',p:6:2);

end.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N19
(Продолжительность – около 10 мин.)

а) Загрузить с диска текст программы N1 (файл fun1.pas) и 2-3 раза проверить ее исполнение.

б) Загрузить с диска текст программы N2 (файл fun2.pas) и проверить ее работу, заполнив результатами таблицу:

	X1
	Y1
	X2
	Y2
	X3
	Y3
	Периметр

	1
	1
	1
	4
	5
	1
	(12)

	0
	0
	10
	3
	2
	5
	(24,07)

	-1
	0
	1
	0
	0
	100
	(202,01)


(Первый пример таблицы позволяет проверить правильность работы программы, т.к. соответствует известному прямоугольному треугольнику со сторонами 3, 4, 5.)

(Урок 29)

Разбор примеров
Пример 1. Найти пары натуральных чисел M и N из диапазона [1,50] (M<=N), чье произведение одновременно кратно 5 и 7.

Напомнить понятие кратности и формулы ее определения:

Если X кратно Y, то:  а)  (X mod Y) = 0

б)  Frac(X/Y) = 0

Пример 2. Вычислить периметры и площади 4-х прямоугольных треугольников с известными катетами (Вычисление и вывод ответа оформить процедурой).

Пример 3. Вычислить суммарный объем 3-х цилиндров с известными высотами и диаметрами оснований (Вычисление объема одного цилиндра оформить функцией).
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N20
(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести выборочно одну из рассмотренных программ. Проверить исполнение.

Типы заданий проверочной работы N5:

а) Составить программу на использование вложенных циклов (комбинаторика).

б) Составить программу на использование процедуры.

в) Составить программу на использование функции.

г) Ответить на два предложенных вопроса из списка:

1. Что такое процедура?

2. Что такое стандартные и пользовательские процедуры?

3. Описание процедуры (в общем виде).

4. Что такое формальные и фактические параметры.

5. Что такое глобальные и локальные атрибуты?

6. Схема вызова процедуры (рисунок).

7. Описание порядка вызова процедуры.

8. Виды формальных параметров.

9. Что такое функции?

10. Описание функции (в общем виде).

(Урок 30)

Выполнение проверочной работы
Выполнить задания указанных типов.

(Уроки 31-32)

Резервные уроки
(Разбор дополнительных задач. Работа с отстающими.)
ТЕМА 6  Модуль Crt
(Урок 33)

Стандартные модули. Crt

Модули – это библиотеки, содержащие в себе описания различных процедур, функций, переменных, констант и типов. Подключение модулей к программе пользователя осуществляется в ее начале с помощью оператора Uses.

Стандартные модули Турбо-Паскаля:
Модуль System   –  поддержка работы Турбо-Паскаля (используется по умолчанию).

Модули Dos (WinDos)   –  команды операционной системы, работа с файлами.

Модуль Crt   –  команды управления экраном и клавиатурой (цвета, звуки, окна…).

Модуль Printer   –  поддержка работы с принтером.

Модуль Graph   –  поддержка работы с графикой.

(Следует отметить, что часть модулей, требующих более сложных пояснений, сознательно опущена. Наибольший интерес для нас будут представлять модули Crt и Graph.)

Компоненты модуля Crt:

(Рассмотрим только часть наиболее полезных процедур и ф-ий модуля.)

Процедура ClrScr; – очистка экрана и перевод курсора в левый верхний угол.

Процедура Delay (t:Word); – приостановка работы программы на t миллисекунд.

(Следует заметить, что реально t значительно меньше 1 мс.)

Процедура GotoXY (X,Y:Word); - установка курсора в позицию с координатами X,Y.

Где:  X – координата по горизонтали (1<=X<=80)

Y – координата по горизонтали (1<=Y<=25)

(Отметить, что при выходе X,Y за указанные пределы, процедура просто игнорируется.)

Процедуры управления цветом:

Процедура TextColor (C:Byte); – установка цвета выводимых символов (0<=C<=15)

Процедура TextBackGround (C:Byte); – установка цвета фона (0<=C<=7)

Таблица цветов:

	Номер цвета
	Цвет
	
	Номер цвета
	Цвет

	0
	Черный
	
	8
	Темно-серый

	1
	Синий
	
	9
	Светло-синий

	2
	Зеленый
	
	10
	Светло-зеленый

	3
	Лазурный
	
	11
	Светло-лазурный

	4
	Красный
	
	12
	Светло-красный

	5
	Фиолетовый
	
	13
	Светло-фиолетовый

	6
	Коричневый
	
	14
	Желтый

	7
	Светло-серый
	
	15
	Белый


Тренировочные устные задания:
Определить, что будет результатом выполнения данных программ?
Программа 1:

Uses Crt;

Var n:Word;

begin

  ClrScr;

  for n:=1 to 25 do

    begin

      GotoXY (n,n); Write (n);

      GotoXY (n,26-n); Write (n);

      Delay(1000);

    end;

end.
Программа 2:

Uses Crt;

Var x,y:Word;

begin

  ClrScr;

    Write('Введите X,Y:');ReadLn(x,y);

    GotoXY (x,y); Write (x,'-',y);

end.

(Урок 34)

Разбор примеров

Пример 1. Составить программу, печатающую друг под другом набор из 16 цветных полос длиной 10 позиций каждая, и рядом с каждой из них – номер соответствующего цвета.

Программа:

Uses Crt;

Var n:Byte;

begin
  ClrScr;

  For n:=0 to 15 do
    begin
     TextBackGround(n);Write('        ');

     TextBackGround(0); TextColor(n);

     WriteLn(' Цвет-',n);

    end;

end.
(Обсудить исполнение программы: вывод цветных полос цвета фона и цветного текста. Обратить внимание, что цвета фона после N=7 повторяются.)

Пример 2. Составить программу, которая выводит в центре экрана «счетчик», растущий от 0 до 15. (Каждое значение выводить новым цветом и с задержкой 300 мс.)

Программа:

Uses Crt;

Var n:Byte;

begin

  ClrScr; For n:=0 to 15 do

    begin

     GotoXY(38,12); TextColor(n); WriteLn(n); Delay(300); 

    end;

end.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N21
(Продолжительность – около 15 мин.)

Ввести выборочно рассмотренные программы. Проверить исполнение.

Внести изменения по своему вкусу.
(Урок 35)

Работа с буфером клавиатуры

Буфер клавиатуры – это специальная память, в которую по очереди попадают символы, вводимые с клавиатуры. Буфер полностью очищается при каждом запуске программы, а также процедурами ввода Read и ReadLn.

Функция KeyPressed:Boolean; – логическая функция состояния клавиатуры.

KeyPressed = True, если в буфере клавиатуры есть хотя бы один символ;

KeyPressed = False, если буфер клавиатуры пуст;

Обратить внимание, что применение ф-ии KeyPressed оправдано  в условиях!
Например, фрагмент программы означает «повторять действие, пока не будет нажата клавиша»:

  Repeat

     ... ;

  Until KeyPressed;

Функция ReadKey:Char; – считывание одного символа из буфера клавиатуры.

Примечания:   а) Если в буфере клавиатуры находится несколько символов, то они будут считываться в порядке их ввода;

 б) Если буфер клавиатуры пуст, то происходит приостановка программы до нажатия какой-либо клавиши.

Пример 1: Выводить на экран последовательность символов «*», пока не будет нажата какая-либо клавиша.

Программа:
Uses Crt;

begin

  Repeat

    Write('*');

  Until KeyPressed;

  WriteLn('НАЖАТО!');

end.

Пример 2: Вывести на экран столбик цветного текста, но так, чтобы каждая новая строка появлялась только после нажатия какой-либо клавиши.

Программа:
Uses Crt;

Var n:Word;

begin

  ClrScr;

  For n:=0 to 15 do

    begin

     TextColor(n); WriteLn('Проверка работы!');

     ReadKey;

    end;

end.

Стоит обратить внимание на то, что:

а) Ф-я ReadKey считывает символ из буфера обмена в «холостом режиме», т.е. никуда его не присваивая. Такое применение ф-ии ReadKey вполне допустимо.

в) Особенно полезно применение ф-ии ReadKey в конце программ, чтобы экран редактирования не закрывал собой экран с результатами исполнения сразу после завершения программы.

Пример 3: Составить программу, печатающую на экране вводимы текст так, чтобы каждый символ имел свой цвет (пусть цвета повторяются циклически).

Программа:
Uses Crt;

Var n:Word; s:Char;

Label abc;

begin

  ClrScr;

abc:

  For n:=1 to 15 do

    begin

     s:=ReadKey;

     TextColor(n);

     Write (s);

    end;

  Goto abc

end.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N22
(Продолжительность – около 15 мин.)

Выборочно ввести тексты рассмотренных программ и проверить их исполнение.

(Для выхода из последней программы использовать клавиши Ctrl+Break!)

(Урок 36)

Генератор случайных чисел

Функция Random – предназначена для генерации (создания) случайных чисел.

Варианты использования:

а) Random – генерация вещественных чисел в диапазоне [0,1].
б) Random(N) – генерация натуральных чисел (тип Word) в диапазоне [0,N].

(Где 0<=N<=65535)

Следует отметить, что генератор случайных чисел создает последовательность значений на основе математических вычислений, а значит эта последовательность не совсем случайна. Более того, при каждом запуске программы последовательность в точности повторяется. Как этого избежать?

Процедура Randomize – обеспечивает несовпадение последовательности случайных чисел, генерируемых функцией Random (обычно записывается в начале программы).

Изменение диапазона случайных чисел.

Правило: Для получения заданного диапазона вещественных чисел необходимо функцию Random умножить на размах диапазона и прибавить нижнюю границу диапазона.

Для [a,b]  –   Random*(b-a)+a

Примечание: Для натуральных чисел в диапазоне [a,b] (b<=65535) –   Random(b-a)+a

Пример 1. Напечатать столбик из 20 случайных вещественных чисел в диапазоне [a,b]

Программа:

Uses Crt;

Var n:Integer;a,b:Real;

begin

  ClrScr;

  Randomize;

  Write ('Введите a,b:');ReadLn (a,b);

  for n:=1 to 20 do WriteLn (random*(b-a)+a:10:3);

  ReadKey;

end.

Пример 2.  Выводить в случайных местах экрана случайными цветами слово «Привет!» с задержкой по 10мс до тех пор, пока не будет нажата какая-либо клавиша.

Программа:

Uses Crt;

begin

  ClrScr;

  Randomize;

  repeat

      GotoXY (random(74)+1,random(24)+1);

      TextColor (random(15));

      TextBackGround (random(7));

      Write ('Привет!');

      Delay (10);

  until KeyPressed;

end.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N23

(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести текст последней программы и проверить ее исполнение.

ТЕМА 7  Работа со строками
(Урок 37)

Простые операции с символами и строками
Простые операции с символами:

1. Функция Chr(X);   - преобразование кода X (тип Byte) в соответствующий ему символ (Char).

2. Функция Ord(S);   - преобразование символа S (тип Char) в соответствующий ему код (Byte).

Простые операции со строками:

Объявление строковых величин:

а) Var <имя переменной>: Srting – объявление величины максимальной длины (255);

б) Var <имя переменной>: Srting[длина] – объявление величины указанной длины.

Пример:  Var a,b: String;  c: String[35]

1. S[i] – выделение i-го символа строковой величины S.

2. S1+S2 – объединение величин S1 и S2 в одну строковую величину (конкатенация).

3. Функция Length(S)  – определение фактической длины строки S (тип Byte).

Пример:  Пусть a=’Пар’, b=’воз’. Получить слово «паровоз».

1-й способ:   c:=a + ‘о’ + b
2-й способ:   c:=a + b[2] + b
Демонстрационные примеры:

Пример 1.   Программа, 50 раз печатающая коды нажимаемых клавиш.

Программа:
Uses Crt;

Var n:Integer; S:Char;
begin

  For n:=1 to 50 do

    begin

      S:=ReadKey;

      Write(Ord(S),' ');

    end;

end.

(Задание: Определить и записать коды клавиш <пробел>, Enter, Esc, Tab, 1…9.)

Пример 2. Программа, печатающая друг за другом случайные символы (коды от 32 до 254) пока не будет нажата любая клавиша.

Программа:
Uses Crt;

begin

  Repeat

    Write (Chr(Random(222)+32));
  Until KeyPressed;

end.
Пример 3.   «Разрыхлитель текста». Программа запрашивает с клавиатуры строку текста, после чего выводит ее, но с пробелами после каждого символа.

Программа:
Var S:String; i:Byte;

begin

  Write('Введите строку:');ReadLn(S);

  for i:=1 to Length(S) do Write(S[i],' ');

  WriteLn;

end.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N24
(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести выборочно рассмотренные программы. Проверить их исполнение.

(Урок 38)

«Сложные» операции со строками

Рассмотрим более сложные операции работы со cтроками:

Функция Copy(S,X,D)  - выделение (копирование) из строки S фрагмента из D символов, начиная с X-й позиции. (Тип String)

Примечание:  Если границы фрагмента выходят за пределы строки S, то ошибки не будет, но результатом может быть часть фрагмента или пустая строка.

Пример: Пусть S='Информатика', тогда Copy(S,3,5)='форма'

Процедура Delete(S,X,D) - удаление из строки S фрагмента из D символов, начиная с X-й позиции. (Тип String)

Примечание: Результатом является строка S
Процедура Insert(S1,S,X) - вставка строки S1 в строку S, начиная с позиции X. (Тип String)

Примечание: Результатом является строка S)

Пример: Пусть S='Интика', тогда после Insert('форма',S,3) будет: S='Информатика'

Функция Pos(S1,S) - поиск в строке S фрагмента текста S1. (Тип Byte)

Примечание: Если фрагмент найден, то результат функции – номер позиции, с которой начинается фрагмент. Если фрагмент не найден, то результат функции – 0.
Для наглядности можно представить обрабатываемую строку в общем виде:

 D
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 X
(Ученикам полезно иметь карточки-подсказки с основными строковыми операциями.)
Примеры обработки строк:

Пример 1.  Составить программу, которая запрашивает строку текста и удаляет в ней все лишние пробелы (т.е. два или более пробелов подряд).

Программа:
Var s:String;

begin

  Write ('Введите строку:'); ReadLn(s);

  While Pos('  ',s)<>0 do Delete(s,Pos('  ',s),1);

  WriteLn (s);

end.
Пример 2.  Составить программу, которая запрашивает строку текста и заменяет в ней все знаки «.» на знаки «!».

Программа:
Var s:String; k:Byte;

begin

  Write ('Введите строку:'); ReadLn(s);

  While Pos('.',s)<>0 do

    begin

    k:=Pos('.',s);

    Delete(s,k,1);

    Insert('!',s,k);

    end;

  WriteLn (s);

end.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N25
(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести выборочно одну из рассмотренных программ. Проверить ее исполнение.

(Урок 39)

Задачи на обработку строк

Задача 1.  Составить программу, которая запрашивает строку текста и фрагмент текста, после чего подсчитывает кол-во повторений фрагмента в тексте.

Программа:
Var s,f:String; n,k:Byte;

begin

  Write('Строка:');ReadLn(s);

  Write('Фрагмент:');ReadLn(f);

  n:=0;

  For k:=1 to Length(s) do

     if Copy(s,k,Length(f))=f then n:=n+1;

  WriteLn('Кол-во повторов:',n);

end.

Задача 2.  Запросить строку и в конец каждого слова добавить знак «$».
Задача 3.  Запросить строку и сделать первое слово строки последним.
Задача 4.  Запросить строку и найти в ней самое длинное слово.
Выборочно рассмотреть или дать для самостоятельного разбора.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N26
(Продолжительность – около 10 мин.)

Выборочно ввести и проверить исполнение программ.

Типы заданий проверочной работы N6:

а) Составить программу на использование Crt и Random.

б) Составить программу на работу с буфером клавиатуры.

в) Составить программу на обработку строки текста.

г) Ответить на два предложенных вопроса из списка:

1. Что такое модуль? Перечислить стандартные модули.

2. Назначение процедур ClrScr, ClrEOL, Delay.

3. Назначение процедуры GotoXY.

4. Назначение процедур TextColor и TextBackGraund.

5. Назначение функции KeyPressed.

6. Назначение функции ReadKey.

7. Функция Random, варианты использования.

8. Изменение диапазона случайных чисел.

9. Простейшие операции с символами (Chr, Ord)

10. Простейшие операции со строками.

11. Функции Copy и Delete
12. Функции Insert и Pos
(Урок 40)

Выполнение проверочной работы
Выполнить задания указанных типов.

ТЕМА 8  Массивы
(Урок 41)

Знакомство с массивами
Большие объемы однотипной информации удобно хранить в памяти компьютера в структурированном виде - в виде массивов.

Массивы – представляют собой упорядоченную совокупность элементов (переменных) одного типа, имеющих общее имя и различные порядковые номера (индексы).

Характеристики массивов:

а) Имя массива,

б) Тип массива,

в) Размер массива (кол-во элементов),

г) Размерность массива.

Размерность массивов:

1. ОДНОМЕРНЫЕ – представляют собой последовательность одноиндексных элементов. Аналогичны математическому понятию «упорядоченное множество»: {a1, a2, a3, … an}

2. ДВУМЕРНЫЕ – представляют собой набор двуиндексных элементов. Образуют прямоугольную таблицу (матрицу):

b1,1   b1,2   …  b1,n
b2,1   b2,2   …  b2,n
…

bm,1   bm,2  … bm,n
Следует отметить, что первый индекс элемента определяет его принадлежность строке таблицы, а второй – столбцу (как координаты x,y на координатной плоскости).

Объявление массивов:

Var <имя массива>: Array [нач.индекс . . кон.индекс] Of <тип данных>;

Примеры:

Var a: Array [1..100] of Real; – одномерный массив а из 100 эл-тов вещественного типа
Var x: Array [1..10,1..30] of Integer; – двумерный массив x из 300 эл-тов целого типа
Доступ к элементам массива:

Для работы с отдельными элементами необходимо указать имя массива и индекс нужного элемента в квадратных скобках. Например: a[35], x[5,12]…
Для работы со множеством элементов обычно организуют цикл FOR, где параметр цикла выступает в роли индекса очередного элемента.
(Индекс элемента может быть переменной величиной перечисляемого типа!)

Пример:  For n:=1 to 100 do Write(a[n]);
Демонстрационный пример:
Составить программу, которая последовательно запрашивает значения 10-и элементов массива, выводит их и вычисляет их среднее арифметическое.

Программа:
Var a: Array [1..10] of Real; s:Real; n:Integer;
begin

  Write('Введите 10 чисел:');

  For n:=1 to 10 do  ReadLn(a[n]);

  For n:=1 to 10 do  WriteLn('a[',n,']=',a[n]:6:2);

  s:=0;

  for n:=1 to 10 do s:=s+a[n];
  s:=s/10;
  WriteLn ('Ср.ар.=',s:7:2);

end.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N27

(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести и проверить работу рассмотренной программы. 

(Урок 42)

Обработка массивов

При обработке больших массивов особенно ярко проявляется главное преимущество компьютера – высокое быстродействие. Класс задач, связанных с обработкой массивов разнообразен. Попробуем провести условную упрощенную классификацию.

Виды обработки массивов:

1. Вычисление общих характеристик массива

2. Преобразование (выборочное) значений элементов

3. Поиск (подсчет) элементов, удовлетворяющих условию

4. Перестановки элементов массива

5. Обработка нескольких массивов

Вопрос: Откуда берутся массивы?

В реальных задачах массивы информации записываются в файлы вручную специальными работниками, отвечающими за пополнение данных, или автоматически со специальных электронных устройств. Для наших учебных целей этот способ не подходит.

Примечание: В начале любой программы будем заполнять массивы с помощью генератора случайных чисел Random. 

Пример:  Заполнить массив a[50] случайными целыми значениями в диапазоне [0,1000]
  For n:=1 to 50 do begin a[n]:=random(1000); Write(a[n]:8) end;

Задача 1:  Создать массив a[100] со случайными целыми значениями в диапазоне [-100,100]. Подсчитать отдельно сумму положительных и отрицательных элементов массива.

Программа:
Var n,s1,s2:Integer;

    a: Array [1..100] of Integer;

begin

  Randomize;

  For n:=1 to 100 do begin a[n]:=random(200)+(-100); Write(a[n]:4) end;

  S1:=0; s2:=0;

  For n:=1 to 100 do

    if a[n]>0 then s1:=s1+a[n] else s2:=s2+a[n];

  WriteLn(‘s1=’,s1,‘ s2=’,s2);

end.

Задача 2:  Создать массив x[100] со случайными целыми значениями в диапазоне [0,1000]. Подсчитать среднее арифметическое элементов с четными значениями.

Предложить составить программу самостоятельно. Стоит напомнить условие отбора элементов: a[n] mod 2 = 0

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N28

(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести и проверить работу любой из рассмотренных программ. Оценить правдоподобность результата.
(Урок 43)

Задачи на преобразование элементов
Задача 1: Создать массив b[50] со случайными вещественными значениями в диапазоне [0,1000]. Значение каждого элемента разделить на его порядковый номер.

Программа:
Var n:Word;

    b: Array [1..50] of Real;

begin

  Randomize;

  WriteLn (‘Исходный массив:’);

  For n:=1 to 50 do begin b[n]:=random*1000; Write(b[n]:8:2); end;

  For n:=1 to 50 do b[n]:=b[n]/n;

  WriteLn (‘Преобразованный массив:’);

  For n:=1 to 50 do Write(b[n]:8:2);

end.

Задача 2: Создать массив d[50] со случайными целыми значениями в диапазоне [0,10000]. Каждое четное значение увеличить на 1, а нечетное – уменьшить на 1.

Программа:
Var n:Word; d:Array [1..50] of Integer;

begin

  Randomize;

  WriteLn (‘Исходный массив:’);

  For n:=1 to 50 do begin d[n]:=random(10000); Write(d[n]:8); end;

  For n:=1 to 50 do

    If (d[n] mod 2)=0 then d[n]:=d[n]+1 else d[n]:=d[n]-1;

  WriteLn (‘Преобразованный массив:’);

  For n:=1 to 50 do Write(d[n]:8);

end.

Можно предложить усложнение оформительской стороны последней программы – печатать все четные значения красным цветом (12), а нечетные – синим (9). Для этого удобно разработать отдельную процедуру и обращаться к ней вместо Write.

Пример процедуры:

Procedure ColWr (x:Integer);

  begin

    if (x mod 2)=0 then TextColor(12) else TextColor(9);

    Write(x:8);

  end;

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N29

(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести и проверить работу любой из рассмотренных программ.
(Урок 44)

Поиск (подсчет) элементов

Задача 1:  Создать массив a[100] со случайными целыми значениями в диапазоне [0,100]. Найти в массиве (если возможно) элемент с заданным значением.

Программа:
Var n,b:Integer; a: Array [1..100] of Integer;

begin

  Randomize; WriteLn (‘Исходный массив:’);

  For n:=1 to 100 do begin a[n]:=random(100); Write(a[n]:4) end;

  Write(‘Искомое значение:’); ReadLn(b);

  For n:=1 to 100 do

    If a[n]=b then WriteLn(‘Найдено: a[’,n,’]=’,a[n]);

  WriteLn(‘Поиск закончен.’)

end.

Задача 2:  Создать массив x[50] со случайными целыми значениями в диапазоне [0,1000]. Найти и подсчитать кол-во элементов, чьи значения попадают в диапазон [a,b] (a,b вводятся).

Задача является некоторым усложнением предыдущего примера. Необходимо только завести счетчик (k) и сравнивать искомые значения с обеими границами. Задачу можно предложить для самостоятельного разбора дома.
Программа:
Var n,a,b,k:Integer; x: Array [1..40] of Integer;

begin

  Randomize;

  WriteLn (‘Исходный массив:’);

  For n:=1 to 50 do begin x[n]:=random(1000); Write(x[n]:4) end;

  Write(‘Введите границы a,b:’); ReadLn(a,b);

  k:=0;

  For n:=1 to 50 do

    If (x[n]>=a) and (x[n]<=b) then

      begin

        WriteLn(‘x[’,n,’]=’,x[n]:4);  k:=k+1;

      end;

  WriteLn(‘Всего найдено:’,k);

end.

Задача 3: Создать массив a[50] со случайными значениями в диапазоне [0,1000]. Найти в массиве элемент с минимальным значением.

Используем две дополнительные переменные:

m – для записи min значения,

k – для записи номера min элемента.

Программа:
Var n,k:Integer; m:Real; a: Array [1..50] of Real;

begin

  Randomize;

  WriteLn (‘Исходный массив:’);

  For n:=1 to 50 do begin a[n]:=random*1000; Write(a[n]:8:2); end;

  m:=a[1]; k:=1;

  For n:=1 to 50 do

    If a[n]<m then begin m:=a[n]; k:=n end;

  WriteLn(‘Min элемент a[’,k,’]=’,a[k]:8:2);

end.

Усложнения:

а) Предложить внести изменение в программу так, чтобы она отыскивала MAX элемент.

б) Предложить изменить программу, чтобы она искала одновременно MIN и MAX.

в) Предложить составить программу, которая создает массив со случайными значениями и печатает его желтым цветом, но только MIN – синим, а MAX – красным.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N30
(Продолжительность – около 5 мин.)

Открыть файл min.pas (поиск минимального) и проверить его исполнение.
(Урок 45)

Перестановки элементов

Задача 1: Создать массив z[40] со случайными целыми значениями в диапазоне [0,100]. «Зеркально» переставить местами все элементы массива. 

Необходимо отметить, что всего необходимо произвести 20 перестановок, меняя пары элементов  от 1-40 до 20-21.

Программа:
Var n,m:Integer; z: Array [1..40] of Integer;

begin

  Randomize;

  WriteLn (‘Исходный массив:’);

  For n:=1 to 40 do begin z[n]:=random(100); Write(z[n]:4) end;

  For n:=1 to 20 do

    begin

      m:=z[n]; z[n]:=z[41-n]; z[41-n]:=m;

    end

  WriteLn (‘Преобразованный массив:’);

  For n:=1 to 40 do Write(z[n]:4);

end.

Задача 2: Создать массив d[20] со случайными целыми значениями в диапазоне [0,100]. «Циклически» переставить местами все элементы массива: d[1]->d[2], d[2]->d[3] …
d[20]->d[1]. 

Уточнить, что следует начинать перестановки с записи последнего элемента в доп. переменную, а затем переставлять элементы, двигаясь с конца к началу. Задачу можно предложить для самостоятельного разбора дома.

Программа:
Var n,a:Integer; d: Array [1..20] of Integer;

begin

  Randomize;

  WriteLn (‘Исходный массив:’);

  For n:=1 to 20 do begin d[n]:=random(100); Write(d[n]:4) end;

  a:=d[20]

  For n:=19 downto 1 do d[n+1]:=d[n];

  d[1]:=a;

  WriteLn (‘Преобразованный массив:’);

  For n:=1 to 20 do Write(a[n]:4);

end.

Тренировочные комплексные задачи:
1. Создать массив a[100] со случайными целыми значениями в диапазоне [-1000,1000]. Переставит местами MIN и MAX элементы массива.

2. Создать массив a[100] со случайными целыми значениями в диапазоне [0,1000]. Начиная со второго элемента, каждый элемент с четным значением поменять местами с предшествующим ему.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N31
(Продолжительность – около 10 мин.)

Ввести одну из рассмотренных программ и проверить его исполнение.
(Урок 46)

Сортировка элементов

Задача:  Создать массив a[100] со случайными целыми значениями элементов в диапазоне [0,1000]. Отсортировать элементы массива по возрастанию.

Следует рассмотреть идею одного из способов сортировки:

Сначала во всем массиве отыскивается MIN элемент (способ нам уже знаком), после чего значения MIN и первого элементов обмениваются местами (для этого требуется вспомогательная переменная). Т.о. MIN элемент уже на первом месте!

Далее во всем оставшемся массиве (т.е. со 2-го элемента по последний) опять отыскивается MIN элемент и меняется местами со вторым и т.д. Сортировка заканчивается, когда нижняя граница рассматриваемых элементов достигнет последнего элемента.

Используемые переменные:

i - "нижняя граница" рассматриваемых элементов (от 1 до 100)

n - текущий номер рассматриваемого элемента (от i до 100)

m - для записи min элемента

k - для записи номера min элемента

Программа:
Var i,n,m,k:Integer; a: Array [1..100] of Integer;

begin

  Randomize;

  WriteLn (‘Исходный массив:’);

  For n:=1 to 100 do begin a[n]:=random(1000); Write(a[n]:4); end;

  For i:=1 to 100 do

    begin

      m:=a[i]; k:=i;

      For n:=i to 100 do

        begin

          if a[n]<m then

            begin

              m:=a[n];

              k:=n;

            end;

        end;

      a[k]:=a[i];

      a[i]:=m;

    end;

  WriteLn (‘Отсортированный массив:’);

  For n:=1 to 100 do Write(a[n]:4);

end.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N32
(Продолжительность – около 10 мин.)

Прочитать файл программы (sort.pas) и проверить ее работу.

Примеры тренировочных задач:

1. Создать массив a[100] со случайными целыми значениями в диапазоне [0,1000]. Элементы, кратные значению MIN элемента, увеличить на это значение. (задача в 2 действия)
2. Создать массив a[100] со случайными целыми значениями в диапазоне [0,1000]. Элементы, чьи значения превышают среднее арифметическое массива, увеличить на свой порядковый номер, после чего подсчитать кол-во четных элементов. (задача в 3 действия)
(Урок 47)

Выполнение проверочной работы
Выполнить задания указанных типов:

1. Составить программу на обработку массива в 1 действие.

2. Составить программу на обработку массива в 2 действия.

3. Составить программу на обработку массива в 3 действия.

ТЕМА 9  Модуль Graph
(Урок 48)

Знакомство с модулем GRAPH

Модуль Graph содержит набор процедур и функций, позволяющих создавать на экране различные графические изображения и надписи нестандартными шрифтами.

Полезно раздать карточки с кратким описанием основных графических процедур Паскаля. Основной упор сделаем не на заучивании, а на применении процедур.

Основные процедуры модуля Graph
Процедура InitGraph (D,M,’путь’); - включение графического режима работы экрана.

где: D – переменная (Integer), определяющая тип граф.драйвера (D=0 – автоопределение)

M – переменная (Integer), определяющая режим работы видеокарты (не присваивать!)

‘путь’ – строка, указывающая путь к файлу-драйверу (‘C:\TP7\BGI’)

Практическое использование процедуры:

Uses Graph;

Var d,m:Integer;

begin

  d:=0;

  InitGraph(d,m,‘C:\TP7\BGI’);

  ...

При использовании режима автоопределения включается графический экран размером 640х480 пикселов, 16 цветов.
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Процедура CloseGraph; - выключение графического режима экрана и возврат в текстовый.

Процедура ClearDevice; - очистка графического экрана (заполняется цветом фона, заданным процедурой SetBkColor).

Процедура SetColor(C); - установка основного цвета (для рисования графических фигур).

Процедура SetBkColor(C); - установка цвета фона.

(Примечание: С – величина типа Word. Номера цветов – как в процедуре TextColor.)

Процедура PutPixel(X,Y,C); - построение точки с координатами X,Y и цвета C.

(X,Y – тип Integer, С – тип Word.)

Процедура Line(X1,Y1,X2,Y2); - построение отрезка с координатами концов (X1,Y1) и (X2,Y2) текущего цвета и стиля.

(X1,Y1,X2,Y2  – тип Integer.)

Процедура SetLineStyle(<тип>,<образец>,<толщина>); - установка стиля для линий.

(<Тип>,<Образец>,<Толщина>  – тип Word.)

Возможные типы:         0 – сплошная,

1 – точечная,

2 – штрих-пунктирная,

3 – пунктирная,

4 – пользовательская.

<Образец> - задается для пользовательского типа.

Возможные толщины:  1 – в 1 пиксел,

3 – в 3 пиксела.

Процедура Rectangle(X1,Y1,X2,Y2); - построение прямоугольника с координатами углов (X1,Y1) и (X2,Y2) текущего цвета и стиля.  (X1,Y1,X2,Y2  – тип Integer.)

Процедура Circle(X,Y,R); - построение окружности с координатами центра X,Y и радиусом R, текущего цвета и стиля.  (X,Y  – тип Integer, R – тип Word.)

Процедура Arc(X,Y,A,B,R); - построение дуги с координатами центра X,Y, начальным углом A, конечным углом B (в градусах) и радиусом R, текущего цвета и стиля.

(X,Y  – тип Integer, A,B,R – тип Word.)

Дуги вычерчиваются против часовой стрелки. A должен быть меньше B.

Процедура Bar(X1,Y1,X2,Y2); - заполнение текущим стилем прямоугольной области с координатами углов (X1,Y1) и (X2,Y2).  (X1,Y1,X2,Y2  – тип Integer.)

Процедура FloodFill(X,Y,C); - заполнение текущим стилем замкнутой фигуры с цветом границы C, начиная с точки (X,Y).

(X,Y  – тип Integer, C – тип Word.)

Процедура SetFillStyle(<тип>,<цвет>); - установка стиля заполнения.

(X,Y  – тип Integer, C – тип Word.)

(<Тип>,<Цвет>  – тип Word.)

<Тип> – значение от 0 до 12 (сплошное, штриховками, точками…)

<Цвет> – значение цвета от 0 до 15.

Процедура OutTextXY(X,Y,<строка текста>); - вывод текста в указанное место экрана.

(X,Y  – тип Integer.)

(Урок 49)

Построение простых изображений

Пример 1: Горизонтальный «пунктир» из желтых точек. 

Программа:
Uses Crt, Graph;

Var d,m,n:Integer;

begin

  d:=0;

  InitGraph (d,m,'C:\TP7\BGI');

    for n:=0 to 63 do PutPixel(n*10,240,14);

    ReadKey;

    SetBkColor(4);

    ReadKey;

  CloseGraph;

end.

Пример 2: Зеленый треугольник со сторонами разного типа (сплошная, точечная, пунктирная). 

Программа:
Uses Crt, Graph;

Var d,m,n:Integer;

begin

  d:=0;

  InitGraph (d,m,'C:\TP7\BGI');

    SetColor(10); Line(100,100,100,400);

    SetLineStyle(1,0,1); Line(100,400,600,400);

    SetLineStyle(3,0,1); Line(600,400,100,100);

    ReadKey;

  CloseGraph;

end.

Пример 3: Лазурная окружность внутри квадрата, заполненная желтыми точками (рекомендуется самостоятельно поэкспериментировать с типами заливки). 

Программа:
Uses Crt, Graph;

Var d,m,x:Integer;

begin

  d:=0;

  InitGraph (d,m,'C:\TP7\BGI');

    SetColor(11);

    Rectangle(100,100,400,400);

    Circle(250,250,150);

    SetFillStyle(10,14);

    FloodFill(250,250,11);

    ReadKey;

  CloseGraph;

end.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N33
(Продолжительность – около 15 мин.)

Проверить выборочно исполнение рассмотренных программ. Рекомендуется предварительно загружать заготовку «шапки» программ – файл gr.pas

(Урок 50)

Построение изображений

Продолжение примеров на построение заданного изображения.
Пример 4: Набор цветных прямоугольных областей (штриховое заполнение). 

Программа:
Uses Crt, Graph;

Var d,m,n:Integer;

begin

  d:=0;

  InitGraph (d,m,'C:\TP7\BGI');

    for n:=0 to 15 do

      begin

        SetFillStyle(6,n);

        Bar(n*20,n*20,n*20+300,n*20+100);

      end;

    ReadKey;

  CloseGraph;

end.

Пример 5: Вывод цветного текста по-диагонали (с частичным наложением друг на друга). 

Программа:
Uses Crt, Graph;

Var d,m,n:Integer;

begin

  d:=0;

  InitGraph (d,m,'C:\TP7\BGI');

  For n:=1 to 15 do

    begin

      SetColor(n);

      OutTextXY(n*20,n*5,'Проверка работы!');

    end;

  Readkey;

  CloseGraph;

end.

Использование «вееров» и «штриховок»
Веер – множество отрезков, имеющих общую начальную точки и разные конечные.

Штриховка – множество параллельных отрезков.

Отметить, что при построении вееров и штриховок необходимо использовать цикл For.

Пример 6: Два «веера» навстречу друг другу (зеленый и синий). 

Программа:
Uses Crt, Graph;

Var d,m,x:Integer;

begin

  d:=0;

  InitGraph (d,m,'C:\TP7\BGI');

    SetColor(10);

    For x:=1 to 64 do

     begin

       SetColor(10); Line(320,0,x*10,479);

       SetColor(9); Line(320,479,x*10,0);

     end;

    ReadKey;

  CloseGraph;

end.

Пример 7: Заполнение экрана «сеткой» из горизонтальных и вертикальных линий. 

Программа:
Uses Crt, Graph;

Var d,m,x:Integer;

begin

  d:=0;

  InitGraph (d,m,'C:\TP7\BGI');

    SetColor(10);

    For x:=1 to 64 do Line(x*10,0,x*10,479);

    For y:=1 to 48 do Line(0,y*10,639,y*10);

    ReadKey;

  CloseGraph;

end.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N34

(Продолжительность – около 10 мин.)

Проверить выборочно одну из рассмотренных программ. Предварительно загрузить заготовку «шапки» программы – файл gr.pas

(Урок 51)

Построение графиков функций

На экране график функции представляет собой конечное множество точек, координата X которых равномерно нарастает, а координата Y зависит от X и вычисляется по уравнению функции.
Необходимо построить график функции Y=f(X) на промежутке [X1,X2].

Было бы разумно связать координату X с параметром цикла For, но в Паскале параметр может меняться только с шагом +1 (или -1). Поэтому параметр будет выполнять «формальную» роль и влиять только на кол-во выводимых точек.
Пусть: K – количество точек в графике (выбирается из соображения достаточности, например 1000)
 dX – приращение «математического» X между соседними точками.

Если точек K, то промежутков между ними K-1. Так как математический размах графика X2-X1, то получаем приращение dX=(X2-X1)/(K-1)
В общем виде:

X:=X1;

For n:=1 to K do

  begin

    Y:=f(X);

    PutPixel(X,Y,15);

    X:=X+(X2-X1)/(K-1);

  end;

Следующий шаг – необходимо ввести в процедуру PutPixel коэффициенты, приводящие изображение функции к реальному масштабу экрана.

Возможные преобразования изображения функции:
1. Размах по-горизонтали – умножить (разделить) координату X на константу.
2. Смещение по-горизонтали – прибавить (вычесть) константу к координате X.
3. Размах по-вертикали – умножить (разделить) координату Y на константу.
4. Смещение по-вертикали – прибавить (вычесть) константу к координате Y.
5. Разворот по-вертикали – поставить «минус» перед координатой Y.
(Разворот по-вертикали необходим, чтобы скомпенсировать «неправильное» направление оси OY на экране)

Кроме того необходимо учесть, что координаты в процедуре PutPixel должны быть целого типа, поэтому полученные значения следует округлять с помощью функции Round.
Вывод точки в общем виде:

    PutPixel(Round(X*Kx+Dx),-Round(Y*Ky+Dy),15);



Следует рекомендовать следующий порядок рассуждений:

1. Оценить расположение будущего графика в координатных четвертях и, исходя из этого, выбрать расположение осей координат на экране. Отметить, что смещения Dx и Dy должны точно соответствовать координатам нарисованных осей!
2. Оценить «математический» размах будущего графика по-горизонтали и по-вертикали. Сравнив его с «геометрическим размахом» экрана (640 точек по-горизонтали и 480 точек по-вертикали), вывести масштабные коэффициенты Kx и Ky. Нужно стремиться к тому, чтобы график занимал большую часть экрана, но не выходил за его пределы! 

(Урок 52)

Примеры построения графиков функций

Пример 1: Построить график функции Y=X2 на промежутке [-10,10]

Оценка расположения и размаха графика:

По-горизонтали: [-10,10]  (размах 20)                             Выбор осей:
По-вертикали: [0,100]  (размах 100)
Масштабные коэффициенты:
Kx = 30  (меньше, чем 640/20)

Ky = 4  (меньше, чем 480/100)
Программа:
Uses Crt, Graph;

Var d,m,X,Y,n:Integer;

begin

  d:=0;

  InitGraph (d,m,'C:\TP7\BGI');

    ClrScr;

    Line(0,450,639,450);

    Line(320,0,320,479);

    X:=-10;

    For n:=1 to 1000 do

     begin

      Y:=X*X;

      PutPixel(Round(X*30+320),-Round(Y*4+480),15);

      X:=X+20/999;

     end;

    ReadKey;

  CloseGraph;

end.

Пример 2: Построить график функции Y=X*Sin(X) на промежутке [0,25]
Применив предыдущие рассуждения, получим следующие изменения:

...    

Line(0,240,639,240);

Line(10,0,10,479);

X:=0;

For n:=1 to 1000 do

  begin

    Y:=X*Sin(X);

    PutPixel(Round(X*25+10),-Round(Y*8+240),15);

    X:=X+25/999;

  end;

...    

Примеры тренировочных задач:

1. Построить график функции Y=|Cos(X)| на промежутке [-15,15]
2. Построить график функции Y=Sqrt( |X| ) на промежутке [-100,100]
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N35

(Продолжительность – около 10 мин.)

Проверить одну из рассмотренных программ (предварительно загрузить заготовку «шапки» программы – файл gr.pas) Проверить изменение коэффициентов на вид графика функции.
(Урок 53)

Создание движущихся изображений

Для получения эффекта движения на экране необходимо непрерывно стирать старые изображения объекта, и рисовать новые со смещением по отношению к старому.
Для регулирования скорости движения объекта, необходимо в цикл стирания-рисования вставлять задержку (функция Delay).Причем задержка должна следовать сразу после операции рисования!

Проще всего рассмотреть движение простейшего графического объекта – точки.

Пример 1: Программа движения точки по-горизонтали.
Программа:
Uses Crt, Graph;

Var d,m,x:Integer;

begin

  d:=0;

  InitGraph (d,m,'C:\TP7\BGI');

    ClrScr;

    For x:=0 to 639 do

     begin

      PutPixel(x,240,15);

      Delay(1000);

      PutPixel(x,240,0);

     end;

    ReadKey;

  CloseGraph;

end.

Вопрос: Как изменится результат, если изменить строку стирания:  PutPixel(x-50,240,0);

(Ответ: Будет двигаться отрезок длиной 50 точек.)
Пример 2: Программа «Падающий кирпич» (красный прямоугольник размером 100x30).
Программа:
Uses Crt, Graph;

Var d,m,Y:Integer;

begin

  d:=0;

  InitGraph (d,m,'C:\TP7\BGI');

    ClrScr;

    For Y:=0 to 479 do

     begin

      SetColor(12); Line(200,Y,300,Y);

      Delay(100);

      SetColor(0); Line(200,Y-30,300,Y-30);

     end;

    ReadKey;

  CloseGraph;

end.

Вопрос: Что необходимо изменить в программе, чтобы размеры «кирпича» были другими?
Пример 3: Окружность радиусом 30, движущаяся по-диагонали.
Программа:
Uses Crt, Graph;

Var d,m,n:Integer;

begin

  d:=0;

  InitGraph (d,m,'C:\TP7\BGI');

    ClrScr;

    For n:=0 to 479 do

     begin

      SetColor(15); Circle(n,n,30);

      Delay(50);

      SetColor(0); Circle(n,n,30);
     end;

    ReadKey;

  CloseGraph;

end.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N36

(Продолжительность – около 10 мин.)

Проверить любую из рассмотренных программ (предварительно загрузить заготовку «шапки» программы – файл gr.pas) Проверить изменение коэффициентов на вид графика функции.
(Урок 54)

Выполнение проверочной работы
Выполнить задания указанных типов:

1. Составить программу, рисующую заданное изображение.

2. Составить программу построения заданной функции.

3. Составить программу на движение графического объекта.

ТЕМА 10  Работа с файлами данных
(Урок 55)

Работа с файлами данных

Отметим, что возможность читать и записывать данные в процессе работы программы значительно расширяет область применения программ. Большинство «рабочих» программ предполагает работу с файлами данных!
Типы файлов данных:

1. Текстовые файлы (тип: «text») – состоят из совокупности строк произвольной длины, содержащих последовательности произвольных символов. Доступ к строкам (данным) возможен только последовательно, начиная с первой.

2. Типизированные файлы (тип: «file of  <тип>») – состоят из последовательности данных одного типа и имеющих стандартную длину. Возможен доступ к произвольным данным, минуя предшествующие.

3. Нетипизированные файлы (тип: «file») – состоят из данных произвольного типа. Позволяют организовать высокоскоростной обмен данными между диском и памятью.

В нашем курсе будем работать только с текстовыми файлами (последовательны доступ к данным).
Процедуры организации доступа к файлам:

Assign (F,<имя файла>); – связать имя файла с файловой переменной F.

(где F – любая переменная того же типа, что и тип файла)

Пример: Assign(a,’c:\common\data.txt’);

Reset(F); – открыть файл, связанный с F, для чтения из него данных.

Rewrite(F); – создать и открыть новый файл, связанный с F, для записи в него данных.
(Примечание: Если файл с таким именем существовал, он будет удален!)

Append(F); – открыть файл, связанный с F, для добавления в него данных.

Close(F); – закрыть файл, связанный с F.

(Примечание: Если файл не закрыть, то все новые записи не сохранятся на диске!)

Пример программы:

Var a,b:text;

begin

assign(a,’c:\primer.txt’);

assign(b,’c:\common\rezult.txt’);

Reset(a);

Rewrite(b);

…

Close(a);

Close(b);

end.

Процедуры и функции работы с текстовыми файлами:
Read(F,<переменные ввода>); – считывание из файла последовательности данных.

ReadLn(F,<переменные ввода>); – считывание из файла последовательности данных с последующим переходом к данным следующей строки.

Write(F,<переменные ввода>); – запись в файла последовательности значений.

WriteLn(F,<переменные ввода>); – запись в файла последовательности значений с последующим образованием новой строки.

Любой файл может считаться текстовым, не зависимо от того, какая информация в нем содержится. Что будет записано или считано из такого файла, зависит от типа  переменных ввода/вывода.
	Тип переменных ввода/вывода
	Что считывается/записывается

	1. Char
2. String
3. Любой числовой
	1. Один символ

2. Все символы до конца строки

3. Фрагмент строки, разделенный пробелами (воспринимается как числовое значение)


Функция EoLn(F) – логическая функция определения конца строки в файле F.

EoLn  = true, если достигнут конец строки,

EoLn = false, если конец строки не достигнут. 

Функция Eof(F) – логическая функция определения конца файла F.

Eof  = true, если достигнут конец файла,

Eof  = false, если конец файла не достигнут. 

Пример:

While not Eof do

begin
…

end;

(Урок 56)

Примеры программ на чтение-вывод данных
Пример 1:  Вывести на экран содержимое заданного текстового файла (имя вводится) так, чтобы каждая строка текста выводилась своим цветом. (Например, C:\TEXT\ask.txt)
Программа:  
Uses Crt;

Var f:text; n:Integer; a, s:String;

Begin

  Write('Введите имя файла:'); ReadLn(a)

  n:=1;

  assign(f,a);

  reset(f);

  While not eof(f) do

    begin

     ReadLn(f,s);

     TextColor(n);

     WriteLn(s);

     n:=n+1;

    end;

  Close(f);

end.

Пример 2: Нарисовать изображение, закодированное в файле F:\WORK\pic1.dat. Каждая строка файла содержит информацию об одной фигуре и имеет один из 3-х видов:

L <X1> <Y1> <X2> <Y2>  – линия с координатами концов (X1,Y1) и (X2,Y2);

R <X1> <Y1> <X2> <Y2>  – прямоугольник с координатами концов (X1,Y1) и (X2,Y2);

C <X1> <Y1> <R>  – окружность с координатами центра (X1,Y1) и радиусом R.

Uses Crt,Graph;

Var d,m :Integer;

Var f:text; x1,y1,x2,y2,r:Integer; s:Char;

begin

  d:=0; InitGraph (d,m,'C:\TP7\BGI');

  assign(f,'F:\work\pic1.dat');

  reset(f);

  While not eof(f) do

    begin

      Read(f,s);

      If s='L' then

        begin

          ReadLn(f,x1,y1,x2,y2);

          Line(x1,y1,x2,y2);

        end;

      If s='R' then

        begin

          ReadLn(f,x1,y1,x2,y2);

          Rectangle(x1,y1,x2,y2);

        end;

      If s='C' then

        begin

          ReadLn(f,x1,y1,r);

          Circle(x1,y1,r);

        end;

    end;

  Close(f);

  ReadKey;CloseGraph;

end.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N37

(Продолжительность – около 10 мин.)

Загрузить вторую программу (файл picfil.pas) и проверить ее исполнение. Внести изменения (дополнения) в файл данных (F:\WORK\pic1.dat) и повторно проверить работу программы.
(Урок 57)

Программы на чтение-запись данных

Пример 3: Программа эмуляции «чата» (обмена сообщениями) в файле F:\COMMON\all.txt.

Var f:text; s:String;

Label met;

begin

  assign(f,'F:\common\all.txt');

met:

  reset(f);

  While not eof(f) do

    begin

      ReadLn(f,s);

      WriteLn(s);

    end;

  Close(f);

  Write('Ваше сообщение:');ReadLn(s);

  Append(f);

  WriteLn(f,s);

  Close(f);

  Goto met;

end.

Дополнительные примеры работы с файлами данных:

1. Подсчитать количество повторений заданного символа (фразы) в заданном текстовом файле.

2. Вывести на экран изображение размера 30х5 элементов из файла F:\WORK\yes.dat (в файле – 150 строк по 1 символу)

3. Вывести содержимое текстового файла так, что чтобы строки, чья длина превышает заданную, выводились другим цветом.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N38
(Продолжительность – около 15 мин.)

Ввести программу организации «чата» и проверить ее работу совместно с другими учениками.
(Урок 58)

Итоговая проверочная работа
Выполнить задания указанных типов:

1. Составить программу с использованием массивов.

2. Составит программу на использование модуля Graph.

3. Составит программу на работу с файлами данных..

ТЕМА 11  Моделирующие задачи
Заключительный раздел курса посвящен разбору нестандартных задач «олимпиадного» уровня, моделирующих процессы из разных областей науки и практики.

(Урок 59)

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ЗАДАЧА
В одном из замкнутых городков с населением S жителей началась эпидемия. Болезнь протекает следующим образом: если на тебя сегодня чихнули, то на следующий день ты чихаешь на двух случайных прохожих, после чего моментально излечиваешься и приобретаешь иммунитет. Составить программу, печатающую таблицу протекания эпидемии, пока не останется заболевших. Выводить данные: а) номер дня, б) кол-во здоровых, в) кол-во больных, г) кол-во переболевших. Считать, что в первый день эпидемии заболел один житель городка.
Решение:
Используемые переменные:   S – общее кол-во жителей (вводится)

Z – кол-во здоровых (изначально Z=S-1)
B – кол-во больных (изначально B=1)
P – кол-во переболевших (изначально P=0)
N – номер дня (изначально N=1)
Формулы изменения величин за 1 день:

P := P+B
B := Round (2*B*(Z/S))
Z := S-P-B

N := N+1

Условие выхода: B=0
Программа:

Var S,Z,B,P,N:Longint;
Begin

  Write(`Введите кол-во жителей:`); ReadLn(S);

  Z:=S-1; B:=1; P:=0; N:=1;

  WriteLn (`N=`,N:3, `  Z=`,Z:4, `  B=`,B:4, `  P=`,P:4);

  Repeat

    P:=P+B;

    B:=Round(2*B*Z/S);

    Z:=S-P-B;

    N:=N+1;

    WriteLn (`N=`,N:3, `  Z=`,Z:4, `  B=`,B:4, `  P=`,P:4);

  Until B=0;

End.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N39
(Продолжительность – около 15 мин.)

Ввести программу и проверить ее работу для разных S.
Результат исполнения для S=1000 и S=10000:
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На основании результатов можно провести исследование: как зависит длительность эпидемии от числа жителей, на какой день приходится «пик» эпидемии, какой процент жителей остается не зараженным и т.п.
(Урок 60)

ФИЗИЧЕСКАЯ ЗАДАЧА

Составить программу, определяющую, сколько километров зимней дороги будет посыпано песком за одну рабочую смену продолжительностью X часов, если считать, что смена начинается с загрузки машины песком, а дорога стартует прямо от песчаного карьера. Условия эксплуатации посыпающей автомашины следующие: время загрузки песком – 15 мин.; скорость груженой машины – 40 км/час; скорость порожней машины – 60 км/час; скорость посыпания – 20 км/час, при этом весь запас песка расходуется ровно за 1 час.

Решение:

Используемые переменные:   x – продолжительность смены (вводится)
t – оставшееся время (изначально t=x)

s – текущая длина посыпанного участка (изначально s=0)
Удобно вести отсчет текущего времени t в обратную сторону (т.е. сколько осталось до конца смены). Время расходуется на 4 процесса: загрузка песком, движение до участка посыпки, сама посыпка (1 час) и время возврата к карьеру. Важно учесть, что смена может закончиться прямо в процессе посыпки. В этом случае путь s увеличится менее чем на 20 км!

Программа:

Var x,t,s:Real;

Begin
Write(‘Введите продолжительность смены:’); ReadLn(x);
t:=x; s:=0;

Repeat

t:=t−0.25−s/40;
if  t >=1  then  s:=s+20;
if  (t >0) and (t<1)  then  s:=s+20*t;  

t:=t−1−s/60;

Until t<=0;

WriteLn(‘Длина дороги:’,s:7:2);

End.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N40
(Продолжительность – около 15 мин.)

Ввести программу и проверить ее работу для разных X. Заполнить таблицу:

	X
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	20
	30
	40
	50
	100

	S
	15
	20
	33
	40
	40
	55
	60
	60
	60
	80
	120
	140
	160
	200
	280


(Урок 61)

ТЕХНИЧЕСКАЯ ЗАДАЧА (с графическим оформлением)
В прямоугольном листе жести размером 300х200 мм имеются 5 микроскопических отверстий с известными координатами. Требуется вырезать из листа круг максимально возможного диаметра, но так, чтобы ни одно из отверстий не попало внутрь круга. Составить программу, которая запрашивает координаты x,y всех отверстий и находит с точностью до 1 мм координаты центра и диаметр искомого круга. Оформить ответ графически.
Решение:

Необходимо перебирать все точки листа с шагом 1 мм. (вложенный цикл) и для каждой из них находить величину Lm – минимальное расстояние до одного из краев или одного из пяти отверстий. Наибольшее из Lm записывается в R (радиус наибольшего круга), а соответствующие координаты – в Xm и Ym.
Графический комментарий – это рисунок прямоугольника 300x200, пяти отверстий в нем (маленькие окружности R=3) и искомого круга. Для удобства просмотра все графические построения сдвинуты вниз экрана на 200 точек.
Программа:

Uses Graph;

Var x:Array [1..5] of Integer; y:Array [1..5] of Integer;

Var d,m:Integer; n,j,i,Xm,Ym:Longint;R,Lm:Real;

Function min (a,b:Real):Real;

  begin

    if a<b then min:=a else min:=b;

  end;

begin

  d:=0; InitGraph (d,m,'C:\TP7\BGI');

  Write('Введите 5 пар координат:');

  for n:=1 to 5 do ReadLn(x[n],y[n]);

  R:=0;

  for i:=1 to 200 do

    for j:=1 to 300 do

      begin

       Lm:=min(min(j,300-j),min(i,200-i));

       for n:=1 to 5 do Lm:=min(Lm,Sqrt(Sqr(j-x[n])+Sqr(i-y[n])));

       if Lm>R then

        begin

          R:=Lm; Xm:=j; Ym:=i;

        end;

      end;

  WriteLn ('R=',R:5:2,' x=',Xm,' y=',Ym);

  Rectangle(1,200,300,400);

  For n:=1 to 5 do Circle(x[n],y[n]+200,3);

  Circle (Xm,Ym+200,Round(R));

  ReadLn; CloseGraph;

end.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N41
(Продолжительность – около 10 мин.)

Открыть файл программы circ.pas и проверить ее работу для разных исходных данных. Заполнить приведенную таблицу и оценить правдоподобность графического ответа.
	Nпп
	X1
	Y1
	X2
	Y2
	X3
	Y3
	X4
	Y4
	X5
	Y5
	R
	Xm
	Ym

	1
	50
	50
	200
	100
	150
	80
	50
	180
	250
	30
	73,8
	85
	115

	2
	120
	20
	270
	80
	50
	30
	10
	100
	70
	190
	98
	174
	102

	3
	50
	30
	50
	150
	50
	180
	200
	150
	250
	150
	94
	125
	94


(Урок 62)

ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ В МАТЕМАТИКЕ
Задача 1. Вычисление корня функции методом половинного деления.
Идея метода:

Предположим функция f(x) на некотором промежутке [a,b] монотонно возрастает и имеет один корень. Очевидно, что при этом f(a)<0, а f(b)>0.

Находим середину промежутка [a,b] – точка c. Если f(c)>0, то корень находится на промежутке [a,c], а если f(c)<0, то корень на промежутке [c,b]. Новый промежуток опять делится пополам и т.д. Цикл деления завершается, когда размер промежутка становится меньше заданной точности E.
Для проверки метода возьмем функцию Y=Sin(X) на промежутке [5,7]. Корень = 2π  (6,283185…)
Программа:

Var a,b,c,e,y:Real; n:Integer;
Begin
Write(‘Введите E:’); ReadLn(e);

a:=5;  b:=7; n:=0
While b−a >e do

begin
c:=(a+b)/2;
y:=Sin(c);

if  y >0  then  b:=c  else  a:=c; 
n:=n+1;

end;

c:=(a+b)/2;

WriteLn(‘Циклов:’,n,‘  Корень:’,c:7:5);

End.

Задача 2. Вычисление определенного интеграла функции методом прямоугольников.
Идея метода:

Предположим функция f(x) на некотором промежутке [a,b] является непрерывной и неотрицательной. Ее интеграл вычисляется по известной формуле:  
С другой стороны, геометрический смысл интеграла – это площадь криволинейной трапеции, ограниченной графиком ф-ии, осью OX и прямыми X=a и X=b. Так что задача сводится возможно более точному вычислению площади этой фигуры.
Наиболее простой метод – метод прямоугольников: Криволинейная трапеция разбивается на узкие вертикальные полоски, и площадь каждой полоски заменяется площадью прямоугольников с тем же основанием и высотой, равной значению ф-ии в середине полоски.
Чем больше количество полосок (чем они уже), тем точнее результат приближается к истинному.

Для проверки метода вычислим интеграл функции Y=−X2+8X−11 на промежутке [2,5]. (Ответ: 24)
Программа:

Var a,b,x,Dx,y,s:Real; n,k:Integer;

Begin
Write(‘Введите K:’); ReadLn(k);

a:=2;  b:=5; Dx:=(b-a)/k; x:=a+Dx/2; s:=0;
For n:=1 to k do

begin
y:=-x*x+8*x-11;

s:=s+Dx*y; 
x:=x+Dx;

end;

WriteLn(‘Интеграл:’,s:7:4);

End.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N42

(Продолжительность – около 15 мин.)

ф) Открыть файл программы fun.pas (вычисление корня функции) и проверить ее работу с разной точностью. Заполнить таблицу:

	Точность
	0,1
	0,01
	0,001
	0,0001
	0,00001

	Кол-во циклов
	5
	8
	11
	15
	18

	Корень
	6,28125
	6,28516
	6,28271
	6,28317
	6,28318


Открыть файл программы integ.pas (вычисление интеграла) и проверить ее работу для разного кол-ва разбиений. Заполнить таблицу:

	Кол-во разбиений (K)
	3
	5
	10
	20
	50
	100
	200
	500

	Интерграл (S)
	12,2500
	12,0900
	12,0225
	12,056
	12,0009
	12,0002
	12,0001
	12,0000


(Уроки 63-64)

Резервные уроки
(Разбор дополнительных задач. Работа с отстающими. Подведение итогов.)

Примечание:  В качестве дополнительных полезно рассмотреть решения ряда примеров из сборника олимпиадных задач школьного тура (см. приложение).
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Строка S





Файл «a» открыт для чтения, а файл «b» создается и открывается для записи. Оба файла имеют текстовый тип.





Действие выполняется, пока не достигнут конец файла
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— Расход времени на загрузку и путь к участку





— Если запас времени больше 1 часа





— Если запас времени от 0 до 1 часа





— Расход времени на посыпку и возврат к карьеру





Следует пояснить формулу расчета вновь заболевших:


2*B – это количество чихов в текущий день.


Дробь Z/S дает долю чихов, «попавших в цель». Действительно, чем меньше здоровых, тем меньше вероятность, что на них чихнут. Round необходим, чтобы не получилось «полтора землекопа».





Функция поиска минимальной из 2-х величин





Вложенный цикл сканирования листа с шагом 1 мм.





Графический комментарий
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