ГЛАВА 1.   ЛИНЕЙНЫЙ АЛГОРИТМ

Цели:

· Получить представление об алгоритме и различных способах его записи.

· Познакомиться с понятием «Типы данных».

· Изучить операторы ввода, вывода и присваивания

· Научиться решать задачи и писать программы, реализующие линейные алгоритмы.

1.1.  Понятие алгоритма

Основным назначением электронно-вычислительных машин (ЭВМ) является хранение и обработка данных. В процессе обработки  происходит преобразование данных в соответствии с алгоритмом. Процесс ввода, обработки и вывода  данных называется вычислительным процессом.
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Рисунок 1‑1  Алгоритм и данные - необходимые составляющие вычислительного процесса

Алгоритм - это упорядоченная последовательность действий, которые исполнитель (в данном случае ЭВМ) должен произвести, чтобы достичь определённой цели. Цель работы алгоритма ставится в условии задачи, решение которой описывает алгоритм. Существует всего четыре типа алгоритмов: линейный, ветвящийся, циклический и рекурсивный. Этих типов алгоритмов достаточно, чтобы описать решение любой задачи из любой предметной области. 

К самым распространенным способам описания алгоритмов относятся следующие:

· Словесное описание: с помощью обычных предложений русского языка;

· Графическое описание: с помощью блок-схем (см. табл.  Приложения 1);

· Программное описание (программа): запись алгоритма на языке программирования.

В учебной и повседневной деятельности нам приходится разрабатывать алгоритмы или использовать ранее созданные. Например, для нахождения корней квадратного уравнения ax2 + bx + c = 0 мы используем следующий алгоритм:

1) вычислить дискриминант d;
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2) если d < 0, то корней не существует, иначе
3) вычислить корни по формулам: 
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4) вывести значения корней квадратного уравнения  на экран.

Естественно, каждое следующее действие выполняется при успешном завершении  предыдущего. Этот пример иллюстрирует словесное описание алгоритма. 

Рассмотрим более подробно способы графического и программного описания алгоритмов.

Простейшим является линейный алгоритм, который состоит из упорядоченной последовательности действий, не зависящей от значений исходных данных, которые выполняются строго друг за другом. Далее мы познакомимся с различными способами описания именно таких алгоритмов. 

На рисунке 1-2 показано графическое описание   линейного алгоритма в виде блок-схемы фрагмента программы. Словами «Вход» и «Выход» показано начало и конец линейного алгоритма. 
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При изображении алгоритма с помощью блок-схем используются геометрические фигуры, которые называются блоками. Форма и назначение каждого блока  стандартизованы (см. табл  Приложения 1).   Все фигуры снабжаются номерами. 

Стрелки указывают последовательность действий. 

Каждый блок должен содержать описание одного вида преобразования данных.

Пример блок-схемы программы приведен ниже при разборе решения задач.



Рисунок 1‑2 Графическое изображение линейного алгоритма

1.1.2. Алфавит Языка Паскаль. 

Язык Паскаль создан Н.Виртом как учебный, но до сих пор 70% учебных учреждений, включая университеты,  начинают обучать программированию именно на этом языке. Кроме того, изучать этот язык имеет смысл, т.к. он стал основой профессиональной системы программирования Delphi. 

Язык Паскаль, как всякий язык,  имеет алфавит, синтаксис и семантику (смысл  конструкции языка).   Алфавит Паскаля содержит:

· английские строчные и прописные буквы: a-z, A-Z;

· арабские цифры десятичной системы счисления 0,1,…,9;

· знаки: арифметических, логических операций,  и операций сравнения;

· разделители.

К разделителям относятся: точка(.), запятая(,), двоеточие(:), точка с запятой(;), многоточие особого вида(..), скобки круглые, квадратные и фигурные, пробел.

Строчные и прописные английские буквы понимаются транслятором Паскаля одинаково, хотя кодируются они по-разному.  Все остальные символы клавиатуры можно использовать только в комментариях. Комментарии в программе помещаются в фигурные скобки. Комментарии представляют собой текст, поясняющий смысл данных и выполнение алгоритма, служащий для удобства чтения и понимания программы и не подлежащий выполнению во время решения задачи компьютером. Во время трансляции программы текст из комментария сразу переносится в выходной файл.

Пример комментария:

{Вычислить корни квадратного уравнения}

Кроме того, для написания  операторов используются специальные зарезервированные слова на английском языке, которые иначе называются ключевыми словами. Употребление ключевых слов строго регламентируется синтаксисом языка Паскаль.

1.1.3. Структура программы на языке Паскаль.

Запись алгоритма в виде программы зависит от языка программирования. На языке Паскаль она начинается служебным словом Programm и имеет следующий вид:


Programm NameProgram; {Не обязательный элемент программы}



{Раздел описаний}


Begin


{Раздел операторов}


End.

Раздел описаний содержит описание данных, стандартных и пользовательских, описания процедур и функций.

Раздел операторов содержит запись алгоритма в виде последовательности операторов. Служебные слова BEGIN и END определяют, соответственно, начало и конец раздела операторов. Все операторы, которые стоят между служебными словами  «BEGIN  END.», называются телом головной программы. 

1.2. Данные

1.2.1. Классификация данных по функциональному признаку

Существует несколько принципов классификации данных.  Рассмотрим  сначала способ классификации данных в зависимости от контекста решаемой задачи по функциональному признаку.  По функциональному признаку все данные делятся  на входные, выходные и промежуточные или рабочие данные. 

В математике, записывая условие задачи, мы пишем «Дано:» и перечисляем все данные вместе с их начальными значениями.  Далее при решении математических задач мы записываем  «Вычислить:» и перечисляем данные, которые являются решением задачи. При этом мы обозначаем каждое данное именем, например, х – координата точки на оси Х, или S – площадь геометрической фигуры. В результате этой работы каждое данное будет иметь обозначение (букву: х и S, как в нашем примере) и физический смысл (координата, площадь). В математике мы записываем решение задачи в виде последовательности математических формул. 

В программировании  данные, записанные в разделе «Дано»,  называются входными,  а  данные, указанные в разделе «Вычислить»,  называются выходными. Для каждого входного данного следует определить область определения, для каждого выходного данного следует вычислить область допустимых значений.  Последовательность формул, с помощью которой записывается решение задачи, является математической записью  алгоритма, или математической моделью задачи.  Алгоритм может порождать дополнительные данные, которые в программировании называются рабочими или промежуточными.  Для каждого из них также следует определить область допустимых значений.

1.2.2. Свойства данных

Каждое данное имеет имя – идентификатор, тип, диапазон возможных значений и конкретное значение. С типом данных и архитектурой компьютера связано  количество байт, которое занимает данное в памяти машины, а от этого зависит  диапазон его возможных значений. С типом данных также связано множество допустимых операций над значениями данных этого типа. 

При решении  задач, если это необходимо,  для  входных данных мы вычисляем область определения, а для выходных данных -  область значений. В математике, таким образом, мы выделяем особые точки в решении задачи. В программировании   эти вычисления необходимы для двух целей, чтобы правильно назначить тип данных в соответствии с областью определения или значений и чтобы  в алгоритме при вводе или вычислении данных учесть  особые точки алгоритма.  

Конкретные значения данные получают в процессе вычисления или при задании им начальных значений. Задание начальных значений данных называется в программировании инициализация входных данных. Инициализировать входные данные следует всегда, даже если они равны нулю, и кажется, что машина сделает это за вас. Следует помнить, что обнуляются только те данные, которые Проверка входных данных на соответствие области определения в программировании называется программной проверкой входных данных на корректность.

1.2.3. Идентификатор или имя

Идентификатор или имя назначается программистом во время описания данных. Опытный программист, как правило,  вырабатывает свои правила именования данных. Общее правило заключается в том, что в имени данного отражается  его смысл, так декартовым координатам дается имя x,y,z, сумме – summa  и т.д. Использование осмысленных идентификаторов облегчает понимание программы и является признаком хорошего стиля программирования.

Идентификатор записывается по определенным правилам, которые зависят от языка программирования. Согласно правилам языка Паскаль идентификаторы:

- строятся из букв, цифр и специальных символов (например, подчерк);

- должны начинаться с буквы;

- не могут быть служебными (зарезервированными) словами языка программирования;

- не должны содержать пробелов.

Заметим, что строчные и заглавные буквы в идентификаторах языка Паскаль не различаются, поэтому два имени ALFA и alfa определяют одно и тот же данное.

Примеры идентификаторов в языке Паскаль приведены в таблице 1

                                    Таблица 1-1   Идентификаторы в языке Паскаль

	Правильные идентификаторы
	Неправильные идентификаторы

	a 

alfa

х27
My_var
x_y

_end
	2х (начинается цифрой)
My x (содержит пробелы)
mod      (зарезервированное слово)


Как видно из таблицы, добавление одного допустимого символа достаточно, чтобы изменить смысл ключевого слова, сделав из него идентификатор.   

1.2.4. Константы и переменные

Каждое данное в вычислительном процессе является либо константой, либо переменной. 

Константы - это данные, не меняющиеся своего значения в процессе выполнения программы. Переменные - это данные, принимающие различные значения в процессе выполнения программы. Переменные всегда имеют имя и тип, к переменным  можно обращаться по имени.  Константы также могут иметь имя и тип,  а также  значения констант могут непосредственно включаться в различные конструкции программы. 


Рисунок 1‑3 Деление данных на константы и переменные в вычислительном процессе

Приведем структуру программы, в которой заданы константы. 

Const  {ключевое слово, с которого начинается описание констант}

  n = 10;      {константа целого типа}

  g =  9.81;  {константа вещественного типа}

Var      {ключевое слово, с которого начинается описание переменных}

   {Раздел описания переменных}

Begin


{Раздел операторов}

End.

Структура задания константы:  

        <имя константы> = <значение константы>; 

Имя и значение константы разделены знаком «равно», в конце описания стоит разделитель «;» Тип константы явно не указывается, а задается типом значения, например, целое или вещественное число.

1.2.5. Типы данных

Тип данных определяет множество значений, которые могут принимать данные, и набор операций над ними. Данные различного типа имеют различное внутреннее представление в ЭВМ и занимают определенное количество байт в памяти компьютера в зависимости от архитектуры этого компьютера. Далее на рисунке 1-4 приведены наименования типов данных,  которые определены в языке программирования Паскаль. 

Такой набор типов данных определен путем анализа практики описания данных в различных предметных областях. Например, в арифметике мы изучали действительные числа, целые и дробные, именно их мы использовали для описания решений задач. 

Кроме того, такое количество типов данных определяется потребностями и практикой программирования.  
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Рисунок 1-4. Типы данных в языке Паскаль

Часто данные целого и вещественного типов называют арифметическими данными. 

В математике порядковым числом называется номер элемента при перечислении. Под порядковым типом данных в программировании понимается тип данных, областью значений которого является упорядоченное счетное множество. Каждому элементу такого множества соответствует некоторое порядковое число, являющееся как раз его номером при перечислении. В любом порядковом типе для каждого значения, кроме первого, существует предшествующее значение, и для каждого значения, кроме последнего, существует последующее значение. Ограничения, которые мы ввели для первого и последнего значения данных порядковых типов связано с представлением чисел в ЭВМ. В памяти компьютера нельзя хранить бесконечно большое или бесконечно маленькое число, только в математике существуют бесконечные последовательности. 

Указатель – это номер байта, с которого начинается размещение данного в памяти компьютера, или адрес данного. Указатели нужны для быстрого доступа к оперативной памяти компьютера, минуя имена данных, для описания особых, динамических структур данных, изучение которых не входит в начальный курс информатики. На рисунке 1-4 они приведены для полноты картины. Изучение указателей обязательно при подготовке к олимпиадам и в проектной деятельности для работы с графическими объектами.

1.2.6. Целый тип данных

К целому типу относятся данные, которые могут принимать значения положительных или отрицательных целых чисел. Описание целых типов данных приведено в таблице 1-2.

Таблица 1-2   Целочисленные типы данных языка Паскаль

	Тип
	Диапазон возможных значений
	Формат

	Shortint
	-128 .. 127
	1 байт  со знаком

	Integer
	-32768 .. 32767
	2 байта со знаком

	Longint
	-2147483648  .. 2147483647
	4 байта со знаком

	Byte
	0 ..255
	1 байт без знака

	Word
	0 .. 65535
	2 байта без знака


В таблице 1-2 показано, что целые типы данных имеют различное представление в памяти компьютера, поэтому они имеют различный диапазон возможных значений. Это позволяет выбрать для каждого конкретного данного тип в соответствии с его областью определения и экономить память компьютера. В таблице также приведен максимальный диапазон   возможных значений, он соответствует типу Longint. Программист должен тщательно следить, чтобы результат вычислений не превосходил границы указанных  диапазонов для тех типов данных, которые используются при решении задачи. Примеры нарушения этого правила будут рассмотрены далее при решении задач.

Описание целых типов данных.    Рассмотрим описание переменных целого типа. Структура описания переменных имеет вид:

<список имен переменных, перечисленных через запятую> : <имя целочисленного типа> ;

Список имен переменных отделен от имени типа разделителем двоеточие «:», в конце описания ставится разделитель «;», который обозначает конец описания. Чтобы удобно было читать программу, строки описаний не должна превосходить ширину экрана. 

Теперь наша модель программы включает описание переменных целого типа и выглядит следующим образом:

Const  {ключевое слово, с которого начинается описание констант}

  n = 10;      {константа целого типа}

  g =  9.81;  {константа вещественного типа}

Var      {ключевое слово, с которого начинается описание переменных}

   i,j : integer;

   a,b,c : word;

Begin


{Раздел операторов}

End.

Арифметические операции над данными целого типа.  Арифметические операции,  которые определены над данными целого типа,  приведены в таблице 1-3. Пусть даны две целые переменные a и b, запишем для них арифметические операции.

Таблица 1-3   Арифметические операции над данными целого типа

	Операция
	Знак операции
	Пример
	Тип результата

	Деление нацело
	div
	a div b
	Целый

	Остаток целочисленного деления
	mod
	a mod b
	Целый

	Умножение
	*
	a * b
	Целый

	Деление
	/
	a / b
	Вещественный

	Сложение
	+
	a + b
	Целый

	Вычитание
	-
	a - b
	Целый


Пример: Рассмотрим подробнее операции целочисленного и обычного деления.  

1 div 2 = 0,   это обозначает, что в 1 содержится 0 целых 2. 

1 mod 2 = 1,  это обозначает, что если от 1 отнять 0 целых двоек, то останется 1.

1 / 2 = 0.5,  это пример деления, но  и 4 / 2 = 2.0, таково свойство операции «/».

Следует помнить, что операции целочисленного деления определены только над данными целого типа из таблицы 1-2, попытка применить эти операции к данным других типов приведет к ошибке в программе. Знаки операций целочисленного деления  div и mod обязательно отделяются пробелами от операндов, как показано в примерах. Иначе транслятор будет считать такую запись идентификатором. 

Пример:  запись adivb не является  описанием арифметического действия над переменными a и b.

В программировании определен приоритет операций над данными целого типа. Сначала выполняются операции целочисленного деления, которые имеют одинаковый приоритет. Потом выполняются операции умножения и деления,  которые тоже имеют одинаковый приоритет, но он ниже, чем у операций целочисленного деления. Только потом выполняются сложение и вычитание, которые тоже имеют одинаковый приоритет, но он самый низкий. 

1.2.6. Вещественный тип данных

К вещественному типу относятся данные, значениями которых могут быть положительные или отрицательные числа, имеющие целую и дробную части. 

Вещественными могут быть константы и переменные. 

Запись вещественного числа в программе. Записываться вещественное число может в двух формах: в виде десятичного числа с точкой  и в экспоненциальной форме. Первая форма записи вещественного числа знакома всем, начиная с первых классов школы. Задание константы  такого вида приведено в примере.  Экспоненциальная форма записи вещественного числа должна состоять из дроби, умноженной на некоторую степень 10, начинаться со значащей цифры (не ноль), иметь одну цифру в целой части. Проще это понять на примере: 

0.0005634 – десятичное число с точкой.

5.634•10-4 – экспоненциальная форма записи этого же числа. Здесь число «-4»  называется порядком числа. 

На языке Паскаль экспоненциальная форма  этого числа записывается так: 5.634Е-4.  В данном случае буква «Е» служит разделителем  между дробной частью и порядком.

Вещественные типы данных в языке Паскаль. Следует помнить, что всякое вещественное данное может быть представлено в памяти компьютера с некоторой точностью, ведь мы не можем израсходовать всю память для записи некоторой бесконечной дроби или иррационального числа. Точность представления вещественных чисел зависит от количества байт, которые выделяются для хранения этого числа в памяти компьютера. Поэтому вещественных типов в языке Паскаль несколько, они приведены в таблице 1-4. 

Таблица 1-4. Вещественные типы данных

	Тип
	Точность представления 
	Формат

	Single
	7 – 8  знаков после запятой
	4 байта

	Real
	11-12 знаков после запятой
	6 байт

	Double
	15-16 знаков после запятой
	8 байт

	Extended
	19-20 знаков после запятой
	10 байт

	Comp (комплексный)
	15-16 знаков после запятой
	8 байт


Поэтому, выбирая вещественный тип данных  из таблицы 1-4 для решения конкретной задачи, следует задуматься об обеспечении необходимой точности вычислений. Например, если расстояние между объектами равно 10-4 метра, то квадрат этого расстояния будет уже порядка 10-8 метра, поэтому тип Single не годится для описания данных такой задачи, при решении можно получить неверный результат при правильном алгоритме и правильно работающей программе. 

Если для решения задачи нужна более высокая точность результата, то можно поступить несколькими способами: 

1) перейти к другим единицам измерения, чтобы использовать имеющиеся стандартные типы данных;

2) самому написать программы, выполняющие арифметические операции. Такие задачи очень часто встречаются в олимпиадном программировании.

3) Сменить компьютер на 32-х разрядный.

Арифметические операции над данными вещественного типа.  Над данными вещественного типа определены такие же арифметические операции, как в математике: умножение, деление, сложение, вычитание. Приоритет операций такой же, как в математике. 

Если оба аргумента арифметических операций являются вещественными числами, то результат будет тоже вещественным числом. Если один из аргументов является целым числом, то результат будет вещественным числом.

Описание вещественных типов данных.    Рассмотрим описание переменных вещественного типа. Структура описания переменных имеет такой же вид, как и для целых типов данных :

<список имен, перечисленных через запятую> : <имя вещественного типа> ;

Список имен переменных отделен от имени типа разделителем двоеточие «:», в конце описания ставится разделитель «;», который обозначает конец описания. Все переменные, указанные в списке имен, имеют один тип, указанный после разделителя. Чтобы удобно было читать программу, строки описаний не должна превосходить ширину экрана. 

Теперь наша модель программы включает описание переменных целого типа и выглядит следующим образом:

Const  {ключевое слово, с которого начинается описание констант}

  n = 10;             {константа целого типа}

  g =  9.81;         {константа вещественного типа}

  Eps = 1.0E-5;   {константа вещественного типа}

Var      {ключевое слово, с которого начинается описание переменных}

   i,j : integer;      {переменные целых  типов}

   a,b,c : word;


r1, r2 : real;      {переменные вещественных типов}


x, y, z, L, S : double;

Begin


{Раздел операторов}

End.

Среди вещественных чисел в Паскале есть одно, которое не нужно специально описывать в разделе переменных, а можно сразу применять в программе. Это переменная с именем pi, она равна числу π.

1.2.7. Преобразование типов: вещественный → целый


В языке Паскаль не существует автоматического преобразования типов, это значит, что при попытке присвоить переменной целого типа значение вещественного числа, будет выдано сообщение об ошибке. Это происходит потому, что целые и вещественные числа по-разному хранятся в памяти машины, из таблиц 1-3, 1-4 видно, что под хранение целых чисел отводится меньше места.  Поэтому целое число можно записать в переменную вещественного типа, но не наоборот.


В языке Паскаль преобразование значений переменных вещественного типа в значения целого типа можно сделать двумя способами с помощью специальных функций Trunc(x) и Round(x). Здесь х – вещественное число, которое нужно преобразовать в целое.

Применение функция   Trunc(x)  приводит к отбрасыванию у переменной х  дробной части. А функция Round(x) сделает математическое округление.

Пример:  Пусть дана переменная вещественного типа  х=2.7. Тогда функция   Trunc(x) выдаст результат преобразования, равный 2. А функция Round(x) выдаст результат, равный 3.

1.2.8. Стандартные математические функции

Для вычисления значений наиболее распространенных математических функций в языки программирования включены библиотеки стандартные функции. Состав библиотеки стандартных функций зависит от языка программирования и соответствующего математического обеспечения. Каждая функция определяется именем и аргументами. Вызов функции происходит по имени, в скобках указываются значения аргументов. При использовании функций следует обращать внимание на тип величины, вычисляемой функцией, и типы аргументов. Результат работы каждой функции и ее аргумент являются арифметическими данными.  В табл. 2 Приложения 2 приведены основные стандартные математические функции в языке Паскаль.

1.2.9. Арифметические выражения

Из констант, переменных и обращений к функциям можно строить выражения с помощью знаков арифметических операций и скобок. Такие выражения называются арифметическими, т.к. в них описываются действия над арифметическими данными. Если в выражении нет скобок, то порядок вычислений определяется  приоритетом арифметических операций, входящих в выражение. Частным случаем выражения может быть одна константа, одна переменная или обращение к одной функции.

Как и в математике, порядок действий в арифметическом выражении можно изменить с помощью скобок. В математике существует три вида скобок: круглые, квадратные и фигурные. При наличии скобок порядок действий следующий: сначала производятся вычисления в круглых скобках, потом  - в квадратных, потом -  в фигурных. 

В языках программирования в арифметических выражениях применяются только круглые скобки.  При вычислении значения выражения рассматривается вложенность скобок. Сначала выполняются действия во внутренних скобках, потом в скобках, в которые входит уже вычисленная часть выражения и .т.д.

Пример:

a) У    – выражение состоит из одной переменной;

b) 21   - выражение состоит из одной константы целого типа;

c) (a+b)*c – в выражении использованы скобки, один уровень вложенности;

d) sin(x) – выражение состоит из одного вызова функции:

e) 21.0 – выражение состоит из одной константы вещественного типа;

f) (2*а+b*(d-c)) – выражение содержит два уровня вложенности скобок..

1.2.10. Задание арифметических данных с помощью датчика случайных чисел

Это второй способ задания начальных значений входных данных  в программах. Для этого сначала нужно активизировать датчик случайных чисел с помощью специальной процедуры  randomize.  

Если необходимо задать случайное число из интервала [0. 9], то следует написать следующий оператор:  x:=random(10);  Здесь  random – специальная функция, число 10 – аргумент этой функции. В интервале  [0,9] находятся 10 чисел, функция  random(10) выдаст одно из 10 чисел, которые принадлежат этому интервалу, причем выберет это число случайным образом. После задания входного данного с помощью датчика случайных чисел следует выдать это данное  на экран для дальнейшего контроля решения задачи.

Если необходимо задать случайное число из интервала [min,max], то следует написать следующий оператор:  x:=random(max - min+1)+min;  Здесь min<max. 

Если нужно задать случайное вещественное число из интервала (0. 9), то можно поступить одним из двух способов, оба они основаны на применении специальной функции random  без параметров. Она выдает дробь, которая меньше 1 и больше 0. Первый способ:  Дробь умножить на 10 и в результате получится нужное число. x:=random *10; Второй способ: отдельно задать целую часть, учитывая, что она должна быть меньше 9,  и дробь. x:= random (9)+ random; При этом будет выполнено заданное условие, границы интервала не входят в область возможных значений переменной х.

Пример:  Задать случайное число из интервала [-20,20].

Var

  a:integer;

Begin;

  Randomize;

  a:= random(41)-20;

  Writeln(‘a=’, a);

End.

1.3. ОПЕРАТОРЫ

Основные операторы, используемые при написании любых алгоритмов, в том числе линейных - это оператор присваивания и операторы ввода и вывода. 

1.3.1. Оператор присваивания

С помощью этого оператора переменной присваивается некоторое значение. Синтаксис (правила записи) оператора присваивания в языке Паскаль:


<Имя переменной>  :=  <выражение>;

Семантика (смысл выполняемых действий) данного оператора заключается в следующем:

1) вычислить значение выражения в правой части, 

2) присвоить это значение переменной, указанной в левой части. Иными слова эту же мысль можно выразить так: переслать значение выражения в правой части по адресу переменной а левой части. 

Пример:


ADD := 3;


RESULT := а + (4 * b + с) * d;


SUMMA := SUMMA + 4;

Замечания:

1) Если некоторой переменной дважды присвоить значение, то первое значение теряется бесследно. В памяти ЭВМ хранится только последнее присвоенное значение.
2) Переменная рассматривается как неопределенная, если она описана, но значение ее не задано. Попытка использовать в выражении неопределенную переменную может привести к ошибке, которая не диагностируется ни во время трансляции программы, ни во время ее выполнения.  Такая переменная может иметь произвольное значение, если она описана внутри процедуры или функции, результат решения задачи может быть ошибочным, причем сколько раз вы будете решать задачу, столько разных ответов вы можете получить. Все  данные, описанные выше головной программы,  называются глобальными, память под глобальные данные чистится, т.е. заполняется нулями, но не стоит этим злоупотреблять. Следует помнить, что все данные, необходимые для решения задачи должны быть инициализированы, т.е. им должно быть присвоено начальное значение.

Не используйте в выражении неопределенную переменную ! 

3) Обратите внимание на оператор


SUMMA := SUMMA + 4;.

Этот оператор к старому значению переменной SUMMA прибавляет 4 и полученное значение заносит в переменную SUMMA. Старое значение теряется.

1.3.2. Операторы ввода

Операторы ввода обеспечивают ввод необходимой информации с различных внешних устройств (клавиатуры, дисков и т.п.) в оперативную память ЭВМ. Оператор ввода в языке Паскаль имеет следующий синтаксис:

Read(список имен переменных, перечисленных через запятую);

Readln (список имен переменных, перечисленных через запятую);

Здесь Read и Readln - служебные слова. В отличие от оператора Read, оператор Readln  после ввода данных с клавиатуры переводит курсор на пользовательском экране на новую строку. 

Пример:


Readln (A,B,C);

читает с клавиатуры последовательно значения трех переменных А, В и С. 

1.3.2. Оператор вывода

Операторы вывода позволяют вывести необходимые данные из памяти ЭВМ на экран, принтер, диск и т.п. Оператор вывода имеет следующий синтаксис:

Write (список имен переменных, перечисленных через запятую);

Writeln (список имен переменных, перечисленных через запятую);

Здесь Write и Writeln -  служебные или ключевые слова. Аналогичным образом различаются операторы вывода Writeln и Wite, после выполнения оператора Writeln курсор переводится на следующую строку.

Оператор Writeln может выводить на пользовательский экран не только значения переменных или выражений, но и любые сообщения.  

Пример:

Допустим, что с клавиатуры введены значения переменных А=1, В=2, С=З. В этом случае оператор


Writeln ('Сумма чисел ' ,А, ',' ,В, ',' ,С, 'равна ',А+В+С,'.'); 

выведет на экран следующее сообщение:


Сумма чисел 1,2,3 равна 6.

Следует помнить, что синтаксис языка Паскаль позволяет это делать, но практика программирования не рекомендует такие действия. Следует сначала вычислить результат решения задачи, только потом вывести эго на экран.


В Приложении 3 приведены тесты по этому материалу.

1.4. ПРИМЕРЫ ЛИНЕЙНЫХ АЛГОРИТМОВ

Порядок решения задачи на ЭВМ

1) Прочитать внимательно условие задачи. 

2) Выделить  входные данные, вычислить область определения входных данных.

3) Сформулировать результат решения задачи, выделить выходные данные, вычислить область значений выходных данных.

4) Записать  математическое решение задачи, построив логически полную систему решений, выделить и описать особые точки, ввести рабочие переменные.

5) Исследовать все данные,  каждому из них назначить имя, выделить константы, переменным назначить тип в соответствии с областью определения или значений. Описать данные. 

6) Ввести входные данные и  проверить их на корректность. 

7) Запрограммировать алгоритм решения задачи, описанный в п.4. 

8) Вывести выходных данных на экран. 

Задача 1 

Дан угол в радианах. Вычислить синус и косинус угла.

Словесное описание алгоритма решения этой задачи следующее:


Ввести      ANGLE; (угол)


Вычислить RESULT1 по формуле sin(ANGLE);


Вычислить RESULT2 по формуле cos(ANGLE);


Вывести   RESULT1, RESULT2 

Описание алгоритм в виде блок-схемы:

Программа на языке Паскаль:

{ Эта программа вычисляет значение синуса (Result1) и косинуса (Result2) для угла Angle, заданного в радианах.}

Var

  Angle : real;                     {Входные данные}

  Result1, Result2: real;      {Выходные данные}

Begin
  Write ( 'Задайте значение угла в радианах ');

   ReadLn (Angle);

   Result1 := sin(Angle);

   Result2 := cos(Angle);

   WriteLn('синус равен ',Result1:6:3);

   WriteLn('косинус равен ',Result2:6:3);

End.

В данной программе значения переменных Result1 и Result2 печатаются в таком формате (:6:3), где б позиций отводится на вывод всего числа, включая знак числа и десятичную точку, а 3 позиции - под дробную часть. Форматный вывод  можно задать таким образом  Result1:0:3. При этом под дробную часть будет отведено 3 позиции, а под целую часть будет выделено столько позиций, сколько цифр в целой части,  и одна позиция будет выделена под десятичную точку. 

Следует обратить внимание, что текст программы структурирован. Описания данных и операторы сдвинуты вправо относительно зарезервированных слов на одну позицию курсора.  Все операторы имеют одинаковый сдвиг. Это значит, что все операторы одинаково «подчиняются» словам BEGIN и END.

Здесь рассмотрена очень простая задача, которая демонстрирует лишь применение математических функций, операторов ввода, вывода и присваивания. Следует обратить внимание на правильный ввод данных. Сначала выдается на экран приглашение или пояснение, что нужно ввести, курсор не переводится на другую строку. Далее идет оператор ввода. Также происходит  вывод данных: сначала пояснение, которое можно заменить именем данного, потом -  значение. Но в этой задаче приведены все способы описания алгоритма.

Задача 2
Дан радиус круга. Определить длину окружности и площадь круга.

Программа на языке Паскаль:

{ Эта программа по заданному радиусу вычисляет длину окружности и площадь круга }

Var


Radius : Real;


Square, Len : Real; 

Begin

Write (' введите радиус круга ');


ReadLn (Radius); 



Len := 2*PI*Radius;


Square := PI * Radius * Radius;


WriteLn(' Длина окружности =', Len :6:2);


WriteLn(' Площадь круга =', Square :6:2); 

End.

Эта задача демонстрирует, что число π специально задавать не нужно, оно уже есть под именем pi или PI.

Задача 3

Вычислить два значения Х3 и Х10, используя четыре операции умножения для заданного значения X.

При решении задачи нужно вспомнить, что при умножении чисел, которые являются степенями одного числа, степени складываются. 

Словесное описание алгоритма решения этой задачи следующее:


Ввести X;


Вычислить Х2=Х*Х; 


Вычислить ХЗ=Х*Х2; 


Вычислить Х5=Х2*ХЗ; 


Вычислить Х10=Х5*Х5; 


Выдать на печать ХЗ,Х10.

Программа на языке Паскаль:

{ Эта программа по заданному значению X вычисляет два значения Х^3 и Х^10, используя четыре операции умножения } 

Var

x,х2,х3,х5,х10 : real; 

Begin

Write(' Введите значение X =');


Readln(x);


х2:=х*х;


хЗ:=х2*х;


х5:=х2*хЗ;


х10:=х5*х5;


writeln('x в 3-ей степени =' ,хЗ:0:3);


writeln('x в 10-ой степени =' ,х10:0:3);

End.

Эта задача демонстрирует введение рабочих переменных. 

Задача 3

Дано случайное трехзначное  число,   100<a<999. Выдать на экран количество десятков в этом числе.

Словесное описание алгоритма:

Из математики нам известно, что всякое трехзначное число можно представить в виде:

а = количество сотен*100 + количество десятков*10 + количество единиц. 

Поэтому эту задачу можно решить с помощью операций целочисленного деления. 

Количество единиц равно a mod 10,  т.е. остаток от целочисленного деления на десять. Количество десятков можно определить двумя операциями. Сначала отделим от трехзначного числа двузначное число, которое содержит первые две цифры трехзначного числа, потом от этого двухзначного числа последнюю цифру, которая и будет количеством десятков.  Количество сотен в трехзначном числе определить просто, это целая часть от деления его на 100. 

Программа на языке Паскаль:

Var
  a, des: integer;

begin

  randomize;

  a:= random(900)+100;

  writeln(‘a=’,a);

  des:=(a div 10)mod 10;

  writeln(‘des=’, des);

end.

Задача 4

Дано пятизначное число 10000<а<99999. Переставить местами первую и последнюю цифры.

Разбор Алгоритма. Диапазон возможных значений таков, что само число должно быть типа longint, такой же тип должно иметь и выходное данное – новое число. А каким типом нужно описать  промежуточные данные? Для решения задачи мы используем алгоритм, описанный в задаче 3. Представим число в виде:  а=а4*10000+а3*1000+а2*100+а1*10+а0 Тогда решением задачи будет число b= а0*10000+а3*1000+а2*100+а1*10+а4 При вычислении нового числа b нужно помнить, как работает компьютер. В каждый момент времени делается только одна операция, ее результат записывается в память компьютера. Сколько байт памяти будет выделено для записи этого промежуточного результата? Рассмотрим результат выполнения первого умножения  а0*10000. Константа 10000 из диапазона типа integer или word, под нее будет выделено 2 байта. По условию задачи цифра, которая обозначает количество единиц, может иметь значение от 0 до 9. Рассмотрим самый худший случай, путь а0=9, тогда в результате умножения мы получим 90000, а это число должно быть описано как longint. Поэтому все данные этой задачи нужно описать одним типом – longint.  Все цифры числа вычислять не обязательно, как показано в программе.

 Программа на языке Паскаль:

Var
  a, b a0,a4 : longint;

begin

  write(‘input 10000<а<99999, a=’);

  readln(a);

  a0:=a mod 10;

  a4:=a div 10000;

  b:=a-a0+a4-a4*10000+a0*10000;

  writeln(‘b=’, b);

end

Задача 5

Вычислить расстояние между двумя точками, заданными координатами (х1, y1) и (x2, y2), где координаты – целые числа. 

Разбор алгоритма. 

Это типичная задача, решаемая в графическом режиме на Паскале. Координаты точек  на графическом экране могут принимать значения от 0 до 639 (в зависимости от типа монитора) по оси х и от 0 до 479 по оси у.  

Алгоритма решения этой задачи очень простой: 
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. А теперь рассмотрим, какого типа должны быть данные, чтобы получить правильный результат. Пусть х1=0, х2=500, у1=0, у2=500. dx=х2-х1=500, dy=у2-у1=500. Если возвести эти разности в квадрат, то получим числа 250000, это число типа longint.  Поэтому типом longint должны быть описаны все целые переменные или dx и dy, т.к.в формулу входят квадраты именно этих величин. 

Программа на языке Паскаль

Var
  x1, y1, x2, y2 : integer; 

  dx, dy : longint;

  l : real;

begin

  write(‘x1=’);   readln(x1);

  write(‘y1=’);   readln(y1);

  write(‘x2=’);   readln(x2);

  write(‘y2=’);   readln(y2);

  dx:=x2-x1;

  dy:=y2-y1;

  l:=sqrt(sqr(dx)+sqr(dy));

  writeln(‘l=’, l:0:3);

end
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