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1. Цель и задачи работы
Овладение практическими навыками разработки и программирования вычислительного процесса линейной структуры и навыками по отладке и тестированию программ.
2. Теоретические положения
2.1. Основные понятия языка ТУРБО ПАСКАЛЬ

Алфавит языка включает символы:

- прописные и строчные латинские буквы A..Z, a..z
- десятичные цифры 0..9

· специальные символы  +  -  *  /  =  <  >  [  ]  .  ,  (  )  :  ;  ^  @  {  } 

При обработке текста программы компилятор системы программирования ТР не различает коды латинских букв, набираемых на нижнем и верхнем регистрах клавиатуры, в связи с этим строчные и прописные латинские буквы интерпретируются одинаково. 
Зарезервированные слова - слова, смысл и назначение которых однозначно предопределены правилами языка. Их нельзя использовать для других целей. Например, and, array, begin, goto, end и т.д.
Идентификаторы - имена для обозначения констант, переменных и их типов, полей, процедур, функций, модулей, программ. Начинаются с буквы или символа подчеркивания _ и далее возможны буквы, цифры, _. Длина имени любая, но компилятор различает идентификаторы по первым 63-м символам. Идентификаторы (имена) выбираются самим программистом по следующему правилу: имя должно состоять из букв и цифр, но первым символом может быть только буква. Следующие имена составлены без ошибок: X , Y22M, РАЗМЕР, GAMMA, R15.
Метки - целые числа в диапазоне 0..9999 или идентификаторы. Используются при передаче управления оператором goto.
Числа :

а) <целое>::=<цифра>[<целое>]  Например: 2, 33, 796 и т.д.

б)<вещественное с фиксированной точкой>::= <знак> <целое>.<целое>   Например: 77.35, 2.421, -0.3 и т.д. (Часть числа, которая читается как «умножить на десять в степени», обозначается буквой Е, цифры, предшествующие букве Е  обозначают мантиссу числа, цифры, следующие за буквой Е – порядок), (ошибки – 15. –оканчивается точкой; .65 – начинается с точки; 155.27.54 – содержит две точки. (мантисса и порядок могут иметь знак) (ОШИБКИ:  Е-05 –отсутствует мантисса; -5.Е02 –мантисса числа).

в)<вещественное в экспоненциальной форме >::= <знак> 0. <целое>E<знак><целое>  Например: -0.7Е+02= 70, 0.5Е-1=0.05 и т.д.
Строки - последовательность любых символов, заключенная в апострофы. Два соседних апострофа в строке обозначают один символ - апостроф. Например: ‘ Объявление ’ .
Комментарии - любая комбинация символов в фигурных скобках {  } или комбинированных скобках (*  *), /* */. Например:

{Пишите программы с комментариями}

(* В них удобнее разбираться *)

Комментарии – тексты, поясняющие программу, но не влияющие на ход ее выполнения. Могут быть вставлены в любое место программы, где может стоять пробел, и состоять из любых допустимых машиной символов, кроме скобок комментариев.
2.2. Структура программы
Программа включает заголовок и два раздела. В первом содержатся объявления всех объектов, используемых в программе (типы данных, константы, переменные, метки, процедуры, функции). Во втором - операторы для описания действий над предварительно объявленными объектами:
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Например:    Program Ex;  {пример}

                       Var a: integer;

                                      Begin

                                             a:=5;

                                             writeln(‘оценка – ‘, a);
                                       End.

В заголовке программы после служебного слова PROGRUM указывается имя программы, не имеющее смысла внутри программы и обозначающее всю программу в целом. 
После заголовка программы следует подраздел описания меток (LABEL). Любой оператор в программе можно выделить, поставив перед ним метку – целое число без знака, содержащее не более четырех цифр. Метка от оператора отделяется двоеточием, например:

28: READ (X,Y,Z);

Появление меток в программе дает возможность ссылаться на эти метки в специальных операторах управления и изменять естественный ход выполнения программы. Все метки должны быть перечислены в разделе LABEL, например:
LABEL  1, 12, 999;

Раздел LABEL может отсутствовать, если в программе меток нет.

За подразделом меток следует подраздел описания констант (CONST). Константы в программе могут быть представлены именем, тогда в подразделе констант этим именам должны быть присвоены некоторые значения (числа, строки), например:
CONST       PI=3.1415926;

                    MAX=10000;
Подраздел описания типов (TYPE) служит для определения простых и структурных типов данных, задаваемых пользователем.

Каждая величина в программе должна быть сопоставлена с одним и только одним типом. Тип константы определяется формой записи ее значения. Тип переменной обязательно должен быть задан в специальном подразделе описания переменных (VAR). 
Подраздел описания процедур и функций (PROCEDURE, FUNCTION) присутствует в программе, если программист помимо стандартных процедур и функций определяет свои, являющиеся самостоятельными программными единицами, к которым осуществляется обращение (ссылка) из основной программы с помощью указания имени этой процедуры или функции и ее параметров (аналогично стандартным процедурам и функциям). 
 2.3. Типы данных

Данные - это конкретные значения, которые обрабатываются во время выполнения программы. Все данные должны быть явно приписаны к определенным типам. 
Тип данного - определяет формат машинного представления данного, допустимый набор его значений и выполняемые над ним действия.
2.3.1. Простые типы
Простой тип определяет упорядоченное множество значений. Простые типы подразделяются на порядковые и вещественные. 
1) Порядковые типы включают значения, каждому из которых поставлен в соответствие определенный порядковый номер. К порядковым относятся упорядоченные типы: целочисленные (по возрастанию), логические (0 - false, 1 - true), символьные (по возрастанию ASCII-кодов), перечисляемые (в порядке перечисления), интервальные (по возрастанию или ASCII - кодам).
Целочисленные типы - включают определенное подмножество целых чисел, характеристики которых указаны в таблице.
	Обозначение типа
	Диапазон значений
	Длина (в байтах)

	Shortint
	-128..127
	1

	Integer
	-32768..32767
	2

	Longint
	-2147483648..2147483647
	4

	Byte
	0..255
	1

	Word
	0..65535
	2


Например, чтобы определить переменную А как целочисленную величину типа integer, а переменную В - типа shortint в разделе объявлений надо записать:      Var      A: integer;

                        B: shortint;
Логический тип - обозначается зарезервированным словом boolean. Данные  логического типа могут принимать два значения true (истинно) и false (ложно). Объявление переменной С как переменной логического типа сводится к записи в разделе объявлений:
Var  C: boolean;
Cимвольный тип - обозначается словом char. Данные символьного типа принимают значения кодов символов в соответствии с таблицей ASCII - кодов.  Объявление символьной переменной D выглядит так:
Var   D: char;

 Перечисляемый тип - определяется конечным набором значений, представленных списком идентификаторов в объявлении типа.  Формат объявления данного перечисляемого типа:
Type  < имя типа > = (< список >);

где < список >:: = < идентификатор > [,< список >]

Например, к данным перечисляемого типа относится набор цветов лампочек светофора  (красный, желтый, зеленый ):
Type ЦВЕТ = (КРАСНЫЙ, ЖЕЛТЫЙ, ЗЕЛЕНЫЙ);

или месяцев I квартала года:
Type month = (January, February, March);
Объявление переменной СВЕТОФОР,  принимающей значения цвета светофора и переменной ms, принимающей значения месяцев 1 квартала года выглядит так:
Var СВЕТОФОР: ЦВЕТ;

       ms: month;
Интервальный тип. Данные интервального типа могут принимать значения из указанного диапазона значений. Формат объявления интервального типа:
Type < имя типа > = < нижняя граница диапазона >..< верхняя граница диапазона >;

Например, 

   Type interval100 = 0..99;

            БУКВА=’А’..’Z’;
2) Вещественный тип - число в формате с плавающей точкой, характеризующееся мантиссой и порядком. Определены следующие вещественные типы:
	Обозначение

типа
	Диапазон

изменения
	Число значащих цифр
	Размер

в байтах

	real
	2.9E-39..1.7E38
	11-12
	6

	single
	1.5E-45..3.4E38
	7-8
	4

	double
	5.0E-324..1.7E308
	15-16
	8

	extended
	3.4E-4932..1.1E4932
	19-20
	10


2.4. Переменные и константы
Объявление переменных. Переменные принимают разные значения в ходе выполнения программы. Каждая используемая в программе переменная должна быть объявлена, т.е. отнесена к определённому типу данных в разделе объявлений программы. Чтобы объявить переменную надо указать её имя и тип. При объявлении однотипных переменных тип можно указывать один раз после списка их имён:         Var  < список > : < тип >;

где < список >:: = < имя переменной > [,< список >]

Например,     Var A, B, C : real;
Константы. Различают константы без имени, которые используются непосредственно в виде их значений как операнд выражений (например, A:=2*x;), и именованные константы. Есть две разновидности именованных констант - обычные и типизированные.
Обычные константы имеют неявно назначенные типы, которые компилятор распознаёт автоматически, исходя из присвоенных константам значений.  Например,  Const Min = 0;


 Max = 100;
 center = ( Max - Min ) / 2;
Типизированные константы в объявлениях задаются не только значением, но и типом:

< элемент > ::= < имя константы > : < тип > = < значение > |  < выражение >

Например,   Const   Max : real = 9999;

Delta : real = 1000;

Min : real = Max - Delta;
2.5. Операции сравнения
	равно
	не равно
	меньше
	больше
	меньше или равно
	больше или равно

	=
	< >
	<
	>
	<=
	> =


Порядок выполнения операций, описываемых выражением, программист может регулировать с помощью круглых скобок. Внутри скобок, а также в выражениях, не содержащих скобок, очерёдность, в которой выполняются операции, определяется их приоритетами. В первую очередь выполняются операции, обладающие высшим приоритетом, затем вторым и т.д.
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2.6.  Стандартные арифметические функции языка Паскаль
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Для возведения переменной x в некоторую степень а, т.е. нахождения ха, используется известное равенство:
xа=еа·lnx    или    ха=10а·lgx
Тогда выражение ха на языке Паскаль должно быть записано:
ЕХР (АLN(X))     или     ЕХР 10 (АLOG(X))
2.7. Простые и составные операторы

Оператор присваивания. С помощью данного оператора определяется или переопределяется значение переменной, стоящей слева от знака присваивания. Ей присваивается значение выражения, записанного справа. Синтаксис оператора таков:


Например:            X:= Pi ;


Y:= Sqr(Z*Z + T*T);


Out:= (I>10) or (I<1);
Оператор перехода Goto вызывает передачу управления оператору, метка которого совпадает с меткой, используемой в этом операторе. Оператор имеет следующий синтаксис :


Goto <метка>; Например: Goto 5;


Меткой может быть снабжен любой выполняемый оператор. Метка предшествует оператору и отделяется от него двоеточием:


При употреблении операторов перехода следует соблюдать следующие правила: 


- каждая метка в блоке должна быть объявлена в разделе объявлений:

Label <список>;  Например: Label 5;

Меткой может быть помечен не более чем один оператор. В то же время число операторов Goto, ссылающихся на эту метку не ограничивается.


 Составным называется оператор, содержащий в своем теле некоторую совокупность дополнительных операторов, которые должны выполняться либо последовательно (один или заданное количество раз), либо в порядке, определяемом некоторыми условиями.

Операторные скобки обозначаются зарезервированными словами Begin и End. Эти слова указывают, что стоящие между ними операторы должны интерпретироваться как единый расширенный оператор, описывающий совокупность последовательно выполняемых действий. Операторные скобки применяются в таких синтаксических конструкциях, где правила Турбо Паскаля допускают наличие лишь одного оператора, в то время как согласно алгоритму необходимо выполнить ряд действий. Например, 


Begin  Z:= X;  X:= Y;  End;
2.8. Условный операторов If
С помощью условного оператора If реализуются операции ветвления алгоритма, т.е. в зависимости от результатов проверки условия выбирается одно из множества потенциально возможных направлений дальнейшего хода вычислительного процесса. 
Оператор If позволяет воспроизвести развилку алгоритма, в которой осуществляется выбор одной из двух альтернативных ветвей. Оператор If имеет две формы записи - полную и сокращенную. В целом его синтаксис можно представить в следующем виде:


if <логическое выражение> then



<оператор 1>


[ else <оператор 2>];

В результате вычисления выражения должно получаться логическое значение, имеющее стандартный тип Boolean. Если результатом является значение True, то выполняется оператор 1, следующий за ключевым словом Then. Если же в результате вычислений получается значение False, то при использовании полной формы оператора if, содержащей ключевое слово Else, выполняется оператор 2, следующий за Else. В сокращенной форме, где ключевое слово Else отсутствует, управление получает оператор, следующий за оператором if. 

Например,     If A<0 then 

begin  

A:=0; B:=0;



      end



else  begin A:=10; B:=10;



       end;

            сокращенная запись со сложным условием:
               If (A<0) аnd (B<0)  then  

Begin  A:=0;  B:=0;  
end.

2.9. Операторы ввода-вывода информации

Оператор Readln и Read  ввода информации с консоли (клавиатуры) имеет формат:
ReadLn (< список  ввода >); Например: ReadLn(A,B,C);

Здесь < переменная > - имя переменной любого числового, символьного или строкового типа. Оператор присваивает переменным, входящим в список ввода, значения, считываемые с клавиатуры. Ввод каждой переменной заканчивается нажатием клавиши Enter.
Read(A,B,C);
Ввод каждой переменной через пробел в строку, заканчивается нажатием клавиши Enter.
Операторы Write и WriteLn вывода на экран имеют формат:

  Write(<список вывода>); Например:  Write(A,B,C);

 WriteLn(<список вывода>); Например:  WriteLn (A,B,C);

В отношении формата вызова и передаваемых аргументов процедуры Write и WriteLn идентичны. Единственное различие заключается в том, что WriteLn, выполнив ту же цепочку действий, что и Write переводит строку на начало. Благодаря этому новая операция начинается с новой строки.
2.10. Форматы данных
Для управления печатью используются форматы данных. Пусть X-переменных типа REAL. Если не использовать формат, то значение X будет выводиться в «плавающей» форме (типа 1.65488785Е-04). Форматы позволяют напечатать вещественное число в естественной форме. Пусть m, n – целые числа. Процедура WRITE (x: m: n) выводит на экран значение переменной X в виде десятичной дроби, причем m (поле вывода) определяет общее число выводимых символов, включая цифры, точку и знак числа (порядок), n – количество цифр после точки. Если количество выводимых символов меньше m, то перед числом добавляются пробелы.
Пример: X=387.26

             Оператор                                                   Строка вывода
        WRITELN (‘x=’, x);                                       x=3.8726000000E+02

        WRITELN (‘x=’, x: 8: 3);                               x=387.260      

        WRITELN (‘x=’, x: 8: 1);                               x=387.3
Один формат – ширину поля вывода – можно использовать для вывода значений выражений типа: INTEGER, BOOLEN, CHAR.
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2.11. Блок-схема алгоритма решения задачи
[image: image551.png]Teno
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Блок-схема - это графическое представление алгоритма, дополненное элементами словесной записи. Каждый пункт алгоритма отображается на схеме некоторой геометрической фигурой (см. таблицу 1.1) – блоком, причем различным по типу выполняемых действий блокам соответствуют различные геометрические фигуры, изображаемые по ГОСТу. 
Графические символы на схемах соединяются линиями потока информации. Основное направление потока информации идет сверху вниз и слева направо (стрелки на линиях могут не указываться). Количество входящих линий для блока принципиально не ограничено. Выходящая линия может быть только одна.

Если схема располагается на нескольких листах, переход линий потока с одного листа на другой обозначается с помощью символа «межстраничный соединитель». При этом на листе с блоком-источником соединитель содержит номер листа и координаты блока-приемника, а на листе с блоком-приемником - номер листа и координаты блока-источника.
Различают алгоритмы линейной, разветвляющейся и циклической структуры, а также алгоритмы со структурой вложенных циклов.
Алгоритм линейной структуры – алгоритм, в котором блоки выполняются последовательно друг за другом, в порядке, заданном схемой (рис. 1.1). Такой порядок выполнения называется естественным, а структура типа - последовательностью (сначала выполнить S1, затем выполнить S2 и т.д.).
Условные графические обозначения,

применяемые при составлении схем алгоритмов             Табл.1.1
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3. задание на работу
Вычислить на ЭВМ значения переменных, указанных в табл. 1.2 (вариант задаётся преподавателем), по заданным расчётным формулам и наборам исходных данных. На печать вывести значения вводимых исходных данных и результаты вычислений, сопровождая вывод наименованиями выводимых переменных.
Для выполнения работы необходимо:
1. Изучить:
· запись констант, переменных, стандартных функций;

· правила записи арифметических выражений;

· арифметический оператор присваивания;
· организацию простейшего ввода - вывода данных.

2. Разработать алгоритм решения в соответствии с заданием.
3. Составить программу решения задачи.
4.  Подготовить текстовый вариант исходных данных и вычислить для них вручную или с помощью микрокалькулятора значения вычисляемых в про​грамме величин.
Таблица 1.2
	Вариант

задания
	Расчетные формулы
	Значения
исходных данных

	1
	а =[image: image7.png]Teany
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	x = 1,426
у =-1,220
z = 3,5

	2
	[image: image9.png]
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; 
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	x = 1,825
у =18,225
z = -3,298


	3
	S=1+x+[image: image12.png]3



;    
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	х = 0,335

у = 0.025
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;
S=bsin(atcos2t)-1
	а = -0,5
b = 1,7
t =0.44

	5
	W=[image: image15.png]
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;
Y=[image: image17.png]



	a = 1,5
b = 15,5
x = -2,9

	6
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;
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	a =16,5
b = 3,4
x = 0,61
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	a = 0,7
b = 0,05
x = 0,5
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	a = 1,1

b = 0,004
x = 0,2

	9
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;
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	m = 2

C = -1

t = 1,2

b = 0,7

	10
	Y=b[image: image25.png]tg’
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	a = 3,2
b= 17,5
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	a = 10,2
b = 9,2

x = 2,2
с = 0,5

	12
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	a = 0,3
b = 0,9

x = 0,61

	13
	z=[image: image32.png]
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	a = 0,5
b = 2,9

x = 0,3

	15
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	m = 0,7
с = 2,1
x = l,7

a = 0,5
b = l,08

	16
	z=[image: image38.png]+sin (2x+ b)°
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	x = 1,2

a = 0,8

b = 0,4

	17
	f=[image: image40.png]sin® (x? +a*)
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	a = 1,15

b = 0,004

x = 0,2

	18
	p=[image: image42.png]2a cosx +e2(2x+ )




t=[image: image43.png]



	a = 0,65

b = 2,7

x = 1,45

	19
	c=[image: image44.png]
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	a = 0,6

b = 2,93

x = 0,43

	20
	N=[image: image46.png]2x cos ([
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	x = 1,42

y = 1,28,

z = 3,1

	21
	V=5+2x+[image: image48.png]
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	x = 0,475

y = 0,028

	22
	a=[image: image50.png]
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	x = 2,34

y = 3,56

	23
	a=[image: image52.png]1+sin? (x+y)
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b=[image: image53.png]L
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	x = 1,45;

 y = 4,2

z = 1,3

	24
	d=ln[image: image54.png](b= Vi) -2
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c=x-[image: image55.png]


/2!+[image: image56.png]x2 /3!




	x = 2; 

y = 1;

z = 1

	25
	g=[image: image57.png]T ——
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	x = 5,11; 
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z = 1,23


4. Пример выполнения работы 
Задание. Вычислить на ЭВМ значение у и р, используя расчётные формулы:
у = a[image: image59.png]tg



x2+[image: image60.png]


     p= ln(a + x2) + sin2z/a
при значениях а = 0,59;  z = - 4,8;  х = 2,1.
Схема алгоритма решения представлена на рис. 1 приложения.
В блоке 2 вводятся исходные данные a, z, x, в блоке 3 осуществляется вывод введённых значений исходных данных. В блоках 4 и 5 вычисляются значений функций у и р, а в блоке 6 осуществляется вывод вычисленных значений. Программа, реализующая приведённый алгоритм, на рис. 1 имеет вид:                         
PROGRAM  PRIM1;

              {ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1}
              VAR
А, X, Z, Y, Р, С: REAL; 
BEGIN
WRITELN ('ВВЕДИТЕ А, X, Z ');
READ (A, X, Z);
C:=SIN(X*X)/COS(X*X);
Y:=A*C*SQR(C)+SQRT(Z*Z/(A*A+X*X));
Р:= LN(A+X*X)+SQR(SIN(Z/A));
WRITELN ('Y=',Y:8:3, '
P=', P:8:3);
END.

 В качестве тестового набора исходных данных используем следующие значения переменных: а = 1, z = 1, х = 0,5. Тогда вычисленные значения y и р будут равны:
y =[image: image61.png]tg*(0



,5)2+[image: image62.png]


 =0,911; р =ln(1 +0,25) +sin2(1) = 0,223.
Вычисленные значения y и р следует сравнить со значениями, вычислен​ными на ЭВМ.
5. Содержание отчета
Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Название лабораторной работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

5. Распечатка программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Анализ полученных результатов (выводы по работе)

Отчет записывается в рабочей тетради для лабораторных работ.
6. Контрольные вопросы
1. Какие типы величин используются в языке программирования?
2. Указать диапазон значений величин целого и действительного типов.

3. Какие имена переменных допустимы в программе?
4. Указать имена стандартных функций для вычисления  [image: image63.png]


 , ех, sinx, cosx, lnx, |x|.
5. Можно ли в качестве операнда в арифметическом выражении использовать: а)имя массива, б)имя стандартной функции, например SIN(Y); в)имя символьной переменной или переменной логического типа?
6. Назвать последовательность действий при выполнении арифметического оператора присваивания. Допустимо ли использование величин разных типов в арифметическом выражении?
7. Написать арифметический оператор присваивания для вычисления значения р(х) - ((((а5х + а4)х + а3)х + а2)х + ах)х + а0..
5. Указать старшинство выполнения операций при вычислении арифметического выражения.
8. Указать средства, имеющиеся в языке программирования для управления размещением данных на строке. Как организовать вывод значений, сопровождая выводимое числовое значение наименованием переменной? Как организовать пропуск одной, двух строк при выводе?

9. Как выбрать значения исходных данных для тестового варианта счёта?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2
ПРОГРАММИРОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ РАЗВЕТВЛЯЮЩЕЙСЯ
И ЦИКЛИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ
1. Цель и задачи работы
Овладение практическими навыками разработки программирования вычислительного процесса разветвляющейся и циклической структур, получение дальнейших навыков по отладке и тестированию программы. 

2. теоретические положения
2.1.  Типы алгоритмов
Различают алгоритмы линейной, разветвляющейся и циклической структуры, а также алгоритмы со структурой вложенных циклов. Алгоритмы решения сложных задач могут включать все перечисленные структуры, которые используются для реализации отдельных участков общего алгоритма.
На практике редко удается представить решение задачи в виде алгоритма линейной структуры. Часто в зависимости от каких-либо промежуточных результатов вычисление осуществляется либо по одним, либо по другим формулам, т.е. в зависимости от выполнения некоторого логического условия вычислительный процесс осуществляется по одной или другой ветви. 

Вычислительный процесс называется разветвляющимся, если в зависимости от выполнения определенных условий он реализуется по одному из нескольких, заранее предусмотренных (возможных) направлений (рис. 2.1.). Каждое отдельное направление называется ветвью вычислений.  

Алгоритм такого вычислительного процесса называется алгоритмом разветвляющейся структуры. В общем случае число ветвей в алгоритме разветвляющейся структуры необязательно равно двум.

Элементарные структуры могут соединяться между собой, образуя более сложные структуры. Базовыми элементарными структурами являются структуры, изображенные на рис. 2.1. Любой алгоритм может быть реализован в виде композиции этих конструкций. Первая и вторая - рис. 2.1,(а),(б) называются структурой выбора (разветвлением) (если справедливо условие P, то выполнить S1, иначе выполнить S2 рис. 2.1,(б) или следовать далее рис. 2.1,(а)), третья - рис. 2.1,(в) – структурой цикла с предусловием (до тех пор, пока выполняется условие P, выполнять действие S), а также цикла с постусловием (действие осуществляется до тех пор, пока выполняется условие) – рис. 2.2,(а).
Для программной реализации таких вычислений в языке имеются специальные операторы передачи управления, которые дают возможность перейти из одного места программы (передать управление) и изменить последовательный порядок выполнения операторов. Если такой переход осуществляется только при выполнении какого-либо условия, то он называется условным, а соответствующий ему оператор – оператор условного перехода.
Если переход осуществляется в любом случае, то он называется безусловным, а соответствующий оператор оператором безусловного перехода.
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	Рис. 2.1


Часто при решении задач приходится многократно вычислять значения по одним и тем же математическим зависимостям для различных значений входящих в них величин. Такие многократно повторяемые участки вычислительного процесса называются циклами, а  переменные, изменяющиеся в цикле, - переменными цикла. Различают циклы с заданным и неизвестным числом повторений
Алгоритм циклической структуры в наиболее общем виде должен содержать:
1) подготовку цикла: задание начальных значений переменных цикла перед первым его выполнением;
2) тело цикла: действия, повторяемые в цикле для различных значений переменных цикла;
3) модификацию (изменение) значений переменных цикла перед каждым новым его повторением;
4) управление циклом: проверку условия продолжения (или окончания) цикла и переход на начало тела цикла, если выполняется условие продолжения цикла (или выход из цикла по его окончании).

В одном цикле может быть несколько параметров.

Если телом цикла является циклическая структура, то такие циклы называют вложенными или сложными. Цикл, содержащий в себе другой цикл, называют внешним. Цикл, содержащийся в теле другого цикла, называют внутренним. 
2.2. Операторы циклов с неизвестным числом повторений
Возможные способы организации циклических структур алгоритмов с неизвестным числом повторений:
1) цикл «повторять…до» - цикл с постусловием (рис. 2.2,а);

2) цикл «пока»- цикл по условию или цикл с предусловием (рис.2.2,б).
Оператор Repeat использует так называемое постусловие, то есть значение логического выражения, управляющее выходом из цикла, проверяется после выполнения операторов, содержащихся внутри оператора Repeat. Оператор имеет следующий вид:


Repeat



<последовательность операторов>


Until <логическое выражение>;

В результате вычисления выражения должно получаться значение логического типа. Последовательность операторов, заключенная между ключевыми словами Repeat и Until, выполняется раз за разом до тех пор, пока выражение не примет значение True. В этом случае цикл заканчивается и происходит переход на оператор, следующий за Repeat. Операторы внутри цикла Repeat выполняются по меньшей мере один раз, поскольку условие выхода из цикла проверяется только после его очередного выполнения. 

Например, найдем n-ю степень числа а:


b:=a ; m:=1 ;


Repeat


     b:=b*a ;  m:=m+1 ;



Until m>=n ;
Оператор While в отличие от Repeat использует предусловие, то есть значение логического выражения, служащее индикатором выхода из цикла, проверяется до выполнения последовательности операторов, содержащихся внутри оператора While. Оператор имеет вид:


While <логическое выражение> do


<оператор>;

В результате вычисления выражения должно получаться логическое значение. Оператор, следующий за ключевым словом Do, выполняется вновь и вновь до тех пор, пока у выражения сохраняется значение True. Если же значение выражения становится False, цикл заканчивается и осуществляется переход на оператор, следующий за оператором While. Оператор внутри цикла While может не выполниться ни разу, поскольку условие выхода из цикла проверяется до момента его выполнения. Например, возведение числа а в степень n:


b:= a; m:=1;


while m<=n do 

begin   b:=b*a;   m:=m+1;

                     end;
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2.3. Задача табулирования функции
На рисунке рис. 2.3,а) показан общий вид циклического алгоритма. Простейшим примером циклического вычислительного процесса является задача табулирования функции одной переменной, т.е. вычисления значения некоторой функции y=f (x) переменной x, изменяющейся в интервале от x0 до xn c постоянным шагом hx. Схема алгоритма решения такой задачи имеет вид, показанный на рисунке рис.2.3,б). Здесь многократно повторяемые действия (тело цикла) – это вычисление значения функции f(x) для очередного значения аргумента x и вывод полученного результата на печать, переменная цикла – переменная x. Программно цикл может быть реализован с помощью операторов присваивания, IF, GOTO (рис. 2.3,в). Однако в языке Паскаль для этой цели существуют специальные операторы цикла, которые исключают необходимость использовать оператор GOTO, обеспечивают более компактную, наглядную, проще контролируемую запись алгоритма, позволяют создавать более эффективные программы. Задача табулирования функции y=f(x) может является примером цикла с параметром. Закон изменения x от x0 с шагом hx до xn может быть представлен в виде x=x0(hx)xn. Переменная x является параметром цикла. Цикл выполняется для значений x=x0, x0+hx, x0+2hx, …, xn. 
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Рис. 2.3. Блок-схема алгоритма табулирования функции
2.4. Вычисление суммы и произведения
Если  необходимо вычислить сумму значений некоторой функции y=f(x) при различных значениях аргумента, то целесообразно организовать цикл, в котором не только вычисляются текущие значения функции, но и накапливается их сумма путем прибавления полученного слагаемого к сумме предыдущих. Формула, используемая для накопления, имеет вид zi=zi-1+yi. При первом выполнении цикла вычисляется значение z1=z0+y1, которое должно быть равно y1. Поэтому начальному значению суммы перед циклом следует присвоить значение ноль.

Аналогично накапливается и произведение, с той лишь разницей, что для его накопления используется формула zi=zzi-1 yi,  а начальное значение произведения должно быть равно единице.
3. задание на работу
Задание А. 
1. Вычислить значение функции, заданной в таблице 3.1, в соответствии с вариантом задания, не учитывая шага изменения аргумента функции. Осуществить вывод значений вводимых исходных данных и результат вычисления значения функции, сопровождая его наименованием переменных.
2. Выполнить программу на ЭВМ и протестировать алгоритм.
Для выполнения задания необходимо:
1.
Изучить возможности языка программирования для реализации: условной и безусловной передачи управления; вычислительного процесса разветвляющейся структуры.
2. Разработать алгоритм решения в соответствии с заданием.

3. Составить программу решения задачи.
4. Подготовить тесты (число тестов равно числу ветвей вычислительного процесса) для проверки правильности функционирования программы. 
Задание Б.
1. Модифицировать программу таким образом, чтобы вычислялось многократно значение функции при изменении аргумента в указанном диапазоне и с заданным шагом (см. табл. 3.1). 

2. Организовать вывод значения аргумента и вычисленного значения функции в виде таблицы.
ТАБЛИЦА ФУНКЦИИ Y(X)
X
У
Для выполнения задания необходимо:
1.
Изучить возможности языка программирования для реализации: вычислительных процессов циклической структуры с неизвестным числом повторений в цикле; приёма программирования - табулирования функции от одного аргумента (вычисление значений функции при изменении значения аргумента в заданном диапазоне с шагом ∆х).
2.
Разработать алгоритм табулирования функции, определённой в задании А.
3.
Составить программу табулирования функции.
 Таблица 3.1
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4. Пример выполнения работы 
 Задание А. Вычислить на ЭВМ значение функции для а = 1,3;  в = 1,29;   t = 0,38.

         at+b, если at<1;

S   =       cos at, если at=1;
                   e -at cos at, если at>1.
Схема алгоритма решения представлена на рис. 2,а приложения. Блоки 3, 5, 7 осуществляют проверку условия - at меньше, равно или больше единицы - и в зависимости от результата сравнения направляют вычисления по одной из ветвей - 4, 6 или 8. Блок 9 выводит на печать полученное значение функции S совместно с введёнными исходными данными.
Представленная схема алгоритма не является единственной. Число проверок можно сократить до двух (рис. 2, б приложения).
Программа, реализующая схему алгоритма, представленную на рис.2 б, имеет вид:
PROGRAM PRIM 2.A; 
{ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 2.А} 
{СТУДЕНТ ГРУППЫ 020671 ЕРЕМЕЕВА И.Е.}

 VAR А, В, Т, S: REAL;

 BEGIN
WRITELN ('ВВЕДИТЕ А, В, Т); 
READ (А, В, Т); 
IF A*T<1 THEN S:= A*T+B;
IF A*T=1 THEN S:=COS(A*T);

IF A*T>1 THEN S:=EXP (-A*T)*COS(A*T); 

WRITELN ('A=' A:8:3, '      B=',B:8:3, '       T=',T:8:3); 

WRITELN ('РЕЗУЛЬТАТ=', S:8:3);

END. 
В качестве тестовых наборов исходных данных примем следующие тесты:
1) а = 1, b = 1, t = 0,5, s = 1*0,5+1 = 1,5;
2) а = 1, b = 1, t = 1, s = cos(l) = 0,5403;
3) a = 2, b = 1, t = 1, s = [image: image212.png]


2 cos(2) = -0,0563.
Задание Б. Вычислить на ЭВМ значение функции, указанной в задании А при изменении аргумента t в диапазоне [0,1; 2,1 ] с шагом 0,1. Вывод значений t и s выполнить в виде таблицы.
Схема алгоритма решения приведена на рис. З,а приложения. Блоки 5, 6 выполняют собственно расчёт значений функции с выдачей их на печать. Это рабочая часть цикла. Блоки 4, 7, 8 являются вспомогательными и служат для организации циклического повторения рабочей части цикла. Блок 4 задаёт начальное значение параметра цикла t, т.е. осуществляет подготовку цикла. Блок 7 вычисляет текущее значение параметра цикла, увеличивая значение аргумента (параметра цикла) на величину заданного шага. Блок 8 проверяет условие окончания цикла. Для печати заголовка таблицы служит блок 3.
Для цикла с известным числом повторений программа получается более компактной и наглядной, если для его организации использовать оператор цикла, который выполняет функции блоков 4, 7, 8.
Схема алгоритма решения с использованием блока модификации (цикла) представлена на рис. З,б приложения.
Программа, реализованная в соответствии со схемой алгоритма (рис. 3,б) имеет вид:
PROGRAM PRIM 2.Б;
{ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 2.Б}
{СТУДЕНТ ГРУППЫ 020671 ЕРЕМЕЕВА И.Е.}
VAR  А, В, Т, S: REAL;
          ТО, ТК, DT: REAL;
BEGIN
WRITELN ('ВВЕДИТЕ А, В, ТО, ТК, DT');
READ (A, B, TO, TK, DT);
WRITELN ('ТАБЛИЦА ФУНКЦИИ S(T)');
WRITELN ('
T
        S(T)’);
T:=TO;
  REPEAT

IF A*T<1 THEN S:=A*T+B;
IF A*T=1 THEN S:= COS(A*T);

IF A*T>1 THEN S:= EXP(-A*T)*COS(A*T);
WRITELN (T: 10:3,'            ', S:10:3);
T:=T+DT; 
  UNTIL T>TK;

END.
5. Содержание отчета
Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Название лабораторной работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

5. Распечатка программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Анализ полученных результатов (выводы по работе)

7. Отчет записывается в рабочей тетради для лабораторных работ.

6. Контрольные вопросы
1. Перечислить действия, реализуемые при выполнении условного оператора.
2. Какие действия выполняются оператором перехода?

3. Что такое вычислительный процесс разветвляющейся структуры? Как организовать разветвление вычислений: а) на две ветви;  б) на три ветви?
4. Составить последовательность операторов для вычисления величины     z = 0,   если х < -2;  
z =1,   если -2 < х < 2; 
z = -1, если х > 2.

5. Зачем необходимо при отладке программы тестировать все ветви алгоритма?
6. Указать назначение и правила организации цикла.
7. Перечислить возможные способы организации цикла с неизвестным числом повторений в изучаемом языке программирования.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3

ПРОГРАММИРОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ ИТЕРАЦИОННОЙ
ЦИКЛИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ
1. Цель и задачи работы
Овладение практическими навыками разработки и программирования алгоритмов итерационной циклической структуры; приобретение дальнейших навыков по отладке и тестированию программ. 
2. Теоретические положения
2.1. Отделение корней
Если уравнение алгебраическое или трансцендентное (содержащее различные функции или достаточно сложное по своей структуре), то его корни сравнительно редко удается найти точно. Кроме того, в некоторых случаях уравнение содержит коэффициенты, известные лишь приблизительно, и, следовательно, сама задача о точном определении корней уравнения теряет смысл. Поэтому важное значение приобретают способы приближенного нахождения корней уравнения и оценки степени их точности.

Пусть дано уравнение  f(x)=0, где функция f(x) определена и непрерывна в некотором конечном или бесконечном интервале a<x<b.
Всякое значение 
[image: image213.wmf]x

, обращающее функцию f(x) в нуль, т.е. такое, что f(
[image: image214.wmf]x

)=0, называется корнем уравнения f(x)=0 или корнем (нулем) функции f(x).

Мы будем предполагать, что уравнение f(x)=0 имеет изолированные корни, т.е. для каждого уравнения f(x)=0 существует окрестность, не содержащая других корней этого уравнения.

Приближенное нахождение изолированных действительных корней уравнения f(x)=0 обычно складывается из двух этапов:
1) отделение корней, т.е. установление возможно тесных промежутков 
[image: image215.wmf][

]

b

a

,

, в которых содержится один и только один корень уравнения f(x)=0. Корень уравнения считается отделенным на отрезке [a,b], если на этом отрезке уравнение f(x)=0 не имеет других корней. Отделить корни это значит разбить всю область допустимых значений на отрезки, в каждом, из которых содержится один корень.
2) уточнение приближенных корней, т.е. доведение их до заданной степени точности.
2.2. Метод итерации или метод последовательных приближений
Пусть задано уравнение f (x) = 0,  где f (x) – непрерывная функция. Требуется определить вещественный корень этого уравнения, заключенный на отрезке [a, b].
Например,   sin[image: image216.png]


 + 0,5 соs x2 - 3,8 х = 0.

Заменим уравнение f (x) = 0 равносильным ему уравнением х=φ(х). Для этого заданное уравнение разобьем на две части, при этом переменную х переносим в левую часть нового уравнения, а в правую переходит оставшаяся часть уравнения, обозначаемая φ(х).

Например,    х = (sin[image: image217.png]


 + 0,5 соs x2 )/ 3,8 , где правая часть обозначена    
φ(х) =  (sin[image: image218.png]


 + 0,5 соs x2 )/ 3,8 .                                                    

Выберем каким-либо способом х0 
[image: image219.wmf]Î

[a, b] и подставим его в правую часть уравнения х=φ(х). Тогда получим х1=φ(х0). Затем это значение x1 подставим снова в правую часть того же уравнения и получим  х2=φ(х1).
Повторяя этот процесс, получаем последовательность чисел  хn=φ(хn-1).
Здесь могут встретиться два случая:

1. последовательность x0, x1, …, xn, … сходится, т. е. имеет предел, и тогда этот предел будет корнем уравнения f (x) = 0;

2. последовательность x0, x1, …, xn, … расходится, т. е. не имеет предела.
2.3. Понятие цикла
Часто при решении задач приходится многократно вычислять значения по одним и тем же математическим зависимостям для различных значений входящих в них величин. Такие многократно повторяемые участки вычислительного процесса называются циклами, а  переменные, изменяющиеся в цикле, - переменными цикла. Использование циклов позволяет существенно сократить объем схемы алгоритма и длину соответствующей ей программы. Различают циклы с заданным  и неизвестным числом повторений. К последним относятся итерационные циклы, характеризующиеся последовательным приближением к искомому значению с заданной точностью.
3. задание на работу
Для выполнения задания необходимо:
1. Изучить:
· организацию итерационных циклов;
· возможности языка программирования для организации таких циклов; приёмы программирования - уточнение корня уравнения методом итера​ций, вычисление суммы.
2. Разработать алгоритмы решения задач для задания А и Б
3. Составить программы решения задач для заданий А и Б.

4. Вычислить предел суммы членов ряда, указанного в задании Б.
Задание А. 
Методом итераций (последовательных приближений) вычислить на ЭВМ корень уравнения вида f(x) = 0 (табл. 3.1), расположенный на интервале [а, b], с абсолютной погрешностью ε (в соответствии с вариантом задания). Определить также число итераций, необходимое для нахождения корня и сделать проверку правильности вычислений.
Таблица 3.1
	№ вар.
	Уравнение
вида f(x) = 0
	Отрезок
[а, b]
	Точность
ε

	1
	ех -ех -2 = 0
	[0; 1]
	[image: image220.png]




	2
	3sin[image: image221.png]


 + 0,35x - 3,8 = 0
	[2; 3]
	[image: image222.png]




	3
	x - 2 + sin(1/x) = 0
	[1,2; 2]
	[image: image223.png]




	4
	1 - х + sin x - ln(1 + x) = 0
	[0; 1,5]
	[image: image224.png]




	5
	x2 - ln(1 + x) - 3 = 0
	[2; 3]
	[image: image225.png]




	6
	x -[image: image226.png]1

3+sin3,6x



 = 0
	[0; 0,85]
	[image: image227.png]0,5+107*





	7
	Lnx - x + 1,2 = 0
	[1; 2]
	[image: image228.png]0,5+1073





	8
	0,1 x2 - xlnx=0
	[1; 2]
	[image: image229.png]0,5+107*





	9
	x + cos(x0,52 + 2) = 0
	[0,5; 1]
	[image: image230.png]




	10
	[image: image231.png]


- arcsinx = 0
	[0; 1]
	[image: image232.png]




	11
	x2 + 10x-10 = 0
	[0,915;  0,965]
	[image: image233.png]




	12
	3x-4lnx-5 = 0
	[2; 4]
	[image: image234.png]0,5+1073





	13
	0,4 + arctg[image: image235.png]


 - x = 0
	[1; 2]
	[image: image236.png]




	14
	Arccosx - [image: image237.png]


 = 0
	[0; 1]
	[image: image238.png]0,5+1073





	15
	2x - 3lnx - 3 = 0
	[0,5; 0,6]
	[image: image239.png]




	16
	x+ ln(x+ 0,5) - 0,5=0
	[0; 2]
	[image: image240.png]




	17
	x5 – x - 0,2 = 0
	[1; 1,1]
	[image: image241.png]




	18
	x4 + 2x3 - x -1 = 0
	[0,1; 1]
	[image: image242.png]




	19
	x3 - 0,2x2 - 0,2x – 1,2 = 0
	[l; 1,5]
	[image: image243.png]




	20
	[image: image244.png]2sin®x  3cos’x

3 4





	[0; π/2]
	[image: image245.png]




	21
	x4 +  0,8x3 - 0,4x2 - 1,4x = 0
	[-1,2;  0,5]
	[image: image246.png]




	22
	x4 – 4,1x3 + x2 - 5,1x + 4,1 = 0
	[3,7; 5]
	[image: image247.png]




	23
	[image: image248.png]


- sin5x = 0
	[0,45; 0,65]
	[image: image249.png]




	24
	х + 2х  - 1= 0
	[0; l]
	[image: image250.png]




	25
	(4 +[image: image251.png]


)([image: image252.png]


) -18 = 0
	[1,1; 1,4]
	[image: image253.png]





Задание Б. Вычислить на ЭВМ значение суммы членов бесконечного ряда (табл. 3.2) с заданной точностью [image: image254.png]


. На печать вывести значение суммы и число членов ряда, вошедших в сумму.

Сравнить полученное на ЭВМ значение суммы членов ряда  со значением, вычисленным вручную.
Таблица 3.2
	№

вар.
	Сумма членов ряда
	Значение
х
	Точность
[image: image255.png]




	1
	S = [image: image256.png](x? e (zx)
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	0,20
	[image: image257.png]




	2
	S =  x -  [image: image258.png]
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	0,10
	0,5*[image: image260.png]




	3
	S =  [image: image261.png]; ot (D

n2+1




	0,15
	[image: image262.png]




	4
	S =1+ cos[image: image263.png]



	0,12
	[image: image264.png]




	5
	сhx [image: image265.png]
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	0,70
	[image: image267.png]




	6
	π [image: image268.png]


 S = -2+ [image: image269.png]
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	[image: image271.png]




	7
	аrctgx [image: image272.png]


 S = [image: image273.png]
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	1,5
	0,5*[image: image275.png]




	8
	cos[image: image276.png]o=
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	0,5*[image: image280.png]
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	0,5*[image: image286.png]




	10
	chx [image: image287.png]
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 +…
	1,7
	[image: image291.png]




	11
	S = 1 - [image: image292.png]


 + [image: image293.png]3



 - …+ [image: image294.png]


+…
	0,75
	0,5*[image: image295.png]




	12
	S = [image: image296.png]


 sin2x - [image: image297.png]


 sin3x + …+[image: image298.png]Gl



 sinnx
	0,62
	[image: image299.png]




	13
	S = 1+ [image: image300.png]10
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	0,20
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	14
	S = [image: image304.png]
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	0,30
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	S =  [image: image308.png]*%+coszy





	0,25
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	0,9
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	20
	S = [image: image318.png]



	0,3
	[image: image319.png]




	21
	[image: image320.png]


+…
	0,1
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	22
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4. Пример выполнения работы
Задание А. Методом итераций найти корень уравнения 
arcsin(2x +1) — х2 = 0,

расположенный на отрезке [-0,5; 0], с абсолютной погрешностью  [image: image330.png]


 = 10-4-. Напечатать число итераций, необходимых для вычисления корня.

Заданное уравнение преобразуем к виду х = φ(х) следующим образом:
arcsin(2x +1) = х2;
sin(arcsin(2x +1)) = sin x2;
2x + l = sinx2;
х = 0,5(sinx2 - 1).

Алгоритм решения уравнения по методу итераций представлен на рис.4,а приложения. Блоки 3, 4 задают начальное приближение корня и начальное значение счётчика числа итераций, равное нулю. Блоки 4-8 вычисляют следующее приближение корня, увеличивают счётчик числа итераций на единицу, вычисляют модуль разности между вычисленным приближением корня и предыдущим, присваивают х0 значение последующего приближения (подготовка к выполнению следующей итерации). Блок 9 осуществляет проверку достижения требуемой точности вычисления. Блок 10 выводит на печать найденное значение корня и соответствующее число выполненных итераций.

Программа, реализующая схему алгоритма (рис. 4,а), имеет вид:

PROGRAM PRIM3A;

{ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 3.А}
VAR
А, В, XI, ХО, DELTA, EPS: REAL;
N: INTEGER;
BEGIN

WRITELN ('ВВЕДИТЕ А, В, EPS');
READ (А, В, EPS);
X0:=(A+B)/2;
N:=0;

REPEAT

X1:=0.5*SIN(X0*X0-1);

N:=N+1;

DELTA:=ABS(X1-X0);

X0:=X1;


UNTIL DELTA<EPS;

WRITELN('корень уравнения =’, Xl:9:4);

WRITELN('ЧИСЛО  ИТЕРАЦИЙ =', N:5); 

END. 
Задание Б. Вычислить значение суммы членов бесконечного ряда
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с точностью до члена ряда, меньшего ε = 10-4 для х = 0,1. Определить число членов ряда, вошедших в сумму.

Схема алгоритма решения представлена на рис. 4,б приложения. В блоке 3 подготовки цикла задано значение первого члена ряда, начальное значение суммы, равное этому члену, и номер члена ряда, равный 1 (просумми​рован один член). Блоки 4, 5 выполняют расчёт текущего номера члена ряда и значения этого члена с использованием рекуррентных соотношений. Блок 6 реализует функцию накопления суммы. Блок 7 выполняет проверку условия окончания цикла.

Программы, реализованные в соответствии со схемой алгоритма (рис.4,б), имеют вид:

PROGRAM PRIM3Б; 

{ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 3.Б}
 VAR 
А,Х, EPS, S: REAL;
N, К: INTEGER; 

BEGIN
WRITELN ('ВВЕДИТЕ X, EPS');
READ (X, EPS); 

A:=-(X*Х);  S:=0;   N:=1;  К:=1;
WHILE ABS(A)>=EPS DO 
BEGIN

S:=S+A;        N:=N+1;

A:=К*ЕХР(2*N*LN(X))/(2*N-1); 
К:=К*(-1);
END;

 WRITELN('CУMMA РЯДА =',S:8:4);
 WRITELN('ЧИСЛО ЧЛЕНОВ РЯДА =',N:4);

 END. 
Сопоставить на ЭВМ значение суммы членов ряда с приближённым зна​чением, определяемым пределом суммы ряда:
[image: image332.png]lim Y a, (x) = sinx




5. Содержание отчета
Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Название лабораторной работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

5. Распечатка программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Анализ полученных результатов (выводы по работе)

7. Отчет записывается в рабочей тетради для лабораторных работ.
6. Контрольные вопросы
1. Что такое итерационный циклический процесс? Его отличия от цикла с заданным числом повторений.
2. Какие два этапа необходимо выделить при нахождении корней уравнений?
3. В чём заключается сущность метода итераций при уточнении корня? Как определить число итераций, необходимых для получения значения корня с требуемой точностью?
4. Каковы условия сходимости метода итераций?
5. Почему при программировании итерационных процессов не используются индексированные переменные для обозначения последовательных приближений к корню? Сколько соседних приближений одновременно используется в вычислениях?
6. Каково условие выхода из цикла при вычислении значения суммы бесконечного ряда?
7. Какие операторы организуют цикл в программе вычисления суммы членов бесконечного ряда?
8. Почему при вычислении значения текущего члена an используется простая переменная, а не индексированная?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4
ПРОГРАММИРОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ ЦИКЛИЧЕСКОЙ 

СТРУКТУРЫ  С ЗАДАННЫМ ЧИСЛОМ ПОВТОРЕНИЙ
1. Цель и задачи работы
Овладение практическими навыками разработки и программирования алгоритмов циклической структуры с заданным числом повторений, приобретение дальнейших навыков по отладке и тестированию программ. 
2. Теоретические положения
2.1. Методы численного интегрирования
Из курса математического анализа известно, что если функция f{x) непрерывна на отрезке [a, b], то определенный интеграл от этой функции в пределах от а до b существует и имеет вид:
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где F(x) - первообразная для функции f(x).
Для большинства элементарных функций первообразную F(x) не удается выразить через элементарные функции. Кроме того, при практических расчетах подынтегральная функция задается в виде таблиц. Все это приводит к необходимости замены интегрирования численными методами.

Задача численного интегрирования состоит в следующем: найти определенный интеграл на отрезке [а, b], если подынтегральная функция на отрезке [a, b] задана таблично. Формулы приближенного интегрирования называются квадратурными формулами. Рассмотрим простейшие из них.
1. Метод прямоугольников
Наиболее простым методом приближенного вычисления интеграла является метод прямоугольников, основанный на непосредственном определении интеграла как площади криволинейной трапеции под графиком функции.
[image: image334.png]



Рис. 4.1.
 Вычисление определенного интеграла 
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 геометрически сводится к вычислению площади криволинейной трапеции, ограниченной функцией f(x), осью абсцисс прямыми х=а и х=b (рис. 4.1).Вычислим приближенное значение интеграла следующим образом. Заменим криволинейную трапецию DEba прямоугольником АВbа, проведя АВ так, чтобы фигуры DAC и СЕВ получились примерно равной площади (рис. 4.1,а). Тогда площади криволинейной трапеции, ограниченной графиком функции y=f(x), и полученного прямоугольника АВbа будут примерно равны.
Учитывая, что высота прямоугольника АВbа есть значение функции в точке 
[image: image336.wmf]x

, запишем следующее приближенное равенство для площади прямоугольника АВbа: 
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Для увеличения точности численного интегрирования можно отрезок [a,b] разбить на несколько n равных частей и для каждой из них вычислить приближенное значение площади криволинейной трапеции, основанием которой является отрезок 
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 (i=0,1,.. .,n-1), который будем называть шагом интегрирования, а высотой – сторона прямоугольника, т.е. значение функции в некоторой точке xi на отрезке [а, b].
Если в формулу для вычисления площади прямоугольника подставлять  значение его левой стороны, то приближенное значение интеграла геометрически равно площади заштрихованной ступенчатой фигуры (рис. 4.1,б), являющейся суммой площадей полученных прямоугольников, и может быть представлено формулой левых прямоугольников:
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где  h = (b - a)/n – шаг,
уi – значение функции (левая сторона прямоугольника) при хi.
Если же для вычисления площади прямоугольника использовать правую его сторону, то приближенное значение интеграла графически равно площади ступенчатой фигуры, ограниченной сверху пунктирной линией, и вычисляется по формуле правых прямоугольников:
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Отличие формул (4.1) и (4.2) заключается в использовании значений границ отрезка [a,b]: в формулу левых прямоугольников входит значение а левой границы отрезка [a,b] (при этом правый b не участвует в определении площади последнего прямоугольника), a в формулу правых прямоугольников входит значение b правой границы отрезка [a,b] (при этом левый не участвует в определении площади последнего прямоугольника).
2. Метод трапеций
Приближенное значение определенного интеграла можно вычислить и иным способом. Заменим на отрезке [a, b] дугу АВ графика подынтегральной функции y=f(x) стягивающей ее хордой (рис. 4.2) и вычислим площадь трапеции АВbа. Примем значение определенного интеграла численно равным площади этой трапеции, равной произведению полусуммы значений оснований на ее высоту:
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Рис. 4.2.                                            Рис. 4.3.
Точность вычислений возрастает, если отрезок [a,b] разделить на несколько равных n частей и применить формулу трапеций к каждому отрезку xi. (рис. 4.3).
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Длина каждого из отрезков разбиения 
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image346.wmf]2
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а на всем отрезке [a, b] соответственно
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Так как под знаком суммы величины f(xi) =
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 встречаются дважды (от i=l до i=n-1)
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то последнее равенство с учетом шага 
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запишется следующим образом:
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     (4.4)

2.2. Оператор цикла с известным числом повторений
С помощью операторов цикла организуется многократное выполнение повторяющихся действий. Если число повторений цикла известно заранее или может быть вычислено, то целесообразно использовать один из вариантов оператора For. Если же момент завершения цикла зависит от выполнения некоторого условия, то применяются операторы While или Repeat, отличающиеся друг от друга способами проверки условий завершения цикла.

Для программирования циклов с известным числом повторений следует пользоваться оператором цикла с параметром. Этот оператор предусматривает повторное выполнение некоторого другого оператора с одновременным изменением по правилу арифметической прогрессии значения, присваиваемого управляющей переменной (параметру) этого цикла. Оператор цикла с параметром - оператор For реализует процесс циклического выполнения последовательности действий, описываемой входящими в структуру For операторами. Этот процесс управляется переменной цикла, которой присваиваются последовательно возрастающие или убывающие значения. Оператор имеет два варианта записи:

- инкрементный ( с возрастанием переменной цикла) :
For <переменная цикла>:=<начало> to <конец> do

<оператор>;

- декрементный ( с убыванием переменной цикла):

For <переменная цикла>:=<начало> downto <конец> do <оператор> ; ,

где FOR (ДЛЯ), TO (ДО), DOWNTO (ВНИЗ ДО), DO (ВЫПОЛНИТЬ) – служебные слова; ПАРАМЕТР-ЦИКЛА – переменная любого скалярного типа, кроме вещественного; ВЫРАЖЕНИЕ-1, ВЫРАЖЕНИЕ-2 – скалярные выражения, тип которых должен совпадать с типом переменной ПАРАМЕТР-ЦИКЛА; ОПЕРАТОР – любой оператор языка Паскаль.

ОПЕРАТОР выполняется в цикле FOR для каждого значения переменной ПАРАМЕТР-ЦИКЛА, начиная со значения ВЫРАЖЕНИЕ-1 (начального) до значения ВЫРАЖЕНИЕ-2 (конечного) включительно. При использовании в цикле служебного слова TO значение параметра цикла увеличивается, при DOWNTO – уменьшается. Шаг изменения параметра цикла зависит от типа этой переменной. Наиболее часто используется переменная целого типа, что определяет шаг, равный 1 при TO, и –1 при DOWNTO.

Структура блок-схемы алгоритма повторения или цикла с параметром представлена на рис. 4.4.

При программировании циклов с параметром необходимо помнить следующие правила организации цикла:
1) параметр цикла, начальное и конечное значения должны быть одинакового типа, их тип может быть любым скалярным типом (стандартным, перечисляемым, ограниченным), кроме вещественного;
2) очередное значение параметра цикла вычисляется автоматически, в частности, для целого типа шаг изменения значения параметра цикла равен 1 при TO и –1 при DOWNTO;  
3) запрещено изменять внутри (в теле) цикла значения переменной ПАРАМЕТР-ЦИКЛА, ВЫРАЖЕНИЕ-1, ВЫРАЖЕНИЕ-2;

4) запрещено входить в цикл с помощью оператора GOTO, минуя оператор FOR, так как значения ПАРАМЕТР-ЦИКЛА, ВЫРАЖЕНИЕ-1, ВЫРАЖЕНИЕ-2 будут не определены;
 5) цикл не выполняется вообще, если начальное значение больше (при DOWNTO - меньше), чем конечное;
 6) по окончании выполнения цикла значение переменной ПАРАМЕТР-ЦИКЛА не определено и не может быть непосредственно использовано в дальнейших вычислениях;
7) после служебного слова DO может стоять только один оператор; если в цикле нужно выполнить группу операторов, то их заключают в операторные скобки   BEGIN-END; 
8) из составного оператора, входящего в оператор цикла, можно выйти до окончания этого цикла с помощью оператора GOTO, тогда последнее значение параметра цикла сохраняется.

В качестве переменной цикла должна использоваться переменная порядкового типа. Параметры <начало> и <конец> задаются выражениями, типы которых должны быть совместимы с типом переменной цикла. Их значения определяются один раз, при входе в оператор For, и сохраняются на протяжении всего процесса его выполнения. После вычисления начального и конечного значений первое присваивается переменной цикла. Затем, если используется инкрементный вариант, оператора For, производится проверка, не превосходит ли содержимое переменной цикла конечного значения. Если не превосходит, выполняются операторы, образующие тело цикла. (Отметим, что эти операторы не выполняются ни разу, если конечное значение меньше начального.) Далее значение переменной цикла увеличивается на единицу, и процесс, включающий проверку и выполнение операторов, повторяется. Так происходит до тех пор, пока проверка не даст положительный результат (True). В этом случае оператор for завершается и осуществляется переход на оператор, следующий за For.

Декрементный вариант оператора For по логике действия противоположен инкрементному. В нем при проверке определяется, не меньше ли содержимое переменной цикла конечного значения, и лишь в случае отрицательного ответа выполняются входящие в структуру For операторы (если конечное значение больше начального, операторы не выполняются ни разу ). Кроме того, переменная цикла при каждом увеличении цикла не увеличивается, а уменьшается на единицу. Завершается декрементный оператор For аналогично инкрементному.

Применение инкрементного варианта оператора цикла For рассмотрим на примере вычисления суммы первых N членов разложения в ряд экспоненты exp(X), где N и X - заданные числа соответственно целого и вещественного типов. Воспользовавшись формулой
exp(X) = 1 + (X)/(1) + (X*X)/(1*2) + (X*X*X)/(1*2*3) + . . . 

напишем следующий фрагмент программы:


Sum:= 1 ;   Prod:= 1 ;  Faсt:= 1 ;  {Начальные значения}


For I:= 1 to N-1 Do



Begin



   Faсt:= Faсt*I; {Факториал I}



   Prod:= Prod*X; {Х в степени I}



   Sum:= Sum + Prod/Fact; {Сумма (I+1) члена разложения}



End;
2.3. Абсолютная и относительная погрешности
Приближенным число а называется число, незначительно отличающееся от точного числа А и заменяющее его в вычислениях.

Если a<A, то говорят, что число а является приближенным значением числа А по недостатку; если а > A – приближенным значением по избытку.
Разность между точным числом А и его приближенным значением а составляет ошибку, или погрешность. Если a < A, то А – a > 0; если  a > A,  то  А – а < 0.

Как правило, знак ошибки вычислителя не интересует, поэтому пользуются абсолютной ошибкой, или абсолютной погрешностью.
Абсолютная величина разности между точным числом А и его приближенным значением а  называется абсолютной погрешностью приближенного числа а:  
[image: image351.wmf]Δ а =  |А – а |.
На практике часто применяют выражения типа: «с точностью до 0,01»; «с точностью до 1 см.» и т.д. Это означает, что предельная абсолютная погрешность соответственно равна 0,01; 1 см. и т.д.

По абсолютной  погрешности нельзя судить о том, хорошо или плохо произведено измерение. Для того чтобы определить качество произведенных измерений, необходимо определить, какую долю составляет абсолютная или предельная абсолютная погрешность от измеряемой величины. В связи с этим вводится понятие относительной погрешности.
Относительная погрешност δа  приближенного числа  называется отношение абсолютной погрешности Δа к модулю точного числа 
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3. задание на работу
Вычислить на ЭВМ значение интеграла z = jf(x)dx, приведённого в табл. 4.1, на заданном отрезке интегрирования [а, b] (в соответствии с вариантом задания). Считать заданным число разбиений отрезка интегрирования n и численный метод решения. Включить в программу вычисление точного значения интеграла с применением первообразной функции из табл. 4.2. На печать вывести приближённое и точное значение интеграла, а также относительную погрешность вычисления в процентах.
Для выполнения задания необходимо:
1.
Изучить:
- организацию алгоритмов циклической структуры с заданным числом повторений;
- возможности языка программирования для построения таких циклов; приёмы программирования - вычисление определённых интегралов по методу прямоугольников и трапеций.
2. Разработать алгоритм решения в соответствии с заданием.

3. Составить программу решения задачи.

4. Для контроля вычислений определить математическое выражение точного значения интеграла и включить вычисление его в программу.
Таблица 4.1
	№ 

вар.
	Подынтегральная

функция
f(x)
	Метод численного решения
	Число 

отрезков
n
	Интервал 

интегрирования  
[а, b]

	1
	[image: image355.png]Ln?x





	Трапеций
	60
	[1; 4]

	2
	[image: image356.png]



	Прямоугольников
	50
	[1; 2,5]

	3
	[image: image357.png]x*(1 + Inx)




	Трапеций
	40
	[1; 3]

	4
	cosx
	Трапеций
	60
	[0; [image: image358.png]


]

	5
	[image: image359.png]sin®x




	Трапеций
	60
	[0; [image: image360.png]


]

	6
	x[image: image361.png]e sinx




	Трапеций
	100
	[0; 1]

	7
	[image: image362.png]



	Прямоугольников
	50
	[1; 2,5]

	8
	x arctg x
	Трапеций
	50
	[0; 3]

	9
	1/[image: image363.png]



	Прямоугольников
	100
	[0; 2]

	10
	[image: image364.png]e* cos?x




	Трапеций
	60
	[0; π]

	11
	[image: image365.png]X3 /1

3+
X
)




	Прямоугольников
	80
	[1; 2]

	12
	[image: image366.png]Lnix



/[image: image367.png]



	Трапеций
	50
	[1; 2]

	13
	x([image: image368.png]



	Прямоугольников
	50
	[0; 2]

	14
	[image: image369.png]x?sin2x




	Трапеций
	100
	[1; 2]

	15
	sinx
	Трапеций
	50
	[1; 2]

	16
	[image: image370.png]



	Прямоугольников
	70
	[2; 4]

	17
	1/(9+[image: image371.png]x?
)




	Трапеций
	85
	[0; 2]

	18
	1/(1+[image: image372.png]x?
)




	Прямоугольников
	60
	[0; 3]

	19
	tgx
	Трапеций
	100
	[0; π/2]

	20
	[image: image373.png]sin®x




	Прямоугольников
	75
	[0; π]

	21
	sinx[image: image374.png]cos?x




	Трапеций
	55
	[0; 2]

	22
	[image: image375.png]e sinx




	Прямоугольников
	65
	[0; 1]

	23
	[image: image376.png]x?Inx




	Трапеций
	80
	[0,1; 2]

	24
	[image: image377.png]cos?x




	Прямоугольников
	55
	[0; π/2]

	25
	[image: image378.png]



	Трапеций
	60
	[1; 2,5]


В табл. 4.2 приведены выражения для вычисления первообразных функций F(x)=[image: image379.png]| fx)dx.




Таблица 4.2
	[image: image380.png]


 вар.
	Первообразные функции
F(x)=[image: image381.png]| f (x)dx




	[image: image382.png]


 вар.
	Первообразные функции
F(x)=[image: image383.png]| f (x)dx





	1
	[image: image384.png]In?x,
/3




	14
	- [image: image385.png]2x%-1

cos2x +sin2a





	2
	сos(1/x)
	15
	- cosx

	3
	[image: image386.png]



	16
	[image: image387.png]




	4
	sinx
	17
	1/3arctg(x/3)

	5
	[image: image388.png]


 - [image: image389.png]sin2x





	18
	arctgx

	6
	[image: image390.png](wsinx+ (1 — x)cosx)




	19
	- lncosx

	7
	- [image: image391.png]


 ([image: image392.png]In*x + 2Inx + 2)




	20
	x/2 – 1/4sin2x

	8
	[image: image393.png](x* + Darctg(x) — x
2




	21
	- [image: image394.png]




	9
	ln[image: image395.png]|x + V27 +9




	22
	1/2[image: image396.png]e* (sinx — cosx)





	10
	[image: image397.png]* 2+ - cos2x + = sin2
o™ (5 + 75 0s2x + 5 Sin2x)




	23
	[image: image398.png]




	11
	[image: image399.png]e ior— 2743
—Sxt9x—27In (e +3)




	24
	x/2 + 1/4sin2x

	12
	- [image: image400.png];7 (4In%x + 6In*x + 6Inx + 3)




	25
	[image: image401.png]




	13
	хchx - shx
	
	


4. Пример выполнения работы
Вычислить на ЭВМ методом трапеций значение интеграла 
[image: image402.png]b sin®x
= e




dx    для а = 0; b =π;  к = 0,5, 

разбивая отрезок интегрирования на 60 частей. Для контроля вычислить точное значение интеграла и оценить на ЭВМ относительную погрешность метода.
Вычислить точное  значение интеграла через первообразную функцию, подставляя в нее сначала верхний, затем нижний пределы интегрирования. Для  [image: image403.png]


 0,9 в данном примере
[image: image404.png]b sin®x
= e




dx = F(b) – F(a) = π/2.
В программе точное значение интеграла обозначено ZT, шаг интегрирования DX, относительная погрешность вычислений DZ.
Схема алгоритма решения задачи представлена на рис. 5 приложения. Блок 3 задаёт начальное значение суммы z, равное (fa + fb) / 2; накопление суммы организованно циклически. Перед циклом значению х присваивается значение левого конца интервала интегрирования а. При каждом прохождении цикла в блоке 7 значение х увеличивается на шаг [image: image405.png]


х, в блоке 8 вычисляется текущее значение ординаты функции f(x) и прибавляется к сумме z. После выполнения цикла  (п -1) раз осуществляется переход к блоку 9, где вычисляется окончательное значение интеграла. Блоки 10, 11 вычисляют точное значение интеграла и относительную погрешность [image: image406.png]


z в процентах.
Программа, реализующая схему алгоритма (рис. 5), имеет вид:
PROGRAM PRIM4;

 {ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 4} 
VAR  А, В, К, X, Z, ZT, DZ, DX : REAL; 
N, I: INTEGER;
BEGIN
WRITELN('BBEДИTE A, B, N');
READ(A, B, N);

K:=0.5;
Z:=(SQR(SIN(A))/( 1 +2*K*COS(A)+K*K)+ SQR(SIN(B))/( 1+ 2*K*COS(B)+K*K))/2; 
DX:=(B-A)/N; 

X:=A; 

ZT:=PI/2;  {Считается через первообразную}
FOR I:=l TO N-l DO
BEGIN

X:=X+DX;
Z:=Z+SQR(SIN(X))/(l+2*K*COS(X)+K*K);
END;
Z:=Z*DX; 
DZ :=ABS(ZT-Z)/ZT*100;

WRITELN(' ПРИБЛИЖЁННОЕ ЗНАЧЕНИЕ Z =', Z:9:5);
WRITELN(' TОЧHOE ЗНАЧЕНИЕ ZT =', ZT:9:5);
WRITELN(' OTHOCИTEJIЬHAЯ ПОГРЕШНОСТЬ DZ=', DZ:9:4);
END.
5. Содержание отчета
Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Название лабораторной работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

5. Распечатка программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Анализ полученных результатов (выводы по работе)

7. Отчет записывается в рабочей тетради для лабораторных работ.
6. Контрольные вопросы
1. Указать отличия в организации циклов с заданным числом повторений и итерационных.
2. Какие средства языка целесообразно использовать для организации цик​лов с заданным числом повторений?
3. Почему при программировании формулы трапеций и прямоугольников индексированные переменные хi и f(xi) можно заменить простыми пе​ременными?
4. Почему начальное значение суммы по формуле трапеций принимается не равным нулю, а по формуле прямоугольников - равное нулю?

5. Указать, какие операторы составляют тело цикла.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5
ПРОГРАММИРОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ

СО СТРУКТУРОЙ ВЛОЖЕННЫХ ЦИКЛОВ
1. Цель и задачи работы
Овладение практическими навыками разработки и про​граммирования алгоритмов вычислительных структур с вложенными циклами. 
2. Теоретические положения
Часто при решении задач приходится многократно вычислять значения по одним и тем же математическим зависимостям для различных значений входящих в них величин. Такие многократно повторяемые участки вычислительного процесса называются циклами, а  переменные, изменяющиеся в цикле, - переменными цикла. Использование циклов позволяет существенно сократить объем схемы алгоритма и длину соответствующей ей программы. Различают циклы с заданным  и неизвестным числом повторений.
Если телом цикла является циклическая структура, то такие циклы называют вложенными или сложными. Цикл, содержащий в себе другой цикл, называют внешним. Цикл, содержащийся в теле другого цикла, называют внутренним. Организации как внешнего, так и внутреннего цикла осуществляются по тем же правилам, что и простого цикла. Параметры внешнего и внутреннего циклов разные и изменяются не одновременно, т.е. при одном значении параметра внешнего цикла параметр внутреннего цикла принимает поочередно все значения (рис. 5.1).

3. задание на работу
Задание А. Вычислить на ЭВМ с заданной точностью ε значение определённого интеграла [image: image407.png][ f(x)dx



, приведённого в табл. 5.1, в соответствии с вариантом задания. Исходными данными для решения считать значения интервала интегрирования [а, b], точность вычисления ε и метод численного решения. Включить в программу вычисление точного значения интеграла с помощью первообразной функции (см. табл. 4.1), оценить абсолютную погрешность метода.

Для выполнения задания необходимо:
1. Изучить:
· организацию вычислительных структур с вложенными циклами;

· возможности языка программирования по организации таких структур;
· приём программирования для вычисления определённого интеграла с заданной точностью;
2.  Разработать алгоритм решения задачи в соответствии с заданием А
3.  Составить программу решения задачи.
Таблица 5.1
	Вариант задания
	Подынтегральная функция f(x)
	Метод численного решения
	Требуемая точность

ε
	Интеграл интегрирования
[a; b]

	1
	[image: image408.png]



	Трапеций
	10-4
	[1; 4]

	2
	[image: image409.png]



	Прямоугольников
	0,5*10-3
	[1; 2,5]

	3
	[image: image410.png]x*(1 + Inx)




	Трапеций
	10-4
	[1; 3]

	4
	cosx
	Трапеций
	10-2
	[0; [image: image411.png]


]

	5
	[image: image412.png]sin®x




	Трапеций
	0,5*10-3
	[0; [image: image413.png]


]

	6
	x[image: image414.png]e sinx




	Трапеций
	10-4
	[0; 1]

	7
	([image: image415.png]Inx.

2




	Прямоугольников
	10-4
	[1; 2,5]

	8
	xarctgx
	Трапеций
	0,5*10-3
	[0; 3 ]

	9
	1/[image: image416.png]



	Прямоугольников
	10-5
	[0; 2]

	10
	[image: image417.png]e* cos?



x
	Трапеций
	10-4
	[0; П]

	11
	[image: image418.png]X3 /1

3+
X
)




	Прямоугольников
	0,5*10-3
	[1; 2]

	12
	[image: image419.png]Inx/x?




	Трапеций
	10-4
	[1; 2]

	13
	X([image: image420.png]


)
	Прямоугольников
	10-4
	[0; 2]

	14
	[image: image421.png]x?sin2x




	Трапеций
	10-4
	[1; 2]

	15
	sinx
	Трапеций
	0,5*10-3
	[1; 2]

	16
	[image: image422.png]



	Прямоугольников
	10-4
	[2; 4]

	17
	1/(9+[image: image423.png]x?
)




	Трапеций
	0,5*10-3
	[0;2]

	18
	1/(1+[image: image424.png]x?
)




	Прямоугольников
	10-4
	[0; 3]

	19
	tgx
	Трапеций
	10-4
	[0; [image: image425.png]


]

	20
	[image: image426.png]sin®x




	Прямоугольников
	0,5*10-3
	[0; П]

	21
	sinx[image: image427.png]cos?x




	Трапеций
	10-5
	[0; 2]

	22
	[image: image428.png]e sinx




	Прямоугольников
	10-4
	[0; 1]

	23
	[image: image429.png]


lnx
	Трапеций
	0,5*10-3
	[0; 1,2]

	24
	[image: image430.png]cos?x




	Прямоугольников
	10-5
	[0; [image: image431.png]


]

	25
	[image: image432.png]



	Трапеций
	10-4
	[1; 2,5]


Задание Б. Вычислить на ЭВМ с заданной точностью ε экстремум функ​ции, приведённой в табл. 5.2 (в соответствии с вариантом задания ). На печать вывести таблицу значений аргумента х и функции у = f ( х) только при "грубом" значении шага изменения аргумента, а также вычисленное конечное значение экстремума и значение аргумента, при котором оно достигается.
Для выполнения задания необходимо:
1. Изучить:
—
приём программирования - для нахождения экстремума функции с заданной точностью;
2.  Разработать алгоритм решения в соответствии с заданием Б.

3.  Составить программу решения задачи.
4.  Для контроля вычислить точное значение экстремума заданной функции (в табл. 5.2 указано точное значение аргумента х, при котором достигается экстремум).
Таблица 5.2
	№ варианта
	Вид функции
Y=f(x)
	Вид экс​тремума
Хэкстр
	Диапазон изменения
[a; b]
	“грубое” значение шага h
	Точность вычисления экстремума [image: image433.png]




	1
	2+ x + [image: image434.png]



	Максимум 0.5
	[0; 1.5]
	0.15
	10-5

	2
	[image: image435.png](1—x)*




	Минимум 1.0
	[0.2; 1.5]
	0.25
	0.5*10-4

	3
	сosx + chx
	Минимум 0.0
	[-0.8; 0.4]
	0.25
	10-5

	4
	[image: image436.png]xME3(1—x)%3




	Максимум 0.3333
	[0.1; 0.6]
	0.1
	10-5

	5
	[image: image437.png]—6x?+9x+4





	Максимум 1.0
	[0.2; 1.5]
	0.3
	10-5

	6
	[image: image438.png]—6x?+9x+4





	Минимум 3.0
	[2; 4]
	0.3
	0.5*10-4

	7
	[image: image439.png]2x%
x? + x*




	Минимум 0.0
	[-2; 0.8]
	0.15
	10-4

	8
	[image: image440.png]xZ—3x+2
X2 +2x—1




	Минимум 1.4
	[1; 2]
	0.15
	0.5*10-4

	9
	[image: image441.png]



	Минимум 0.0
	[-2; 1]
	0.15
	10-5

	10
	Sin3x-3sinx
	Минимум -4.712
	[-5; -4]
	0.2
	10-5

	11
	[image: image442.png]



	Максимум 7.389
	[6; 8]
	0.15
	10-5

	12
	X+[image: image443.png]



	Минимум 1.0
	[0.1; 1.5]
	0.2
	10-4

	13
	Arctgx-[image: image444.png]%l.n(li»x’)




	Максимум 1.0
	[0.15; 1.5]
	0.2
	10-5

	14
	[image: image445.png]|x|e=l==1l




	Максимум -1.0
	[-2; 0.5]
	0.15
	10-5

	15
	[image: image446.png]



	Минимум 1.0
	[0.1; 1.9]
	0.2
	10-4

	16
	1/3[image: image447.png]x*+1/3





	Максимум 0.0
	[-0.5; 0.5]
	0.2
	10-4

	17
	x-1/2[image: image448.png]



	Максимум 1.0
	[0.0; 2.0]
	0.15
	10-5

	18
	(x-1)[image: image449.png]



	Максимум 0.0
	[-0.5; 0.5]
	0.2
	10-4

	19
	1/3[image: image450.png]x*+1/3





	Минимум 0.0
	[1.5; 2.5]
	0.2
	10-4

	20
	Sin3x-3sinx
	Максимум 4.712 
	[4; 5]
	0.2
	10-5

	21
	[image: image451.png]3x% —4x3




	Минимум 1.0
	[0.5; 1.5]
	0.2
	10-4

	22
	x[image: image452.png]



	Максимум 1.0
	[0.1; 1.5]
	0.25
	10-5

	23
	[image: image453.png](x—=1)*(x+1)°




	Максимум 0.2
	[0.0; 1.0]
	0.15
	10-5

	24
	(x-1)[image: image454.png]



	Минимум 0.4
	[0.1; 1.0]
	0.2
	10-4

	25
	1/2[image: image455.png](x +2)*(x—1)°




	Максимум -2.0
	[-3.0; -1.0]
	0.2
	10-4


4. Пример выполнения работы
Задание А. Вычислить на ЭВМ методом трапеций значение интеграла
[image: image456.png]b sin®x
= e




dx   с точностью [image: image457.png]


 = 10-4 для а = 0; b = π; к = 0.5. 

Для контроля вычислить точное значение интеграла и оценить абсолютную погрешность вычисления.
В примере выполнения лабораторной работы № 4 приведена оценка точного значения данного интеграла и программа вычисления для фиксированного значения числа разбиений n интервала интегрирования. Программа имеет вид:    PROGRAM PRIM5А;
{ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 5.А}

 VAR    А, В, К, X, Z: REAL;

 DELTA, DX, ZT, EPS: REAL;

 N, I: INTEGER; 
BEGIN
WRITELN( `ВВЕДИТЕ А, В EPS`);
READ (A, B, EPS);
K: = 0,5; 

N: = 5;
ZT:=PI/2;  {только для этого примера}
Z: =(SQR(SIN(A))/(1+2* K*COS(A)+K*K)+SQR(SIN(B)/(1+2*K*                                         COS(B)+K*K))/2;
REPEAT 

DX:=(B-A)/N;     

X:=A; 

FOR I:=l TO N-l   DO

BEGIN 

X:=X+DX;

Z:=Z+SQR(SIN(X))/(l+2*K*COS(X)+K*K);

END;

Z:=Z*DX;
DELTA:=ABS(Z-ZT);  

N:=N*2;

 UNTIL DELTA<EPS;
WRITELN ('ПРИБЛИЖЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ Z= ', Z2:9:5); 
WRITELN ('ТОЧНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ZT= ', ZT:9:5);
WRITELN ('АБСОЛЮТНАЯ ПОГРЕШНОСТЬ DELTA =', DELTA:9:4);
END.
Задание Б. Вычислить на ЭВМ с заданной точностью [image: image458.png]


=10-5  экстремум функции у = х(х -1)2(х - 2)3 на интервале [-0.3; 0.5]. Вид экстремума - минимум. "Грубое" значение шага изменения аргумента принять равным 0.15. На печать вывести вычисленное значение экстремума и значение аргумента, при котором оно достигается.


Программа имеет вид:
PROGRAM PRIM5В;

{ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 5.Б)}

 CONST EPS= 1E-5;
VAR А, В, XO, XMIN, Y, YMIN, X, H : REAL;
 BEGIN

WRITELN (ВВЕДИТЕ А, В);
READ(A,B);
XO:=A; H:=0.15;        
WHILE H>=EPS DO
BEGIN

YMIN: = 1E10;  X=XO;


REPEAT

Y:=X*SQR(X-l)*SQR(X-2)*(X-2);

IF Y<YMIN THEN


BEGIN


YMIN:=Y; 

XMIN:=X; 

END;
X:=X+H;  

UNTIL Y>YMIN;
XO:=XMIN-H; 

H:=H/2;

END;

WRITELN('XMIN= ', XMIN:8:5,'      YMIN= ', YMIN:8:5);
END.
В соответствии с принципами структурного программирования для организации итерационного внешнего цикла используется оператор цикла WHILE, а для внутреннего цикла с заданным числом повторений операторы REPEAT- UNTIL.

Для контроля вычислений определим экстремум функции
у = х(х -1 )2(х -2)3   на интервале [-0.3; 0.5]. Минимум функции равен уmin=- 0.76.

5. Содержание отчета
Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Название лабораторной работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

5. Распечатка программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Анализ полученных результатов (выводы по работе)

7. Отчет записывается в рабочей тетради для лабораторных работ.
6. Контрольные вопросы
1. Указать основные правила организации вложенных циклов ;
2. Возможен ли выход из внутреннего цикла до его полного завершения.
3.  Почему при вычислении определённого интеграла задание начального значения суммы осуществляется каждый раз при выполнении внешнего цикла?

4. Почему при нахождении наибольшего значения функции в качестве начального значения ушах взято число -1010?


5. Почему выход из внутреннего цикла при нахождении экстремума функции осуществляется до достижения правой границы интервала [а, b]?

6. Указать, какие операторы входят во внешний цикл в задании Б?
7.  Указать, какими возможностями обладает изучаемый язык программирования для построения итерационных циклических структур и цикличе​ских структур с заданным числом повторений.
Лабораторная работа № 6
ОБРАБОТКА ОДНОМЕРНЫХ МАССИВОВ

1. Цель работы: овладение навыками использования приёмов программирования при обработке одномерных массивов.

2. теоретические положения

Часто при решении задач приходится многократно вычислять значения по одним и тем же математическим зависимостям для различных значений входящих в них величин. Такие многократно повторяемые участки вычислительного процесса называются циклами, а  переменные, изменяющиеся в цикле, - переменными цикла. Использование циклов позволяет существенно сократить объем схемы алгоритма и длину соответствующей ей программы. Различают циклы с заданным  и неизвестным числом повторений. К последним относятся итерационные циклы, характеризующиеся последовательным приближением к искомому значению с заданной точностью.

Алгоритм циклической структуры в наиболее общем виде должен содержать:

1) подготовку цикла: задание начальных значений переменных цикла перед первым его выполнением;

2) тело цикла: действия, повторяемые в цикле для различных значений переменных цикла;

3) модификацию (изменение) значений переменных цикла перед каждым новым его повторением;

4) управление циклом: проверку условия продолжения (или окончания) цикла и переход на начало тела цикла, если выполняется условие продолжения цикла (или выход из цикла по его окончании).

В одном цикле может быть несколько параметров.

Если телом цикла является циклическая структура, то такие циклы называют вложенными или сложными. Цикл, содержащий в себе другой цикл, называют внешним. Цикл, содержащийся в теле другого цикла, называют внутренним. Организации внешнего и внутреннего цикла осуществляются по тем же правилам, что и простого цикла. Параметры внешнего и внутреннего циклов разные и изменяются не одновременно, т.е. при одном значении параметра внешнего цикла параметр внутреннего цикла принимает поочередно все значения.

2.1. Одномерные массивы, матрицы

Решение многих задач на ЭВМ связано с обработкой большого количества численных данных. Эти данные обычно представляются в виде различных таблиц.

Необходимость в массивах, т.е. значение регулярного типа, возникает всякий раз, когда при решении задачи приходится иметь дело с большим, но конечным количеством однотипных упорядоченных данных. 

Часто используются одномерные и двумерные таблицы.

Одномерная таблица содержит N элементов, и каждый элемент имеет один индекс – номер элемента в таблице.

В математике одномерные таблицы называются векторами или столбцами.

Двумерная таблица содержит m x n элементов, и каждый элемент имеет два индекса: первый индекс показывает номер строки, а второй индекс – номер столбца, в котором находится данный элемент.

В математике двумерные таблицы называются матрицами.

В программировании таблицы данных называются массивами. Каждый массив в программе должен быть описан до того, как будет использоваться в расчете.

Переменную, значения которой вычисляются машиной и хранятся в одной и той же ячейке памяти, называют простой переменной, а пере-менную, являющуюся элементом массива – переменной с индексом. При использовании простой переменной параметром цикла является сама переменная, а при использовании переменной с индексом – ее индекс.

Основными характеристиками массива являются:

1. имя;

2. размерность (число элементов);

3. тип его элементов;

4. тип индексов.

Общая форма описания переменной, являющейся массивом, имеет вид:

VAR
(имя(: ARRAY ((тип индексов(( of (тип элементов(;

Пример:    X (x1, x2, x3, … x10(
         A = (aij( (i=1, … 6; j=1, … 8 )

VAR

X: ARRAY [1…10] of integer;

A: ARRAY [1…6, 1…8] of real;

Ссылка на I элемент массива X имеет вид X[i].

Ссылка на элемент матрицы А, лежащей на пересечении i-ой строки и j-ого столбца может иметь вид: А [i, j].

2.2. Управление формой ввода-вывода массивов

Если программиста не устраивает форма вывода, то он может воспользоваться существующими в языке Паскаль средствами управления печатью. Для этого предназначены две положительные целые величины.

1) Ширина поля вывода, указываемая через двоеточие после соответствующего выражения в операторе вывода.

2) Точность представления действительного числа, указываемая через двоеточие после ширины поля.

N: WRITE ((РЕЗУЛЬТАТЫ:(: 16, I:4, R:5:2)

Ширина поля – это минимальное общее количество позиций, отводимых в строке файла OUTPUT на единицу данных (число, символ, строку).

В операторе WRITE первому элементу списка вывода отводится 16 позиций, второму – 4, третьему – 5 (I=5 R=34.2)

РЕЗУЛЬТАТЫ:      I  5 34.2

Точность представления – это количество цифр дробной части числа (после точки). Этот параметр может быть использован только для данных действительного типа (при этом обязательно указывается и ширина поля вывода). Значение данного в этом случае выводится в форме действительного числа с фиксированной точкой.

Пример:  ввести и вывести на экран массив X (x1, x2, x3, … x10(.

{Ввод массива X}

FOR I: = 1 TO 10 DO

READ (X [I]);

{Вывод массива X}

FOR I: =1 TO 10 DO

WRITE (X [I]: 4);

2.3. Приемы алгоритмизации
Рассмотрим приемы, наиболее часто использующиеся при решении практических задач.

1. ЗАПОМИНАНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Если необходимо сохранить в памяти ЭВМ (запомнить) все значения полученных результатов, а не конечное, то необходимо: 1) выделить для хранения результатов требуемое число ячеек памяти (массив), (в случае с простой переменной – одна ячейка памяти, поэтому предыдущий результат затирается, а сохраняется  только конечное значение); 2) вычислить результат как переменную с индексом.

2. ВЫЧИСЛЕНИЕ СУММЫ И ПРОИЗВЕДЕНИЯ

Если  необходимо вычислить сумму значений некоторой функции y=f(x) при различных значениях аргумента, то целесообразно организовать цикл, в котором не только вычисляются текущие значения функции, но и накапливается их сумма путем прибавления полученного слагаемого к сумме предыдущих. Формула, используемая для накопления, имеет вид zi=zi-1+yi. При первом выполнении цикла вычисляется значение z1=z0+y1, которое должно быть равно y1. Поэтому начальному значению суммы перед циклом следует присвоить значение ноль.

Аналогично накапливается и произведение, с той лишь разницей, что для его накопления используется формула zi=zzi-1 yi,  а начальное значение произведения должно быть равно единице.

3. НАХОЖДЕНИЕ НАИБОЛЬШЕГО И НАИМЕНЬШЕГО ЗНАЧЕНИЙ

Нахождение наибольшего или наименьшего  значения функции y=f(x) выполняется в цикле, в котором вычисляется текущее значение функции и сравнивается с наибольшим или наименьшим из всех предыдущих значений этой функции. Если текущее значение функции окажется больше наибольшего из предыдущих, то его надо считать новым значением наибольшего. В противном случае наибольшее сохраняет
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 свое старое значение. Это можно описать условной математической формулой.
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Аналогично, для  наименьшего значения
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После первого выполнения цикла вычисляется 
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 и сравнивается с начальным значением  
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или 
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. При этом значение 
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должно быть равно 
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. Тогда после вычисления  
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 наибольшее или наименьшее  находится из первых двух значений  функции. Для этого необходимо в качестве начального значения 
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брать заведомо малое число, с тем  чтобы наверняка выполнить условие ymax<y1, а в качестве начального значения ymin брать, наоборот, заведомо большое  число, с тем  чтобы выполнить условие ymin>y1.

3. Задание на работу

Обработать на ЭВМ массив в соответствии с вариантом задания (табл.1.1).

Для выполнения задания необходимо:

1. Изучить:

· способы описания размеров массива на языке программирования; способы ввода и вывода массивов;

· реализацию на конкретном языке программирования приёмов накопления суммы или произведения, запоминания результатов, нахождения наибольше​го и наименьшего.

2. Разработать алгоритм решения в соответствии с заданием.
3. Составить программу решения задачи.
4. Подготовить тест для проверки программы.
Таблица 1.1
	№ вар.
	Мас​сив
	Действия
	Условия и ограничения

	1
	X(N)
	Вычислить сумму и количество элементов массива X
	N<20

0<XN<100

	2
	А(М)
	Вычислить среднее

арифметическое значение элемента

массива А
	М<25
Ам > 0

	3
	X(N)
	Переписать положительные элементы массива X в мас​сив Y и подсчитать их количество
	-10<XN<10

N<25

	4
	X(N)
	Определить максимальный элемент массива В и его по​рядковый номер
	N<10

XN > 0

	5
	С(К)
	Вычислить сумму и количество четных элементов мас​сива С
	-10<Ск<10

K<20

	6
	D(10)
	Определить максимальный и минимальный элементы массива D и поменять их местами
	

	7
	Н(С)
	Определить элемент массива с максимальной дробной частью
	С<20

	8
	Z(N)
	Расположить в массиве R сначала положительные эле​менты, а затем отрицательные элементы массива Z
	N<30

	9
	N(M)
	Определить сумму элементов массива N, кратных трём
	М<40

	10
	Y(N)
	Определить сумму элементов массива Y, целая часть результата деления которых на три равна двум
	N<15

	11
	X(N)
	Найти среднее геометрическое массива X
	XN > 0,
N < 50

	12
	C(40)
	Вычислить минимальный элемент массива С и его но​мер
	Сi<0

	13
	X(N)
	Переписать подряд в массив Y положительные и в мас​сив Z отрицательные элементы массива X
	N<40

	14
	B(K)
	Вычислить сумму и количество нечетных элементов массива В
	Вк < 0,
К < 40

	15
	Y(20)
	Вычислить среднее геометрическое элементов массива Y
	Yi>0

	16
	X(N)
	Переписать подряд в массив Y элементы массива X кратные 5
	N <30

	17
	Y(I)
	В массиве целых чисел найти второе отрицательное число и его порядковый номер
	I<25

	18
	D(5)
	Поменять местами третий и четвертый элементы масси​ва D
	

	19
	Y(N)
	Определить минимальный элемент массива целая часть которого кратна двум
	N <18

	20
	B(K)
	Вычислить сумму элементов массива В округленных до ближайшего целого
	К<20

	21
	H(10)
	Вычислить сумму квадратов положительных элементов массива Н
	

	22
	K(I)
	Найти сумму первого положительного и первого отри​цательного элементов массива К
	I >5

	23
	D(15)
	Определить максимальный и минимальный элементы массива D и поменять их местами
	Di <0

	24
	H(I)
	Поменять местами первый и последний элементы мас​сива Н если сумма всех элементов больше 10.
	I <25

	25
	D(I)

G(I)
	Максимальный  и минимальный элементы  массива D поменять местами соответственно с максимальным и минимальным элементами массива G
	I <15


4. Пример выполнения работы 
Задание:  Вычислить на ЭВМ наибольший элемент массива х1, х2, .., хn и его порядковый номер; п < 30. Проверить правильность выполнения программы на тесте при n = 3 и следующих элементах массива (1.5, 4.3, 2.4). 

При выполнении задания не​обходимо использовать приём нахождения наибольшего элемента массива. Для этого перед циклом сле​дует задать начальное значение наибольшего элемента, равное первому элементу массива, а в цикле сравнивать наибольший элемент с текущим элементом массива. В том случае, если теку​щий элемент больше наибольшего из предыдущих, то считать его наибольшим. Для на​хождения порядкового номера наибольшего элемента массива необходимо перед цик​лом задать его начальное значение, равное 1, а в цикле всякий раз, когда текущий эле​мент массива больше наибольшего, считать номером наибольшего номер текущего элемента массива.

Примерная блок-схема алгоритма циклической структуры:
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Программа имеет вид:

PROGRAM MAX;

    CONST NN=30;

    VAR   

N, I, IMAX: INTEGER; 

ХМАХ: REAL; 

X: ARRAY[1..NN] OF REAL;

    BEGIN
WRITE (‘ВВЕДИТЕ ЗНАЧЕНИЕ N');

READ(N);

WRITE (‘ВВЕДИТЕ ЗНАЧЕНИЕ массива X[I]');

FOR I:=1 TO N DO

READ(X[I]);

XMAX:=X[1];    IMAX:=1;

FOR I:=2 TO N DO

IF X[I]>XMAX THEN

BEGIN

XMAX:=X[I]; 

IMAX:=I; 

END; 

WRITE('XMAX=’,  XMAX:8:4, '         IMAX=',  IMAX); 

END.

5. Содержание отчета

Отчет по  практическому заданию должен содержать:

1. Название работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

5. Текст программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Анализ полученных результатов (выводы по работе)

6. Контрольные вопросы

1. Указать особенности программ, использующих массивы.

2. Какие операторы языка можно использовать для описания массивов?
3. В чём состоит особенность организации цикла при обработке массивов?
4. В чём состоит особенность использования приёмов программирования при обработке массивов?
5. Указать особенности ввода и вывода массивов.
Лабораторная работа № 7
ОБРАБОТКА МАТРИЦ

1. Цель работы: овладение навыками алгоритмизации и программирования струк​тур с вложенными циклами, навыками использования приёмов программирования во вложенных циклах, способами ввода и вывода матриц.

2. теоретические положения

2.1. Циклические вычислительные процессы и алгоритмы со

структурой вложенных циклов

Если вычислительный процесс содержит многократные вычисления по одним и тем же математическим зависимостям, но для различных значений входящих в них величин (переменных), то его называют циклическим. 

Многократно повторяемые участки вычислений называют циклами, а переменные, изменяющиеся в цикле – переменными цикла.

Если телом цикла является циклическая структура, то такие циклы называют вложенными или сложными.

Цикл, содержащий в себе другой цикл, называют внешним. Цикл, содержащийся в теле другого цикла, называют внутренним.

Внутренний и внешний циклы могут быть любыми из трех рассмотренных видов: циклами с параметром, циклами с предусловием (WHILE – пока и с постусловием; REPEAT – повторять; UNTIL - до). Правила организации как внешнего, так и внутреннего циклов такие же, как и для простого цикла каждого из этих видов.

Однако при построении вложенных циклов необходимо соблюдать следующие дополнительные условия: все операторы внутреннего цикла должны полностью лежать в теле внешнего цикла.

Параметры вложенных циклов изменяются не одновременно. Вначале все свои значения изменит параметр внутреннего цикла 2 при фиксированных (конечных) значениях параметров внешнего цикла 1. Затем меняется на один шаг значение параметра внешнего цикла 1, и снова полностью выполняется внутренний цикл 2 и так далее до тех пор, пока параметры циклов не примут все требуемые значения.
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Пример ввода и вывода на экран двумерного массива A = (aij(, где (i = 1, … 6; j = 1, … 8 ):

( Ввод массива А (
FOR I: =1 TO 6 DO 

BEGIN

READLN;

FOR J: =1 TO 8 DO

READ (A [I, J]);

END;

( Вывод массива А (
FOR I: =1 TO 6 DO 

BEGIN

WRITELN;

FOR J: =1 TO 8 DO

WRITE (A [I, J]: 5: 2);

END;  

3. Задание на работу

Обработать на ЭВМ матрицу в соответствии с вариантом задания, указанного в таблице 2.1. Вывести на печать результаты и исходную матрицу в общепринятом виде.
Для выполнения задания необходимо:

1. Изучить:

·  правила организации вложенного цикла с учётом порядка перебора элементов матрицы;

· правила использования приёмов программирования в структурах с вложенными циклами;

· способы ввода и вывода матриц, имеющиеся в языке программирования.

2. Разработать алгоритм решения в соответствии с заданием.
3. Создать программу решения задачи.
4. Подготовить тестовый вариант программы и исходных данных и проверить правильность выполнения программ с помощью данного тестового вариан​та.
Таблица 2.1
	№ вар.
	Имя 

матри​цы и ее

размеры


	Действия
	Условия и ограничения

	1
	А(10,15)
	Вычислить и запомнить сумму и число положи​тельных элементов каждого столбца матрицы. Результаты отпечатать в виде двух строк
	Аij>0

	2
	A(N,M)
	Вычислить и запомнить суммы и числа отрица​тельных элементов каждой строки матрицы. Результаты отпечатать в виде двух столбцов.
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15

	3
	B(N,N)
	Вычислить сумму и число элементов матрицы, находящихся под главной диагональю и на ней
	N[image: image477.png]
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	4
	C(N,N)
	Вычислить сумму и число положительных эле​ментов матрицы, находящихся над главной диагональю
	N[image: image479.png]


12

	5
	D(K,K)
	Записать на место отрицательных элементов матрицы нули и ввести её на печать в общепри​нятом виде
	К<10

	6
	D(N,M)
	Записать на место отрицательных элементов матрицы нули, а на место положительных еди​ницы. Вывести на печать нижнюю треугольную матрицу в общепринятом виде
	N[image: image481.png]
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	7
	F(N,M)
	Найти в каждой строке матрицы максимальный и минимальный элементы и поместить их на место первого и последнего элемента строки соответственно. Матрицу напечатать в обще​принятом виде
	N[image: image485.png]
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	8
	F(N,N)
	Транспонировать матрицу и вывести на печать элементы главной диагонали, и диагонали рас​положенной под главной. Результаты размес​тить в двух строках
	N<10

	9
	N(10,10)
	Для целочисленной матрицы найти для каждой строки число элементов, кратных пяти, и наи​больший из полученных результатов
	

	10
	N(10,10)
	Из    положительных    элементов    матрицы    N сформировать матрицу М(10, КМАХ), распола​гая их в строках матрицы подряд, где КМАХ -максимальное число положительных элементов строки матрицы N. Отпечатать обе матрицы в общепринятом виде
	

	11
	P(N,N)
	Найти в каждой строке наибольший элемент и поменять  его  местами  с  элементом   главной диагонали. Отпечатать полученную матрицу в общепринятом виде
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	12
	R(K,N)
	Найти   наибольший  и  наименьший   элементы матрицы и поменять их местами
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10

	13
	S(N,M)
	Ввести исходные данные в первые N-1 строки и первые   М-1    столбцов.   Вычислить   среднее арифметическое значение каждой строки и за​писать его в М-й столбец, а также среднее арифметическое каждого столбца и записать его в N-ю стоку. Отпечатать полученную мат​рицу в общепринятом виде
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	14
	T(N,M)
	Найти  строку  с   наибольшей  и  наименьшей суммой элементов. Вывести на печать найден​ные строки и суммы их элементов
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20

М[image: image501.png]


15

	15
	V(N,M)
	Упорядочить по возрастанию элементы каждой строки матрицы. Отпечатать полученную мат​рицу в общепринятом виде
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	16
	S(N,M)
	Найти среднее арифметическое наибольшего и наименьшего значений элементов матрицы
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	17
	P(6, B)
	Определить значение наибольшего по модулю элемента матрицы и его индексы
	В<8

	18
	L(N,M)
	Найти сумму наибольших значений элементов строк матрицы
	N<16

М<12

	19
	M(N,N)
	Найти сумму элементов строки, в которой рас​положен элемент с наименьшим значением
	N<15

	20
	Y(7,7)
	В строках с отрицательным элементом на глав​ной диагонали найти сумму элементов. Опре​делить наибольший элемент матрицы
	

	21
	G(N,M)
	Найти   суммы  элементов   главной  диагонали первые элементы строк, которых больше нуля.
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	22
	U(X,7)
	Найти сумму элементов матрицы, модули которых принадлежат отрезку [3,12]
	Х<8

	23
	T(5,Y)
	Найти суммы отрицательных и положительных элементов матрицы
	Y>3

	24
	D(H,H)
	Найти сумму элементов строки матрицы, эле​менты которой возрастают
	Н<15

	25
	O(N.N)
	Вычислить сумму тех элементов матрицы, рас​положенных над главной диагональю, которые превосходят по величине максимальный эле​мент, расположенный ниже главной диагонали.
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4. Пример выполнения работы
Задание1: Выполнить на ЭВМ решение задачи. Записать в массив B(N, КМАХ) положительные элементы строк матрицы A(N,M) (N[image: image517.png]


20, M[image: image519.png]


10) до первого отрицатель​ного, где КМАХ - наибольшее значение числа положительных элементов строки до первого отрицательного. Вывести на печать сформированную матрицу В.

Алгоритм решения следующий. Организовать вложенный цикл для перебора элементов исходной матрицы А по строкам. Для этого во внешнем цикле следует изме​нять индекс строки, а во внутреннем индекс столбца; во внутреннем цикле - находить и записывать в соответствующую строку матрицы В положительные элементы строки до первого отрицательного, а также подсчитывать число положительных элементов К в этой строке. Для подсчёта числа положительных элементов необходимо перед внут​ренним циклом задать его начальное значение, равное 0, а внутри цикла считать число таких элементов, используя оператор присваивания К=К+1. Если положительных эле​ментов в стоке нет, то К=0, если в строке все элементы положительны то K=N. Как только встретится отрицательный элемент в строке матрицы, необходимо записать в матрицу В вместо него -1 и выйти из внутреннего цикла. Во внешнем цикле следует найти наибольшее значение из всех К, вычисленных для отдельных строк. Для этого перед внешним циклом необходимо задать начальное значение КМАХ, например, рав​ное нулю, а внутри внешнего цикла сравнивать К с КМАХ и находить наибольшее из них. Таким образом, матрица В имеет размер NxKMAX. В некоторых строках матрицы В будет записано элементов меньше, чем КМАХ. По условию задачи на печать необхо​димо вывести элементы, записанные в матрицу В. Наличие в строке матрицы -1 указы​вает на окончание вывода элементов этой строки.

Программа имеет вид:

 PROGRAM РR_2;

 LABEL 10;

 CONST N=20; M=10;

 VAR I, J, NR, MR, К, КМАХ: INTEGER; 

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

BEGIN

WRITELN(‘ ВВЕДИТЕ ЗНАЧЕНИЕ NR, MR ‘);

READ(NR, MR);

WRITELN(‘ ВВЕДИТЕ ЗНАЧЕНИЕ МАССИВА А ‘);

FOR I:=1 TO NR DO

FOR J:=1 TO MR DO 

READ (A[I,J]);

KMAX:=0;

FOR I:=1 TO NR DO 

BEGIN 

K:=0;

FOR J:=1 TO MR DO

IF A [I,J]>=0 THEN

BEGIN

K:=K+1; 

B[I,J]:=A[I,J];

END;

     ELSE

 BEGIN 

B[I,J]:=-1;

GOTO 10;

 END; 

10:     IF К>KМАХ THEN 

KMAX:=K;

 END;

FOR I:=1 TO NR DO 

FOR J:=1 TO KMAX DO

IF B[I,J]>0 THEN 

WRITE(B[I,J])

ELSE WRITELN;

 END.

Задание 2. Выполнить программу при N=4 и М=4, приняв следующие значения исход​ной матрицы А:
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В результате выполнения программы выводится матрица в виде 

1.5        2.0

3.3        4.4     5.5       6.6

<пустая строка>

0.0

Правильность выполнения программы легко устанавливается сравнением ис​ходной матрицы А с результатом печати матрицы В. В тестовом наборе данных рас​смотрены случаи: в строке есть отрицательные элементы; в строке нет отрицательных элементов; первый элемент строки - отрицательный.

5. Содержание отчета

Отчет по  практическому заданию должен содержать:

1. Название работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

5. Текст программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Анализ полученных результатов (выводы по работе)

6. Контрольные вопросы

1. Указать основные правила организации вложенных циклов.
2. Указать способы выхода из внутреннего цикла.
3. Сколько раз выполняются операторы К=0 и К=К+1 в программе примера?
4. Как организовать вывод матрицы в общепринятом виде?
5. Как организовать вывод нижней треугольной матрицы в общепринятом виде?
6. Как организовать ввод матрицы размером NхМ элементов.
Лабораторная работа № 8
ПРОГРАММИРОВАНИЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ПОДПРОГРАММ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ
1. Цель работы: овладение навыками алгоритмизации и программирования задач с использованием подпрограмм пользователя различных видов, овладение навыками написания подпрограмм и обращения к ним, выбора параметров подпрограмм.

2. теоретические положения

2.1. Общие понятия подпрограмм

Цикличность – форма повторяемости, когда одни и те же действия многократно выполняются на одном этапе обработки информации. Исключительно широко распространена другая форма повторяемости, когда одна и та же последовательность действий должна выполняться на различных этапах обработки информации. В алгоритмах такого рода в различных местах встречаются фрагменты, одинаковые по выполняемым действиям и различающиеся только в значениях исходных данных. При составлении программы по такому алгоритму приходится задавать одну и ту же группу операторов, соответствующую каждому из повторяющихся фрагментов. Для более эффективного программирования подобных повторений в языке введено понятие подпрограммы. Повторяющаяся группа операторов оформляется в виде самостоятельной программной единицы – подпрограммы, записывается однократно, а в соответствующих местах программы обеспечивается лишь обращение к ней (ссылка).

Использование аппарата подпрограмм позволяет сократить объем и улучшить структуру программы с точки зрения наглядности и читаемости, уменьшить вероятность ошибок и облегчить процесс отладки программы. Разложение программы на взаимозаменяемые, но замкнутые и логически завершенные компоненты дает возможность выполнять разработку отдельных подпрограмм разным программистам и более или менее независимо друг от друга.

В языке Паскаль подпрограммы реализуются в виде процедур и функций, которые вводятся в программу с помощью своего описания.

Программы, которые не разделены на отдельные структурные элементы, называются монолитными. Большие монолитные программы сложны для разработки, отладки и сопровождения. Минимальным автономным элементом монолитной программы является оператор.

Естественно стремление разбить программу на более крупные чем операторы компоненты. Роль таких компонент выполняют процедуры и функции. Программы, состоящие из процедур и функций, называются модульными. Процедуры и функции в свою очередь могут вызывать процедуры и функции более низкого уровня и т.д. Таким образом, каждая модульная программа, имеет иерархическую структуру. Модульные программы легче для разработки и проще для понимания, чем монолитные. Рассмотрим отдельные структурные элементы модульной программы - процедуры и функции. Для процедур и функций часто используется общее название подпрограммы.

Процедурой называется часть программы, предназначенная для решения определенной задачи или подзадачи. Перед использованием процедуру необходимо объявить. Каждая процедура объявляется только однажды, а использовать ее можно многократно. Синтаксическими элементами процедуры являются: имя, список параметров и тело процедуры. Тело процедуры есть набор объявлений и последовательность операторов. Если процедура объявлена, то ее можно использовать задавая ее имя и, если необходимо, список аргументов. Операторы, использующие процедуры, называются вызовами или обращениями к процедурам. Вызов процедуры приводит к выполнению операторов, составляющих тело процедуры. После этого управление переходит к оператору, следующему за вызовом процедуры.

Аргументы и параметры. Для того, чтобы процедура могла выполнять аналогичные, но разные действия, необходимо снабдить ее набором параметров. В нашем случае целесообразно предусмотреть три параметра: один, определяющий длину выводимой строки символов; второй, задающий число выводимых строк, и третий, показывающий, какие именно символы будут использоваться в качестве разделителей. Значения, стоящие в круглых скобках процедуры, называются аргументами. Реализация вызова предусматривает, в первую очередь, установление связи между аргументами и параметрами. Аргумент и параметр должны относиться к совместным типам, т.е. значение аргумента должно быть таким, чтобы его можно было назначить параметру. После того, как связь между параметром и аргументом установлена, выполняются операторы, входящие в тело процедуры.

С помощью параметров можно не только передавать данные в вызываемую процедуру, т.е. осуществить прямую передачу информации, но и передавать данные из вызываемой процедуры в вызывающую. Делается это с помощью атрибута VAR.

Предположим, необходимо уметь переводить температуру из шкалы по Цельсию в шкалу по Фаренгейту. Для перевода можно использовать следующую процедуру:


Procedure TransfCF (Cgrad:Real;Var FGrad:Real);



Begin



FGrad:=CGrad*9/5+32;



End;

А вызов ее осуществлять так:      TransfCF (TempC, TempF);

Тогда в качестве значения TempF в вызывающую процедуру (или программу) будет возвращено значение температуры в градусах по Фаренгейту. Это возможно только благодаря тому, что в списке параметров для переменной Fgrad использован атрибут VAR. Остановимся подробнее на работе механизма аргументов-параметров. Существует два метода передачи данных с помощью этого механизма: передача по значению и передача по адресу (или по имени). В случае передачи по значению аргумент просто посылается в стек. Если же передача осуществляется по адресу, то в стек передается адрес той области памяти, где хранится значение аргумента. Таким образом, в последнем случае для параметра отводится та же самая область памяти, что и для аргумента, т.е. все изменения, происходящие с параметром, будут происходить и с аргументом. Наличие у параметра атрибута VAR свидетельствует о том, что используется передача по адресу. Следовательно, если параметр имеет атрибут VAR, то соответствующий аргумент должен быть переменной,  а не константой или выражением.

При определении типов параметров можно использовать либо простые стандартные, либо ранее объявленные типы. Другими словами, тип параметра обязательно должен определяться единственным идентификатором. Например, недопустим такой заголовок процедуры


Procedure A(B:Array [1...2] of Byte; Const C: String [20] );


Правильным является следующий фрагмент:


Type


Barr: Array [1...2] of Byte;



Cstr: String [20];


Procedure A(B:Barr; Const C:Cstr);

Области действия имен. Под именами будем понимать имена констант, переменных, типов, процедур и функций, а также меток. Имена могут быть объявлены в главной программе, процедурах или функциях, а также в модулях. Имена, объявленные в главной программе, называются глобальными. К ним возможен доступ из любой процедуры или функции. Имена, объявленные в процедуре или функции, называются локальными. Доступ к ним возможен только из тела той подпрограммы, в которой они описаны. Областью действия локального имени является та подпрограмма, по отношению к которой объявление является внутренним, плюс все содержащиеся в ней подпрограммы. Рассмотрим структуру программы с областями действия имен:
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Рис. 1. Структура процедур и функций

Функция отличается от процедуры тем, что возвращает в точку вызова одно скалярное значение. В принципе объявление функции похоже на объявление процедуры. Дополнительно при описании функции необходимо задавать тип возвращаемого значения, а в теле функции присваивать имени функции значение. Это присваивание осуществляется точно так же, как и присваивание значения обычной переменной. 

Например,


Function Fgrad (Cgrad: Real): Real;



Begin



FGrad:=CGrad*9/5+32;



End;

Вызов функции принципиально отличается от вызова процедуры. Для вызова функции достаточно использовать ее имя в выражении. Вызов функции может появляться там, где разрешено использовать значение, тип которого совпадает с типом значения, возвращаемого функцией. Функцию Fgrad можно вызывать, например, так:

FAR:=FGrad (CEL);

где FAR и CEL - переменные, объявленные в вызывающем блоке и имеющие тип Real. Значения функции определяются в результате выполнения операторов, входящих в тело этой функции.

2.2. Описание процедур и функций

1) Процедуры описываются в специальном разделе описательной части программы вслед за разделом переменных. Любая процедура состоит, аналогично программе, из заголовка процедуры и блока. Заголовок процедуры представляет собой:

PROCEDURE (ИМЯ( ((СПИСОК-ПАРАМЕТРОВ();

где PROCEDURE – служебное слово; ИМЯ – имя процедуры, определяемое в соответствии с общими правилами построения идентификаторов; СПИСОК-ПАРАМЕТРОВ – перечень имен для обозначения исходных данных и результатов работы процедуры с указанием их типов. Параметры, перечисленные в списке, называются формальными. Допускается описание процедуры, не содержащей формальных параметров:

PROCEDURE (ИМЯ(;

Содержательная часть процедуры представляет собой блок и состоит, следовательно, из раздела описаний (меток, констант, типов, переменных, процедур и функций) и раздела операторов, представляющего собой составной оператор BEGIN-END. Заканчивается блок процедуры точкой с запятой.

Пример 1. Оформить в виде процедуры алгоритм вычисления степени 
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 с натуральным показателем n:

PROCEDURE STEP1 (N: INTEGER; X: REAL; VAR Y: REAL);

            VAR

                        I: INTEGER;

             BEGIN

                        Y: =1;

                        FOR I: =1 TO N DO

                        Y: =Y(X

              END;

В заголовке процедуры с именем STEP1 перечислены параметры N, X, определяющие исходные данные процедуры, и параметр Y, обозначающий значение искомой степени – результат выполнения процедуры. Указан также тип всех формальных параметров.

Тело процедуры (блок) состоит:

1) из описательной части, где определены переменные, необходимые и имеющие смысл только внутри данной процедуры и называемые локальными переменными (значение локальной переменной недоступно в основной программе);

2) из составного оператора BEGIN-END, реализующего соответствующий алгоритм вычисления.

Пример 2. Оформите алгоритм вычисления степени 
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 в виде процедуры без параметров:

PROCEDURE STEP2;

                                                VAR

I: INTEGER;

                                                 BEGIN

                                                        Y: =1;

                      FOR I: =1 TO N DO

    Y: =Y(X
                                                  END;

В этом случае процедура STEP2 не содержит списка формальных параметров и работает с локальной переменной I, описанной в блоке процедуры, и переменными X, N, Y, которые должны быть описаны в программе, содержащей описание данной процедуры. Переменные X, N, Y называются глобальными по отношению к процедуре STEP2. Значения глобальных переменных доступны и могут быть использованы в любой точке основной программы (в частности, внутри данной процедуры).

2) Функция – это подпрограмма, результат выполнения которой есть единственное скалярное значение, присваиваемое имени функции. Следовательно, функции являются частным случаем процедур и принципиально отличаются от них тем, что, во-первых, результат выполнения функции – одно значение, а процедуры – одно или несколько; во-вторых, результат выполнения функции передается в основную программу как значение имени этой функции, а результаты выполнения процедуры – как значения ее параметров.

Описание функции аналогично описанию процедуры и состоит из заголовка и блока. Заголовок функции имеет вид:

FUNCTION (ИМЯ( ((СПИСОК-ПАРАМЕТРОВ(): (ТИП(;

где FUNCTION – служебное слово; ИМЯ – имя функции; СПИСОК-ПАРАМЕТРОВ – перечень формальных параметров (исходных данных) с указанием их типов; ТИП – тип результата: значение, которое должно приобретать имя функции. Допускается описание функции без параметров: 

FUNCTION (ИМЯ(: (ТИП(;

В содержательной части подпрограммы-функции имени функции должно быть присвоено некоторое значение (значение ответа), т.е. имя хотя бы один раз должно присутствовать в левой части некоторого оператора присваивания.

Пример 3. Оформите в виде функции алгоритм вычисления степени 
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:

FUNCTION STEP3 (N: INTEGER; X: REAL): REAL;

               VAR  I: INTEGER;

                         Y: REAL;

               BEGIN

                        Y: =1;

                         FOR I: =1 TO N DO

                        Y: =Y(X;

                         STEP 3: =Y; 

END;

В заголовке функции с именем STEP 3 перечислены параметры N, X, определяющие ее исходные данные. Результат выполнения функции (значение локальной переменной Y) присваивается ее имени STEP 3. Тип результата (тип функции) – REAL, который указывается в заголовке функции при ее описании.  

2.3. Обращение к подпрограммам

Описание процедуры (или функции), расположенное в разделе описаний, само по себе никакого действия не вызывает. Чтобы исполнить процедуру (или функцию), необходимо в нужном месте программы поместить обращение к ней. Обращение к процедуре производится с помощью специального оператора вызова процедуры или оператора процедуры, имеющего вид:

(ИМЯ( ((СПИСОК-АРГУМЕНТОВ();

где ИМЯ – имя процедуры, к которой происходит обращение; СПИСОК-АРГУМЕНТОВ – перечень конкретных значений (выражений) и имен, подставляемых на место формальных параметров процедуры при ее выполнении. При вызове процедуры формальные параметры, указанные в ее заголовке, заменяются аргументами в порядке их следования: первому слева параметру в списке ставится в соответствие первый аргумент, второму – второй и т.д. Аргументы, перечисленные в операторе процедуры, называются также фактическими параметрами. Число и тип формальных и фактических параметров должны совпадать.

Очень важно понимать суть и механизм замены формальных параметров фактическими. Формальные параметры – это переменные, фиктивно (формально) присутствующие в процедуре и определяющие тип и место подстановки фактических параметров. Фактические параметры – это реальные объекты программы, заменяющие в теле процедуры при ее вызове формальные параметры. Над этими объектами и производятся действия, предусмотренные операторами тела процедуры.

Если осуществляется вызов процедуры без параметров, то оператор процедуры представляет собой указание только имени этой процедуры

 Пример 4. Составьте программу вычисления степени 
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 с целым показателем n, используя процедуру STEP2 без параметров, описанную в примере 2:

((ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ С ЦЕЛЫМ ПОКАЗАТЕЛЕМ((
              PROGRAM STEP5;

                 VАR N: INTEGER;

                           X, Y: REAL;

           PROCEDURE STEP2; ((НАЧАЛО ПРОЦЕДУРЫ((
                 VAR

                           I: INTEGER;

            BEGIN ((STEP2((
                           Y: =1;

                           FOR I: =1 TO N DO

                           Y: =Y(X

             END; ((КОНЕЦ ПРОЦЕДУРЫ STEP2(( 

                 BEGIN  ((STEP5((
                 READ (N, X);

                 WRITELN (X: 8: 3, (В СТЕПЕНИ(, N: 3);

                  IF N=0

                  THEN Y: =1

              ELSE IF N(0

                   THEN STEP2 ((ВЫЗОВ ПРОЦЕДУРЫ((
              ELSE 

                   BEGIN

                               N: =-N;

                               X: =1(X;

                               STЕP2 ((ВЫЗОВ ПРОЦЕДУРЫ((
                    END;

                               WRITELN ((РАВНО(, Y)

                 END. ((STEP5(( 

В данном примере оператор процедуры осуществляет только ее вызов. Исходные данные передаются в процедуру каждый раз с помощью переменных N, X, описанных и определенных в теле программы, содержащей обращение к этой процедуре, т. е. с помощью глобальных переменных. Аналогично (через глобальную переменную Y) передается (возвращается) в программу и результат исполнения процедуры STEP2.  

Понятие глобальных и локальных переменных введено в языке Паскаль из-за наличия в нем понятия блочной структуры. Любая программа, процедура  и функция представляют собой блок со своей областью описаний и могут содержать внутри этого блока описания других процедур и функций образуют, таким образом блочную структуру.

Обращение к функции осуществляется аналогично обращению к стандартным функциям (SIN, COS, TAN  и т.п.) и являются разновидностью операнда в выражениях в отличие от вызова процедуры, являющегося разновидностью оператора. В том месте выражения, где это необходимо, записывается имя функции, вслед за которым в скобках перечисляются фактические параметры. Если вызываются функции без параметров, то указывается только ее имя.

2.4. Параметры процедур и функций

При описании процедуры или функции в ее заголовке могут быть указаны параметры четырех видов:

1) Параметры-значения используются для передачи исходных данных в подпрограмму (процедуру или функцию), в списке формальных параметров перечисляются через запятую с обязательным указанием их типов, например:

PROCEDURE PRM1 (I, J: INTEGER; R, Z: REAL);

FUNCTION PRM2 (I1, J2: INTEGER; R15: REAL): REAL;

При вызове процедуры или функции фактические параметры вычисляются и используются как начальные значения формальных параметров, т.е. осуществляется подстановка значений. Параметры-значения нельзя использовать для передачи результатов из подпрограммы в основную программу.

2) Параметры-переменные используются для определения результатов выполнения процедуры и в списке формальных параметров перечисляются после служебного слова VAR с обязательным указанием типа:

PROCEDURE PRМ3 (VAR K, L: INTEGER; VAR Z: REAL):

3) Параметры-процедуры в списке формальных параметров указываются после служебного слова PROCEDURE: 

PROCEDURE PRM4 (I J: INTEGER; VAR Z: REAL; PROCEDURE FF);

4) Параметры-функции в списке формальных параметров указываются после служебного слова FUNCTION с указанием типа функции:

PROCEDURE PRM5 (I, J: INTEGER; VAR Z: REAL; FUNCTION FG: REAL);

При вызове подпрограммы на место формальных параметров-процедур и параметров-функций осуществляется подставка имен соответствующих фактических процедур или функций.

2.5. Рекурсия и опережающее описание

Рекурсия – это такой способ организации вычислительного процесса, при котором подпрограмма в ходе выполнения составляющих ее операторов обращается сама к себе.

В языке Паскаль процедуры и функции могут быть рекурсивными. Процедура (функция) называется рекурсивной, если она вызывает саму себя. Такой вызов процедур (функций) может возникнуть либо вследствие рекурсивного описания, либо вследствие рекурсивного обращения. Под рекурсивным описанием понимают следующее: в исполняемой части блока процедуры или функции присутствует обращение к ней самой. Примером рекурсивного описания может служить функция вычисления факториала.

Опережающее описание. Если подпрограмма непосредственно вызывает саму себя, то такая рекурсия является простой рекурсией. Вполне возможна ситуация, когда подпрограмма вызывает одну или несколько промежуточных подпрограмм,  которые, в конце  концов, вызывают первую подпрограмму. Такая рекурсия называется косвенной рекурсией. При таком взаимном обращении подпрограмм друг к другу нет возможности выполнить необходимое правило языка Паскаль, что все процедуры и функции должны быть определены (описаны) до их вызова. В этом случае используется опережающее описание процедур и функций, заключающееся в следующем:  подпрограмма содержит описание только своего заголовка, вслед за которым ставится стандартное имя FORWARD; описание текста подпрограммы помещается далее (в любом месте раздела описаний процедур и функций) без повторения списка формальных параметров. 

Например:

	PROGRAM PRIMER;

     VAR

              A, B: REAL;

PROCEDURE P (X: REAL);          FORWARD;

PROCEDURE R (Y: REAL);

BEGIN

…

P (A);

…

END;


	PROCEDURE P;

BEGIN

…

R (B);

END;

BEGIN

…

R (A); P (B);

…

                   END.


3. Задание на работу

Задание 1: Выполнить на ЭВМ программу, использующую подпрограмму - функцию, в соответствии с номером параметра, указанным в табл.3.1.
Проверить правильность выполнения программы с помощью тестового вари​анта.
Задание 2: Выполнить на ЭВМ программу, использующую подпрограмму - процедуру в соответствии с номером, указанным в табл. 3.2.
Проверить правильность выполнения программы с помощью тестового вари​анта.
Для выполнения задания необходимо:

1. Изучить:

· правила записи подпрограмм различных видов и способов обращения к ним;

· способы передачи параметров в подпрограмму;

· правила записи программ, использующих подпрограммы различных видов; порядок выполнения программ, использующих подпрограммы.

2. Разработать алгоритм решения в соответствии с заданием.

3. Составить программу решения задачи.
4. Подготовить тестовый вариант программы и исходных данных.
Таблица 3.1
	№ 

ва​р.
	Условия задачи
	Примечания

	1
	Вычислить большие корни квадратных уравнений: ах2 - bх + с=0, еу2 - fy - g = 0.
	Все корни действи​тельные

	2
	Подсчитать число точек, находящихся внутри кру​га радиусом г с центром в начале координат; коор​динаты заданны массивами Х(100), У(100)
	Расстояние точки от нач. координат вычис​лять в подпрограмме

	3
	Определить периметры треугольников, заданных координатами их вершин:

ХА (5), ХВ (7), ХС (6);   УА (3), VB (J), УС (7)
	Длину стороны тре​угольников вычислять в подпрограмме

	4
	Подсчитать число точек, находящихся внутри кру​га радиусом r с центром в точке с координатами (1,1); координаты заданны массивами Х(80), У(80)
	Расстояние точки от начала координат вы​числять в подпро​грамме

	5


	Вычислить z = (V1 + V2 + V3) / 3, где V1, V2, V3 - объёмы шаров с радиусами r1, r2, r3.
	V = 4/3 π R3 вычислять в подпрограмме

	6


	Даны координаты вершин четырехугольника. Оп​ределить величину наиболее длинной стороны
	

	7
	Вычислить среднее арифметическое положитель​ных элементов для массивов A(N1), В(N2), С(N3)
	N1<100,
N2<100,
N3<100

	8
	Определить значение выражения:

F = g(1.2,S) + g(T,S)-g(2S-l,ST); где

g (А, В) = (А2+В2)/(А2+2АВ)
	Т<4, S<7

	9
	Вычислить суммы положительных элементов каж​дой строки для матриц  А(10, 12) и В(15,10)
	

	10
	Вычислить z = (xm1 + xm2) / 2, где xm1 и xm2 наи​меньшие элементы массивов X1(70), х2(80)
	

	11
	Вычислить суммы элементов главных диагоналей матриц A(N,N), B(M,M)
	М<20, N<30

	12
	Вычислить Z = (S1 + S2) / 2, где S1 - сумма поло​жительных элементов массива Х(50); S2- сумма отрицательных элементов массива У(60)
	Обе суммы вычислять в одной подпрограмме

	13
	Подсчитать число нулевых элементов для матриц A(N,M) и B(M,N)
	М<20, N<20

	14
	Вычислить суммы элементов нижних треугольных матриц для матриц А(15,15) и В(20,20)
	

	15
	Определить число положительных элементов до первого отрицательного в массивах Х(40), У(50), Z(N)
	N<50

	16
	Определить значение выражения:

К =f(Т, -2S, 1.17) +f(2.2, Т, S-T), где

f(А, В, С) = (2A-B-sin С)/(5 +[image: image527.png][C|



)
	Т<5, S<6

	17
	Подсчитать количество элементов матриц

Х(10, 15) и У(20, 12), удовлетворяющих условиям

-2<хij<3 и 5<уij|<23.
	

	18
	Вычислить суммы положительных элементов мас​сивов X(N), Y(M), Z(K)
	N<60
М<60, К<70

	19
	Даны внешние и внутренние радиусы двух круго​вых колец. Сравнить их площади
	S = π (R2 – г2)

	20
	Даны значения сторон двух треугольников. Опре​делить, какой из них имеет большую площадь по формуле  S=[image: image529.png]Jplp—a)p—Db)(p—c)




	p=(а+Ь+с)/2

	21
	Вычислить Н = (V1*V2) / (V1+ V2), где V1, V2 - объ​емы кубов со сторонами А1 и А2.
	

	22
	Вычислить суммы элементов над главной диагона​лью матриц Y(H,H), X(M,M)
	Н<15, М<20

	23
	Определить значение выражения:

Z = t(2, S-1) + t (2Т, S) * t (2S, ST), где

t(А, В) = (А+ЗВ)/(А2+2АВ-В)
	Т<5, S<5

	24
	Вычислить Z = S1+S2/5, где S1, S2 - суммы элемен​тов массивов A(X1), В(Х2),
	Х1<8, Х2<20

	25
	Даны   координаты   вершин   двух   треугольников. Определить, какой из них имеет большую площадь
	


Таблица 3.2
	№ вар.
	Условия задачи
	Примечания

	1
	Вычислить z= (S1+ S2)/( k1+ k2), где S1 и k1 -сумма и количество положительных элементов массива X(N); S2 и k2 - сумма и  количество  положительных  элементов массива Y(M)
	М<100

N<100

	2
	Вычислить суммы четных (в соответствии с номе​ром) элементов массивов Х(I) и Y(I)
	I<25

	3
	Вычислить и запомнить суммы положительных эле​ментов каждой строки матрицы А(10, 20), В(15, 10)
	

	4
	Найти наибольшие элементы и их порядковые номе​ра массивов X(N) и Y(M)
	М<80

N<70

	5
	Переписать положительные элементы массива X(N) и Y(M) в массив Z подряд
	Запись массива Z осуществлять в подпрограмме.      

 N<15, М<17

	6
	Вычислить z=[image: image531.png]


,

где xi и уi заданы массивами
	Все   суммы   вычис​лять в одной подпро​грамме. 

N<20, M<25.

	7
	Найти наименьшие элементы, номера строк и столб​цов,   в   которых   они   расположены,   для   матриц А(10,15) и В(15,12)
	

	8
	Вывести на печать элементы целочисленных матриц N(5,8) и М(10,6), кратные трём
	

	9
	Вычислить z = (x1 + y1)/(x2 + у2), где x1 и x2 - кор​ни уравнения  2х2 + х - 4 = 0,   y1 и у2 - корни урав​нения 

ау2 + 2у - 1 = 0
	Все  корни  действи​тельные

	10
	Преобразовать массивы X(N) и Y(M), расположив в них подряд только положительные элементы. Вместо остальных элементов записать нули
	N<15,M<20

	11
	Вычислить и запомнить количество отрицательных элементов каждого столбца для матриц A(N,N) и В(М,М)
	N<15, M<20

	12
	Вычислить суммы элементов верхней треугольной матрицы для матриц A(N,N) и В(М,М)
	N<15, M<20

	13
	Вычислить z=(xmax-ymin)/2 , 

где xmax - максимальный элемент массива X(N)

ymin - минимальный элемент массива У(М)
	xmax и ymin вычислять в од-ной подпро​грамме. N<15,M<20

	14
	Вычислить суммы и количество элементов, находя​щихся в интервале от А до В для матриц X(N,M), Y(M,N)
	А<3, В>4

N<10,M<10

	15
	Написать подпрограмму, определяющую корни квадратных уравнений
	

	16
	Подсчитать число положительных элементов матриц A(X,Y) и B(X,Y)
	Х<20, Y<20

	17
	Вычислить z=[image: image533.png]et +e™?
P




, где s1 и k1 -сумма и количество положительных элементов массива X(N); s2 и k2 - сумма и количество положительных элементов массива Y(M)
	Обе   суммы   вычис​лять в одной подпро​грамме. 

N< 15, М<20

	18
	Заменить в матрицах ЦХ, X) и N(Y,Y) положитель​ные элементы на 1, а отрицательные на значение элемента главной диагонали
	X<15,Y<15

	19
	Вычислить z=[image: image535.png]


, 

где х и у массивы
	Все суммы вычис​лять в одной подпро​грамме. 

N<20, M<25.

	20
	Найти средние значения массивов X(N), Y(M)
	N<100,M<100

	21
	Вычислить суммы положительных элементов глав​ных диагоналей матриц А(Х,Х), B(Y,Y)
	Y<15,X<20.

	22
	Подсчитать   число   точек   массивов,   находящихся внутри квадрата со стороной А, если его левый ниж​ний угол находится в точке с координатами 0.0; ко​ординаты заданны массивами X(N), У(М)
	N<20, M<25.

	23
	Вычислить Z = (X + Y) / 2, где X - сумма положи​тельных элементов массива B(N), a Y - сумма поло​жительных элементов массива А(М)
	N<20, M<25.

	24
	Написать подпрограмму для вычисления тангенса угла
	

	25
	Найти периметр пятиугольника вершины которого заданы координатами ХА, ХВ, ХС, ХК, XT, YA, YB, YC, YK, YT
	Все координаты по​ложительны.




4. Пример выполнения работы

Задание 1. Определить ближайшую к началу координат точку, находящуюся в верхней полуплоскости, и наиболее удалённую точку, лежащую в нижней полуплоско​сти. Координаты точек, находящихся в верхней полуплоскости, заданы массивами X1(N) и Y1(N), а лежащие в нижней полуплоскости, - массивами Х2(N) и Y2(N), где N<40, M<60.

Для каждой точки верхней полуплоскости следует определить расстояние от на​чала координат. Из этих расстояний необходимо найти наименьшее. Такие же действия выполнить для точек, находящихся в нижней полуплоскости, однако найти наибольшее расстояние от начала координат. Вычисление расстояний от начала координат и нахо​ждение наибольшего из них выполним в подпрограмме - функции. Использование од​ной подпрограммы для нахождения наибольшего и наименьшего значения потребует введения дополнительного параметра, который необходим для проверки условия K*R > K*RM. Если К = 1, то условие R > RM используется для нахождения наибольшего; ес​ли К = -1, то условие R < RM используется для нахождения наименьшего.

В подпрограмму необходимо передать массивы координат точек, их размер, а, также параметр К, который может принимать значения +1 и —1. Результат, полученный в подпрограмме - функции, присваивается её имени.

Программа имеет вид:

PROGRAM КOORD;

CONST N = 40;

TYPE MAS = ARRAY [1..N] OF REAL;

VAR   I, NR, MR: INTEGER;

 S1, S2: REAL;

 X1, У1, X2, Y2: MAS;

FUNCTION VEC (X, Y: MAS; N, KX: INTEGER): REAL;

VAR  J: INTEGER;

R, RM: REAL;

 BEGIN

RM:=-1E20; 

FOR J:=1 TO N DO 

BEGIN

R:= SQRT(X[I]*X[I]+Y[I]*Y[I]);

IF (KX*R>= KX*RM) THEN RM:=R;

 END; 

VEC:= RM; 

END;

BEGIN

WRITE ('ВВЕДИТЕ ЗНАЧЕНИЯ NR И MR');

READ (NR, MR);

WRITE ('ВВЕДИТЕ ЗНАЧЕНИЯ МАССИВОВ X1 И Y1');

FOR I:=1 TO NR DO READ (X1[I], Y1[I]);

WRITE ('ВВЕДИТЕ ЗНАЧЕНИЯ МАССИВОВ Х2 И Y2');

FOR I:=1 TO MR DO READ (X2[I], Y2[I]);

S1:=VEC(X1, Y1, NR, -1);

S2:= VEC (X2, Y2, MR, 1);

WRITE (' S1 =’, S1, '     ' , ' S2 = ', S2);

 END.

Проверить правильность выполнение программы для массивов, заданных значе​ниями:

X1 = {-4, 0, 3);  Y1 = {0, 5, 4};  Х2 = {-4, 0, 2};  Y2 = (-2, -5, -1},

для которых наименьшее расстояние от начала координат в верхней полуплоскости s1 = 4, а наибольшее - в нижней полуплоскости s2 = 5.

Задание 2. Переписать положительные элементы массивов X(N), Y(M) в массив Z подряд. Запись положительных элементов в массив осуществить в подпрограмме. Принять ограничения N [image: image537.png]


 100 и М [image: image539.png]


 100.

В подпрограмме должна осуществляться запись положительных элементов ис​ходного массива в массив результатов. Для этого в подпрограмму необходимо передать следующие параметры: имя и количество элементов результирующего массива. По​скольку в массив результатов Z записываются подряд положительные элементы из не​скольких массивов, в списке параметров должны фигурировать также: входной пара​метр L - номер ячейки, начиная с которой необходимо осуществлять запись в массив результатов; выходной параметр К - номер ячейки, в которой записан последний по​ложительный элемент исходного массива при предыдущем обращении к подпрограм​ме. После окончания записи элементов в массив результатов этот параметр определяет количество элементов, записанных в массив результатов.

При первом обращении к подпрограмме в неё необходимо передать имя массива X. Количество его элементов N; входной параметр L = 1, если запись осуществляется в массив Z, начиная с элемента с индексом 1, имя выходного массива Z, количество его элементов N + М и получать в подпрограмме выходной параметр К, определяющий ко​личество элементов, записанных в массив Z.

При втором обращении необходимо передать соответственно Y, M, L = К + 1, Z, N + М, К. После второго обращения к подпрограмме С - суммарное количество эле​ментов, записанных в массив Z после двух выполнений подпрограммы.

Программа имеет вид:

PROGRAM SORT;

CONST  N = 200;

TYPE MAS = ARRAY [1..N] OF REAL; 

VAR   I, NR, MR, K, C: INTEGER;

 X, Y, Z: MAS;

 PROCEDURE ST (VAR A: MAS;  N, L: INTEGER; VAR K: INTEGER); 

VAR J: INTEGER;

BEGIN

K:=L;
FOR J: = 1 TO N DO

IF A[J]>0 THEN

BEGIN
K:=K+1;

Z[K]:=A[J]; 

END;

 END;

BEGIN

WRITE (‘ВВЕДИТЕ ЗНАЧЕНИЯ NR И MR’);

READ (NR, MR); 

WRITE (‘ВВЕДИТЕ ЗНАЧЕНИЯ МАССИВА X’); 

FOR I:=1 TO NR DO 

READ (X[I]);

WRITE (‘ВВЕДИТЕ ЗНАЧЕНИЯ МАССИВА У’);

FOR I:=1 TO MR DO 

READ (Y[I]); 

ST(X, NR, 0, K);

ST(Y, MR, К, С);

 FOR I:=1 TO С DO 

WRITE (Z[I],'      ');

 END.

Данная конкретная программа в тестировании не нуждается, так как выведенные на печать результаты позволяют однозначно судить о правильности выполнения про​граммы.

5. Содержание отчета

Отчет по  практическому заданию должен содержать:

1. Название работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

5. Текст программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Анализ полученных результатов (выводы по работе)

6. Контрольные вопросы

1. Указать, при каких условиях целесообразно использование подпрограмм, ка​кие выгоды они предоставляют пользователю.
2. Указать, в чём отличие различных видов подпрограмм пользователя.
3. Указать способы обращения к подпрограммам пользователя.
4. Указать способы передачи параметров в подпрограмму.
5. Указать, как организовать подпрограмму без параметров.
6. Перечислить, как согласуются формальные и фактические параметры.
7. Указать конструкции, которые могут быть формальными и фактическими па​раметрами.
8. Пояснить, как и куда осуществлять выход из подпрограммы.
Лабораторная работа № 9
ОРГАНИЗАЦИЯ ФАЙЛОВОГО ВВОДА – ВЫВОДА

1. Цель работы: овладение навыками программирования с использованием фай​лов для исходных данных и результатов в среде ТУРБО - ПАСКАЛЬ.

2. теоретические положения

2.1. Типы файлов

Файл (последовательность) – это одна из наиболее фундаментальных структур данных. Программная организация компьютеров, их связь с внешними устройствами основаны на файловой структуре.

Файлы позволяют решить две проблемы:

1) возможность формирования и сохранения значений для последующего использования другими программами (например, в программах многократной обработки информационных систем, таких как платежные ведомости, различные обработки АСУ, базы данных, необходимость длительного хранения информации очевидна);

2) взаимодействие программ с внешними устройствами ввода-вывода: дисплеем, принтером, АСП и т.п.

Описание файловой переменной задается обычным способом в разделе описаний.

Например:

var f: intfile  

или    var f : file of integer;

Под файлом понимается либо именованная область внешней памяти ПК (жесткого диска, гибкой дискеты, электронного «виртуального» диска), либо логическое устройство – потенциальный источник или приемник информации.

Связь программы с внешними источниками осуществляется с помощью файлов. Под файлом понимается не только поименованная совокупность данных на внешнем носителе, но также любое внешнее устройство, являющееся источником или приемником информации. Такое устройство называется логическим, т.к. учитывается только его главная функция, а не физические характеристики. До начала операции ввода-вывода конкретному внешнему файлу должна быть поставлена в соответствие переменная файлового типа. Затем файл надо открыть для чтения, записи или чтения и записи информации. Лишь после такой подготовки возможна требуемая операция.

Любой файл имеет три характерные особенности:

1. у него есть имя, что дает возможность программе работать одновременно с несколькими файлами;

2. он содержит компоненты одного типа. Типом компонентов может быть любой тип Турбо Паскаля, кроме файлов. Иными словами, нельзя создать «файл файлов». 

3. длина вновь создаваемого файла никак не оговаривается при его объявлении и ограничивается только емкостью устройств внешней памяти.

Файловый тип или переменную файлового типа можно задать одним из трех способов. В зависимости от способа объявления можно выделить три вида файлов:

· типизированные файлы (задаются предложением FILE OF…):

<имя> = FILE OF <тип>;

· текстовые файлы (определяются типом TEXT):   

<имя> = TEXT;

· нетипизированные файлы (определяются типом FILE):

<имя> = FILE;

где  <имя> - имя файлового типа (правильный идентификатор);

FILE, OF – зарезервированные слова (файл, из);

TEXT – имя стандартного типа текстовых файлов;

<тип> - любой тип Турбо Паскаля, кроме файлов.

Var

f1 : file of char;

f2 : text;

f3 : file;

В наших примерах F1 – типизированные файлы, F2 – текстовый файл, F3 – нетипизированный файл. Вид файла, вообще говоря, определяет способ хранения информации в файле. 

Имя файла –  это любое выражение строкового типа, которое строится по правилам определения имен в MS-DOS (операционной системе ПК):

· имя содержит до восьми разрешенных символов; разрешенные символы – это прописные и строчные латинские буквы, цифры и символы:

!  @  #  %  s  ^  &  (    )  '  ~  ¯   _

· имя начинается с любого разрешенного символа;

· за именем может следовать расширение – последовательность до трех разрешенных символов; расширение, если оно есть, отделяется от имени точкой.

Перед именем может указываться так называемый путь к файлу: имя диска и/или имя каталога и имена каталогов вышестоящих уровней.

Имя диска – это один из символов A …Z, после которого ставится двоеточие. Имена A: и B: относятся к дисковым накопителям на гибких дискетах, имена C:, D: и т.д. – к жестким дискам.

Если имя диска не указано, подразумевается устройство по умолчанию – то, которое было установлено в операционной системе перед началом работы программы.

За именем диска может указываться имя каталога, содержащего файл. Если имени каталога предшествует обратная косая черта, то путь к файлу начинается из коневого каталога, если черты нет – из текущего каталога, установленного в системе по умолчанию. За именем каталога может следовать одно или несколько имен каталогов нижнего уровня. Каждому из них должна предшествовать обратная косая черта. Весь путь е файлу отделяется от имени файла обратной косой чертой. Максимальная длина имени вместе с путем – 79 символов, например:

var
finp : text:

fout : file of String;

const

name = ' c: \ dir\subdir\out.txt';

begin

assign (finp, ' 123.dat');

assign (fout, name);

end.

Стандартные аппаратные средства ПК, такие как клавиатура, экран дисплея, печатающее устройство (принтер) и коммуникационные каналы ввода-вывода, определяются в Турбо Паскале специальными именами, которые называются логическими устройствами. Все они в Турбо Паскале рассматриваются как потенциальные источники или приемники текстовой информации.

CON – логическое имя, которое определяет консоль – клавиатуру или экран дисплея. С помощью логического устройства CON нельзя, например, прочитать данные с экрана ПК, хотя такая аппаратная возможность существует.

PRN – логическое имя принтера. Если в ПК подключено несколько принтеров, доступ к ним осуществляется по логическим именам LPT1, LPT2 и LPT3. Имена PRN и LPT1 первоначально – синонимы.

Стандартный библиотечный модуль PRINTER, входящий в библиотеку TURBO.TPL, объявляет имя файловой переменной LST и связывает его с логическим устройством LPT1. Это дает возможность использовать простое обращение к принтеру. Например, программа

Uses Printer;

begin

WriteLn (LST, ' Привет' )

end.

выведет на принтер фразу «Привет», а все необходимые операции по открытию логического устройства выполнит библиотечный блок PRINTER
Связывание логического устройства с файловой переменной осуществляется процедурой ASSIGN, например:

Var

fi, fo : text;

begin

assign (f1, 'AUX');

assign (fo, 'LPT2' );

end.

Турбо Паскаль никогда не связывает имена логических устройств с дисковыми файлами, в этом смысле эти имена можно считать зарезервированными. 

2.2. Файловая переменная

Описание файловой переменной задается обычным способом в разделе описаний.

Например:

Var f: intfile; 

или    var f : file of integer;

Файловая переменная является буфером между Паскаль-программой и внешним устройством и должна быть логически с ним связана. Связь осуществляется оператором языка Паскаль:

Assign (<имя файловой переменной>, '<имя устройства>')

Как правило, файлы для хранения данных связаны с устройством внешней памяти на магнитных носителях (дисковод) и носят название внешние файлы. Если, например, файл с именем primer.dat логически связан с дисководом  А:, то все данные, помешенные в файл, будут хранится на этом дисковом накопителе, а установка «окна» между программой и файлом будет определяться через файловую переменную f  оператором

Assign (f, 'primer. dat')

Если внешним устройством является принтер, то связь осуществляется оператором assign (f, ' Lst:') Здесь Lst – логическое имя печатающего устройства. Ниже приведены логические имена внешних устройств  ввода-вывода:

Con – консоль; trm – терминал; kbd – клавиатура; Lst – принтер; aux – буфер сети; usr -  драйвер пользователя.

После осуществления связи файловая переменная f отождествляется с соответствующим файлом.

Для работы с файлом его необходимо открыть, а по окончании работы – закрыть. Файл открывается для чтения оператором reset(f), для записи – оператором rewrite(f), закрытие файла - командой close(f).

Чтение и запись данных осуществляется известными командами read/write, только в начале списка помещается имя файловой переменной:

read(f, <список ввода>); readln(f, <список ввода>);

write(f, <список вывода>); writeln(f, <список вывода>).

2.3. Инициация файла

Инициировать файл  означает указать для этого файла направление передачи данных. В Турбо Паскале можно открыть файл для чтения, для записи информации, а также для чтения и записи одновременно.

Для чтения файл инициируется с помощью стандартной процедуры RESET:                           RESET (<ф.п.>);

где <ф.п.> -  файловая переменная, связанная ранее процедурой ASSIGN с уже существующим файлом или логическим устройством-приемником информации.

2.4. Процедуры и функции для работы с файлами

Процедура Close. Закрывает файл, однако связь файловой переменной с именем файла, установленная ранее процедурой ASSIGN, сохраняется. Формат обращения:              CLOSSE (<ф.п.>).

При создании нового или расширении старого файла процедура обеспечивает сохранение в файле всех типов записей и регистрацию файла в каталоге. Функции процедуры CLOSE выполняются автоматически по отношению ко всем открытым файлам при нормальном завершении программы. Поскольку связь файла с файловой переменной сохраняется, файл можно повторно открыть без дополнительного использования процедуры ASSIGN.
Процедура RENAME. Переименовывает файл. Формат обращения:

RENAME (<ф.п. >, <новое имя  >),

где <новое имя> - строковое выражение, содержащее новое имя файла.

Перед выполнением процедуры необходимо закрыть файл, если он ранее был открыт процедурами RESET, REWRITE или APPEND.

Процедура ERASE. Уничтожает файл. Формат обращения:

ERASE (<ф.п.>).

Перед выполнение процедуры необходимо закрыть файл, если он ранее был открыт процедурами RESET, REWRITE или APPEND.

Функция EOF (<ф.п.>): BOOLEAN.  Логическая функция, тестирующая конец файла. Возвращает TRUE, если файловый указатель стоит в конце файла. При записи это означает, что очередной компонент будет добавлен в конец файла, при чтении – что файл исчерпан.

Процедура CHDIR. Изменение текущего каталога. Формат обращения:                                 СHDIR (<путь>),

где <путь> - строковое выражение, содержащее путь к устанавливаемому по умолчанию каталогу.

Процедура GETDIR. Позволяет определить имя текущего каталога (каталога по умолчанию). Формат обращения:

GETDIR (<устройство >, <каталог>),

где <устройство> - выражение типа WORD, содержащее номер устройства: 0 – устройство по умолчанию, 1 – диск А, 2 – диск В и т.д.;

<каталог> - переменная типа STRING, в которой возвращается путь к текущему каталогу на указанном диске. 

Процедура MKDIR. Создает новый каталог на указанном диске. Формат обращения:                      MKDIR (<каталог>),

где <каталог>- выражение типа STRING, задающее путь к каталогу. Последним именем в пути, т.е. именем вновь создаваемого каталога не может быть имя уже существующего каталога.

Процедура RMDIR.  Удаляет каталог. Формат обращения:

RMDIR (<каталог>).

Удаляемый каталог должен быть пустым, т.е. не содержать файлов или имен каталогов нижнего уровня.

2.5.  Текстовые файлы

Текстовые файлы связываются с файловыми переменными, принадлежащими стандартному типу TEXT.

Текстовые файлы предназначены для хранения текстовой информации (н-р, исходные тексты программ). Компоненты (записи) текстового файла могут иметь переменную длину. Текстовой файл трактуется в Турбо Паскале как совокупность строк переменной длины. Доступ к каждой строке возможен лишь последовательно, начиная с первой. При создании текстового файла в конце каждой записи (строки) ставится специальный признак EOLN (End OfLiNe – конец строки), а в конце всего файла – признак EOF (End Of File – конец файла).

2.6. Типизированные файлы

Длина любого компонента  типизированного файла строго постоянно, что дает возможность организовать прямой доступ к каждому из них (т.е. доступ к компоненту по его порядковому номеру).

Перед первым обращением к процедурам ввода-вывода указатель файла стоит в его начале и указывает на первый компонент с номером 0. После каждого чтения или  записи указатель сдвигается к следующему компоненту файла. Переменные в списках ввода-вывода должны иметь тот же тип, что и компоненты файла. Если этих переменных в списке несколько, указатель будет смещаться после каждой операции обмена данными между переменными и дисковым файлом.

Процедура READ. Обеспечивает чтение очередных компонентов типизированного файла. Формат обращения:

READ (<ф.п.>,<сп. ввода>),

где <сп. ввода> - список ввода, содержащий одну или более переменных такого же типа, что и компоненты файла.

Файловая переменная <ф.п.> должна быть объявлена предложением FILE OF… и связана с именем файла процедурой ASSIGN. Файл необходимо открыть процедурой RESET. Если файл исчерпан, обращение к READ вызовет ошибку ввода-вывода.

2.7. Работа с файлами
Файловый тип определяет линейную последовательность компонентов или записей. Записи могут иметь любой, но один и тот же тип, кроме файлового. Число записей не указывается. Каждая запись файла имеет номер. Первая запись имеет нулевой номер. Файлы идентифицируются с помощью файловых переменных. В Turbo Pascal определены три разновидности файлов - типизированные, не типизированные и текстовые. 

При отсутствии необязательных элементов файл является не типизированным. В языке также определен стандартный файловый тип:

<имя> = Text;

Например,

Type

    AlphNum = file of char;

    Person = Record

          Name : string[10];

          Sex    : string[10];

          Age   : word

    End;

Var

    TxtFile : Text;

    Letters : AlphNum;

    Drivers : File of Person;

    Untyped : File;

Здесь определены: тип символьного файла AlphNum, типизированные файловые переменные TxtFile текстового типа, Letters типа AlphNum, Drivers - файлового типа, содержащего комбинированные данные типа Person, а также файловая переменная без типа Untyped.

Присоединение файлов. Операции ввода-вывода выполняются с использованием стандартных подпрограмм, в которых файлы идентифицируются посредством соответствующих файловых переменных. Поэтому, прежде чем обратиться к внешнему файлу, надо связать с ним некоторую файловую переменную процедурой

Assign (<имя>,<файл>);

где  <имя> - имя файловой переменной;

<файл> - строковое выражение, задающее имя устройства или спецификацию файла в стандартном для MS DOS формате.

Существуют две зарезервированные файловые переменные типа Text - Input и Output, которые автоматически связываются с устройствами: первая - с клавиатурой, вторая - с дисплеем. Эти переменные можно не указывать при вызове стандартных подпрограмм текстового ввода-вывода, где их имена подразумеваются по умолчанию.

Пример:

Var Myfile : File of Integer;

. . .

Assign(Myfile, ‘a:\MyDir\Data.dat’);

Когда надо присоединить несколько файлов из одного каталога, маршрут удобнее представить строковой константой и объединить ее с именами файлов:

Const

    Path = ‘a:\MyDir\’;

Var

    Myfile1, Myfile2 : File of Real;

. . .

Assign(Myfile1, Path + ‘Data1.dat’);

Assign(Myfile2, Path + ‘Data2.dat’);

Для обозначения устройств ввода-вывода используются зарезервированные имена, аналогичные принятым в MS DOS:

СON - клавиатура и дисплей;

LPT1 (псевдоним PRN), LPT2, LPT3 - принтеры;

COM1 (псевдоним AUX), COM2 - последовательные порты ввода-вывода для связи с другими компьютерами и дополнительными внешними устройствами;

NUL - фиктивное устройство, используемое при разработке и отладке программ без создания реальных файлов.

Подготовка файлов к работе. Поставив в соответствие внешнему файлу или устройству некоторую файловую переменную, перед выполнением собственно ввода-вывода информации эту переменную надо «открыть» с помощью одной из трёх процедур: для считывания - процедурой Reset, для создания нового файла и подготовки его к записи - процедурой Rewrite, для дозаписи - процедурой Append. Вызов процедуры Reset имеет следующий формат:     Reset (< имя >[,< длина записи >] );

Здесь и далее аргумент < имя > задаёт имя файловой переменной. Аргумент < длина записи > используется (но не обязателен) только при открытии не типизированных файлов. Это выражение типа Word, указывающее длину передаваемых записей, которая по умолчанию задаётся равной 128 байтам. 

Для подготовки файла любого типа или устройства к выводу информации используется процедура:       Rewrite(<имя>[,<длина записи>]);

Аргументы имеют тот же смысл, что и в Reset. В результате выполнения Rewrite создается новый файл, резервируется буферная область и указатель файла устанавливается на его начало. Если файл уже был создан, он помечается как уничтоженный, создается (под прежним именем) вновь и подготавливается к записи информации.

Файлы, объявленные как текстовые, можно расширять, добавляя новые строки вслед за последней записью. К этой операции файл подготавливается процедурой:     Append(<имя>);

В результате выполнения процедуры ранее созданный файл открывается для приема информации, т.е. резервируется буферная область и указатель файла устанавливается на его конец. При выводе информации в текстовые файлы их можно открывать процедурой Append, используя ее вместо Reset. Если заданный файл не существует, Append создает его заново и устанавливает указатель на его начало.

При нормальном окончании программы автоматически выполняются операции, необходимые для завершения работы со всеми открытыми в программе файлами: производится физическая запись оставшихся в буфере файла данных, в каталогах фиксируются вновь созданные файлы и т.д. Однако эти же операции целесообразно осуществлять, не дожидаясь окончания программы, с помощью процедуры :   Close(<имя>);

Это обеспечивает сохранность информации в случае аварийного окончания программы.

Работа с файлами и устройствами. Файл состоит из записей, каждая из которых содержит значения переменных, содержащихся в списках ввода или вывода. Повторное использование процедуры ввода или вывода приводит к обработке следующей записи. 

Для считывания информации из текстового файла используется процедура:          Readln(<имя>,<список ввода>);

где <список ввода> ::=<переменная>[,<список ввода>].

Для вывода информации в текстовый файл используется процедура

         Writeln(<имя>,<список вывода>);

где <список вывода>::=<выражение>[<шаблон>][,<список вывода>]

         <шаблон>::=:<поле>[:<дробная часть>] 

(см. оператор Writeln для печати).

Для считывания информации из типизированных и не типизированных файлов используется процедура:       Read(<имя>,<список ввода>);

Вывод информации в типизированные и не типизированные файлы осуществляется процедурой:             Write(<имя>,<список вывода>);

В обеих процедурах списки должны содержать переменные, совпадающие по типу с записями файла. 

  3. Задание на работу

Модифицировать программу, выполненную в практической работе 2. Ввод дан​ных и вывод результатов вычислений осуществить с помощью файлов.
Внести изменения в программу решения задачи, отладить её и провести тестиро​вание.
Для выполнения задания необходимо:

1. Изучить:

· способы описания файловых переменных, инициации и закрытия фай​лов;

· способы чтения данных из файла и вывода данных в файл.

2. Составить программу решения задачи.
3. Подготовить тест для проверки программы.
4. Пример выполнения работы

В следующей программе показан пример чтения двумерного массива данных из файла, статистической обработки (вычисления средних значений по строкам) и вывода результатов в файл. Исходные данные для этой программы должны быть заранее под​готовлены в файле исходных данных в виде: 

1- я строка: комментарий (любой текст), 

2 - я строка: Ns - количество строк, Nk - количество колонок (столбцов) значений мас​сива, разделённые пробелами, 

3 - я и последующие строки: числовые значения Xij мас​сива данных по Nk значений на строке, разделённые пробелами.

PROGRAM 4_FILES2; 

{пример работы с текстовыми файлами (двумерные массивы)}

CONST
NSmax =100;
{наибольшее количество строк}

Nkmax =5;
{наибольшее количество значений в строке}

VAR
Fileln, FileOut: text;     {имена файловых переменных стандартного типа TEXT} 

NameFileln, NameFileOut: string;       {имена файлов входных и выходных данных} 

Ns, {количество строк} Nk, {количество значений в строке}1, {номер строки} j {номер столбца (индексы массива X)}: integer;

X: array [1..NSmax, 1..NKmax] of real;   {массив исходных данных массива X}

Komment: string;
{комментарий к файлу исходных данных}
Xsr: array[l.. NSmax] of real;
{массив средних значений}

BEGIN
{начало исполняемой части программы}

Write(‘BBEДИTE ИМЯ ФАЙЛА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ’);

ReadLn(NameFileln):

Assign (FileIn,NameFileIn);
{уст. связь Fileln с файлом NameFileln}

Reset(Fileln);
{открыть файл для чтения}

ReadLn(FileIn,Komment);
(прочитать из файла комментарий}

ReadLn(FileIn,Ns,Nk);
{прочитать из файла значения Ns и Nk}

FOR i:=1 to Ns do

FOR j:=l to Nk do

Read(FileIn, X[i,j]);
 {читать из файла значения X[I,J]}

Close(Fileln):
{закрыть файл}

{Вычисление средних значений по строкам}

FOR i:=l to Ns do

begin
Xsr[i]:=0;

For j:=1to Nk do

Xsr[i]:=Xsr[i]+X[i,j]/Nk;

end;

{Вывод результатов на экран}

WRITELN(' Исходные данные считаны из файла', NameFileln);

WriteLn(Komment);

WriteLn(‘Ns =’,Ns,’
‘, ‘Nk=’, Nk);

Writeln('Средние значения');

 FOR i:=1 to Ns do

WriteLn('Xsr[‘,I,’]=’,Xsr[I]:10:3);

WRITe(‘ВВЕДИТЕ ИМЯ ФАЙЛА ВЫХОДНЫХ ДАННЫХ’);
Readln(NameFileOut);

Assign (FileOut,NameFileOut); {уст. связь с файлом}
Rewrite (FiieOut);
{открыть файл для записи)

{Запись результатов в файл}

writeln(FileOut,'Исходные данные считаны из файла’, NameFileln);
WriteLn(FileOut,Komment);
WriteLn(FileOut, 'Ns=’,Ns,'
   Nk=',Nk);

WriteLn(FileOut, 'Средние значения');

 FOR i:=1 to Ns do

WriteLn(FileOut,’Xsr[‘,I,']=',Xsr[I]:10:3);

Close(FilcOut);    {закрыть файл}
END.
{конец программы}

Пример файла исходных данных DAT2 INP:

Результаты измерения диаметра валика в 3-х выборках по 5 значениям в каждой (матрица данных 3х5):

 10.332   10.432   10.324  10.221   10.367

 10.487   10.376   10.489  10.523   10.463

 10.654   10.785   10.694  10.589   10.669

5. Содержание отчета

Отчет по  практическому заданию должен содержать:

1. Название работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Текст программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Контрольные вопросы

1. Что такое файл на языке ТУРБО - ПАСКАЛЬ?
2. Как задать тип файловой переменной?
3. Как инициируются и закрываются файлы в программе?
4. Указать особенности чтения и записи данных в текстовые файлы.
5. Какие проблемы решаются при использовании файлов?

6. Какие операции и функции используются при работе с файлами?

7. Как распознать файл на диске?

8. Как распознать конец файла данных?

оборудование

Компьютерный класс оснащен компьютерами с операционной системой Windows 95 и выше, а также офисными программами, содержащими электронные таблицы, текстовый редактор MS Word, программы языка программирования ТУРБО-ПАСКАЛЬ.
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Приложение
Алгоритмы программ
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Рис. 5
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Рис.2.2. Способы организации циклических структур
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Рис. 4.4.





Рис. 5.1. Структура вложенного
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