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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время приходится иметь дело с огромным количеством разнообразных языков программирования. Однако, начинать изучение программирования целесообразно на Паскале, так как при использовании этого языка быстрее формируется чёткое алгоритмическое мышление. Язык программирования Паскаль, является учебным, и предназначен для обучения студентов основам алгоритмизации и программирования. Изучение данного языка рассматривается на базе системы программирования PascalABC.NET, которая может быть использована как в обучении, так и в профессиональном программировании. Свободное распространение продукта  и работа на базе платформы  .NET делает использование данной системы программирования привлекательной для использования. Этот язык был разработан швейцарским профессором Никлаусом Виртом в начале 70-ых годов 20 века. Многолетняя практика использования языка доказала его жизнеспособность.

Лабораторный практикум предназначен для студентов обучающихся по направлениям «Информатика и вычислительная техника», «Автоматизация технологических процессов и производств», «Управление в технических системах». В лабораторном практикуме кратко изложены основы языка Паскаль, предоставлены примеры использования тех или иных операторов языка, работа с пользовательскими типами данных. Материал изложен в порядке, удобном для усвоения дисциплины. Каждая лабораторная работа отображает тему и цель её выполнения, содержит задания для выполнения в аудитории, в виде задания на лабораторную работу и дома, в виде самостоятельной работы. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1

Тема. Структура программы на языке Паскаль. Лексика Паскаля. Типы данных.

Цель. Получить начальные навыки работы на Паскаль. Научиться писать программы линейной структуры. Уметь работать с типами данных, константами, переменными. 

Теория

1. Основы работы в Паскале с использованием системы программирования PascalABC.NET.
Создание файла:

При запуске программы PascalABC.NET автоматически создается файл с расширением .pas, который рекомендуется сохранить в своей папке, как и все создаваемые вами файлы.
Сохранить как:

1) Меню Файл.

2) Из выпадающего списка выбрать Сохранить как…
3) Задаем имя файла в строке ввода Имя файла:
4) Указать путь сохранения файла.

5) Нажать Enter или кнопку Сохранить
Создать файл:
1) На панели быстрого доступа нажать кнопку  [image: image1.png]s}



 или из меню Файл – Новый.

2) Будет создан файл с расширением .pas.
3) Сохраните созданный файл в своей папке.

Открыть существующий файл:

1) На панели быстрого доступа нажать кнопку [image: image2.png]


 или из меню Файл – Открыть…
2) В появившемся окне Открыть, найдите свой файл.

3) Выделите найденный файл. Имя файла должно появиться в строке ввода Имя файла:
4) Нажмите Enter или кнопку Открыть.

При написании кода программы, его компиляции и перед запуском программы сохраняйте программу, либо нажатием кнопки на панели быстрого доступа, либо с помощью комбинации клавиш (Ctrl+S), либо через меню Файл – Сохранить. 
Проверка на ошибки – компиляция
Компиляция – это перевод программы с языка программирования на машинный язык, понятный компьютеру.

Имея в окне редактора кода программы, можно проверить его на ошибки. Результат проверки выходит в окне Список ошибок, где программа выдает строку с обнаруженной ошибкой и ее описанием, так же там указывается название файла и место его нахождения. Если возникли какие-либо ошибки, то процесс проверки остановится на первой из них. После ее исправления, компилятор указывает на следующую ошибку при ее наличии. Если программа написана без ошибок, при её компиляции Список ошибок будет пуст. 
Компиляция: 

На панели быстрого доступа нажать кнопку [image: image3.png]


 или через меню Программа – Компилировать или нажать комбинацию клавиш(Ctrl+F9).

Запуск программы – выполнение
После удачного процесса компиляции программа помещается в память компьютера и оттуда может начать свое выполнение. 

Для того, чтобы выполнить ее, можно нажать клавишу F9. При нажатии на эту клавишу происходит описанный выше процесс компиляции и сразу после этого происходит попытка запуска скомпилированной программы. 

Если нет ошибок, произойдет запуск программы и она начнет работу, иначе в окне Список ошибок выйдет сообщение об ошибке

Запустить программу на выполнение можно также нажатием кнопки на панели быстрого доступа [image: image4.png]


 или через меню Программа – Выполнение. Программа будет выполняться в той же оболочке. Программу можно запустить на выполнение без привязки к оболочке, т.е. в режиме командной строки, с помощью комбинации клавиш либо через меню Программа – Выполнение без связи с оболочкой. 
Результат выполнения программы можно посмотреть в Окне вывода, там же программа предлагает ввести данные, если это предусмотрено программой.
Завершение выполнения программы
Если есть необходимость завершения программы досрочно, то можно нажать кнопку [image: image5.png]


, которая появляется на панели быстрого доступа после запуска программы на выполнение.

2. Структура программы на языке Паскаль

В программе, написанной на Паскаль, могут быть следующие разделы:

Program …;   
Заголовок программы

Uses …;

Подключение модулей

Label …;
Раздел объявления меток

Const …;
Раздел объявления констант

Type …;
Раздел объявления новых типов

Var …;

Раздел объявления переменных

Procedure …;
Описание своих процедур

Function …;
Описание своих функций

Begin

Начало основной программы

…;

Оператор;

…;

End.

Пример 1. Написать программу, выводящую строку "Hello, world!".
Program Hello_world; 
{Заголовок программы}
begin 


{Начало основной программы }
Write('Hello, world!'); 
{Эта строка текста 




появится на экране}
Readln; 

{Эта процедура тормозит 




программу после выполнения}
end. 


{Конец программы}
Процедура Readln; - используется для чтения с клавиатуры. В нашей программе она служит для того, чтобы затормозить программу после выполнения. Для выхода из программы достаточно нажать Enter или любую другую клавишу.
Пример 2. Написать программу, реализующую сложение двух чисел.

Program Primer2; 

var  A,B,C: Integer; 

begin 

Write('Введите А: '); 

Readln(A); 

Write('Введите B: '); 

Readln(B); 

C := A + B; 

Write('A+B = ', C); 

Readln; 

end. 

При вычислении выражений любого типа приоритет вычислений определяется расставленными скобками, а при их отсутствии по следующей таблице (в порядке убывания приоритета).
Таблица 1
Приоритет вычислений
	Приоритет
	Операция

	1
2
3
4
	Not
*, /, Div, Mod, And
+, -, Or, Xor
=,<>, <, >, <=, >=


Таблица 2
Часто используемые функции языка Паскаль
	Вызов функции
	Тип аргумента
	Тип результата
	Назначение

	1
	2
	3
	4

	Abs(x)
	Ц/В
	Ц/В
	Возвращает абсолютное значение x

	Pi
	-
	В
	Возвращает значение числа ПИ

	Sin(x)
	Ц/В
	В
	Возвращает синус x радиан

	Cos(x)
	Ц/В
	В
	Возвращает косинус x радиан

	ArcTan(x)
	Ц/В
	В
	Возвращает арктангенс x радиан

	Sqrt(x)
	Ц/В
	В
	Возвращает квадратный корень из x>=0


	Sqr(x)
	Ц/В
	Ц/В
	Возвращает значение квадрата x

	1
	2
	3
	4

	Exp(x)
	Ц/В
	В
	Возвращает значение e в степени x

	Ln(x)
	Ц/В
	В
	Возвращает натуральный логарифм x, x>0

	Frac(x)
	Ц/В
	В
	Возвращает дробную часть значения x

	Int(x)
	Ц/В
	В
	Возвращает целую часть значения x

	Round(x)
	Ц/В
	Ц
	Округляет x до ближайшего целого

	Odd(x)
	Ц
	Л
	Проверяет нечетность значения x

	Ord(x)
	П
	Ц
	Возвращает порядковый номер, соответствующий значению x

	Chr(x)
	С
	Ц
	Возвращает символ с заданным порядковым номером x

	Pred(x)
	П
	П
	Возвращает предшествующее значение x

	Succ(x)
	П
	П
	Возвращает последующее значение x


Ц – целый, В – вещественный, С – символьный, П- порядковый, Л – логический.

Пример 3. Запишите выражение на Паскале   
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и напишите программу, где x,y,z вводят с клавиатуры.
Program Primer2; 

var  X,Y,Z: Integer; C:Real;

begin 

Write('Введите Х: '); 

Readln(Х); 

Write('Введите У: '); 

Readln(У); 

Write('Введите Z: '); 

Readln(Z); 

C := ((6-x)*x+10*(x*y-6*x*y*z))/(x*y-y*z-z*x); 

Write(C); 

Readln; 

end. 

Пример 4. Записать выражение ( Sqrt (Sin(x * x) + Cos(y * y ))) / Exp (Sqr(2 * x - 5 ))+8E+03 в общепринятой форме. 

Решение:  
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Задания на лабораторную работу
Задание 1. Записать  на языке Паскаль следующие формулы: 

a)  
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к)  
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Программу написать со всеми комментариями.

Задание 2. Записать в общепринятой форме следующие выражения: 
а)  (p+q) / (r+s)- p * q / (r * s) ; 
б)  1E+03 + beta / (x2 - gamma * delta) ; 
в)  (-b + sqrt ( sqr (b) - 4 * a * c)) / (2 * a) ; 
г)  a / b * (c + d) - (a - b) / b / c + 1E -08 ; 
д)  x1 + arctan (y2 - alpha) / 2 * abs (x4 - ln (5) * y5) / exp(-1); 
е)  (cos (sqrt (x + y)) / sin (sqrt (x + y)) - exp( abs (y))) / x*6*y;
ж) (7E + 08 * y - 5E - 04 + sin (x) / cos (y)) / (5 - x) / (y - x). 

Задание 3. Индивидуальное задание. Выполняется в соответствии с вариантом.

Напишите программу для расчета по двум формулам.

Вариант 1


[image: image18.wmf])

2

5

(

cos

)

2

3

(

sin

2

7

2

1

a

p

a

p

+

-

=

z



[image: image19.wmf]4

3

2

log

)

8

2

5

sin(

4

1

4

1

a

a

p

+

-

-

=

z


Вариант 2
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Вариант3


[image: image21.wmf]2

2

2

2

3

1

)

1

lg(

2

sin

2

1

cos

3

5

sin

2

sin

a

a

z

ctg

z

+

=

-

+

-

+

=

a

a

a

a

a


Вариант 4
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Вариант 5
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Вариант 6
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Вариант 7
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Вариант 8
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Вариант 9
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Вариант 10
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Вариант 11


[image: image29.wmf]a

a

a

a

tg

tg

z

z

+

-

=

+

-

=

1

1

2

sin

1

sin

2

1

2

2

1


Вариант 12
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Вариант 13
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Вариант 14
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Вариант15
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Вариант 16
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Вариант 17
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Вариант 18
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Вариант 19
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Вариант 20
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Задания на самостоятельную работу
1. Даны два действительных числа А и В. Получить их сумму, разность и произведение. 

2. Дана сторона равностороннего треугольника. Найти площадь этого треугольника. 

3. Дана сумма начисленной заработной платы. Из этой суммы необходимо удержать 12 % на подоходный налог, 1 % на профсоюзный налог, 1 % на пенсионный налог и добавить 45 %. Полученную сумму к выдаче вывести на экран. 

4. Известна цена за килограмм некоторого продукта. Ввести нужный вес в граммах и рассчитать сумму, которую необходимо заплатить. 

5. Водонапорная башня цилиндрической формы имеет радиус основания 10 метров. Ввести замеренную высоту уровня воды и рассчитать объем воды в башне. 

6. Известно, что плата за детский сад в месяц составляет 6500 руб. (месяц - 22 дня). Рассчитать, сколько нужно заплатить за месяц, если ребенок отходил N дней. 

7. Вычислить длину окружности и площадь круга одного и того же заданного радиуса. 

8. Вычислить периметр и площадь прямоугольного треугольника по длинам двух катетов. 

9. Вычислить периметр и площадь существующего треугольника по длинам трех сторон. 

10. Найти координаты верши​ны параболы у = ах2 + bх + с.

11. Функция у = sin x на отрез​ке [0;π /2] хорошо аппроксимируется разложением: у =x-x3/6+x5/120 . Для заданного значения аргумен​та х вычислить у по этой формуле и сравнить с точным значением, вычисленным с помощью стандартной функ​ции Sin.

Выполнить самостоятельную работу в соответствии с вариантом.
Таблица вариантов

	Вариант
	Задания
	Вариант
	Задания

	1
	1, 6
	9
	3, 9

	2
	5, 9
	10
	7, 1

	3
	9, 10
	11
	11, 4

	4
	2, 11
	12
	4, 10

	5
	6, 2
	13
	8, 3

	6
	10, 5
	14
	2, 11

	7
	4, 8
	15
	6, 10

	8
	5,10
	16
	7, 11


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2

Тема. Управляющие операторы. Операторы передачи управления, выбора, цикла. Безусловная передача управления (break, continue, goto, halt, exit).
Цель. Научиться писать программы разветвляющей и циклической структуры на языке Паскаль. Уметь использовать при написании соответствующих программ встроенные в Паскаль процедуры безусловной передачи управления.

Теория

Разветвляющиеся алгоритмы
1. Условный оператор

Условный оператор осуществляет ветвление вычислительного процесса.

IF <условие> THEN <действие1> [ELSE <действие 2>];

Пример 1. Найти максимальное из двух заданных значений.

Решение. Достаточно сравнить заданные числа. Если в результате сравнения большим числом окажется a, то его присвоить переменной m. В противном случае переменной m присваиваем число b. Решение:

Program vet1;

var
 a,b:real; 
{ исходные числа }


   m:real; 
{ результат: max(a,b) }

begin


write('Введите два числа ');


readln(a,b);


if a>b then m:=a




else m:=b;



write('Максимальное из ',a,' и ',b,'->',m)

end.

2. Оператор выбора 

Если у вас не два возможных варианта выполнения программ, а больше, то может использоваться оператор выбора CASE
CASE <ключ выбора> OF
C1 : <оператор 1>;

C2 : <оператор 2>;

.  .  .  .

CN : <оператор N>;

[ELSE <Оператор 0>;]

END;
Пример 2. программа случайного предсказания одного из десяти вариантов ближайшего будущего с вероятностью 1/20, в остальных случаях - "неудача". 

Program FUTURE;

var N : word;

begin

writeln('ПРЕДСКАЗАНИЕ БУДУЩЕГО');

Randomize;

N:=Random(20)+1;  {N - случайное число от 1 до 20}

writeln;   
write('Вас ожидает ');

case N of
1 : writeln('счастье');

2 : writeln('пятерка');

3 : writeln('дорога');

4 : writeln('двойка');

5 : writeln('болезнь');

6 : writeln('здоровье');

7 : writeln('деньги');

8 : writeln('любовь');

9 : writeln('встреча');

10 : writeln('хорошо')

else writeln('неудача');
  
end;

  
writeln('Нажмите Enter');

  
readln;  

end.

Функция Random(x) генерирует случайное число, с равномерной плотностью распределения на заданном интервале. Для инициализации распределения в начале программы необходимо вызвать процедуру Randomize. 

Циклические алгоритмы
Если заранее неизвестно число повторений цикла, то используются циклы с условием.

1. Циклы с условием. Цикл с пред-условием

WHILE <логическое выражение> DO <оператор>;

Цикл WHILE организует выполнение одного (возможно составного) оператора пока истинно логическое выражение,  стоящее в заголовке цикла.

Пример 3.  Написать программу для вычисления суммы N первых натуральных чисел.

Program pr2;

var
 N:integer;
{ последнее число суммы - исходное 



данное}


s:integer;
{ сумма - результат }


i:integer;
{ счетчик цикла и слагаемое }

begin

write('Введите последнее число суммы '); 


readln(N);
{ Ввод исходного данного }


s:=0;

{ Начинаем суммирование с нуля }


i:=1;

{ Начальное значение счетчика и 



слагаемого }

while i<=N do{ Нужно выполнить цикл N раз }



begin  s:=s+i;
{Добавили слагаемое к сумме } 

i:=i+1;
{ Увеличили счетчик и 

слагаемое на единицу }



end;

{ Закончилось тело цикла }


write('Сумма чисел от 1 до ',N,' равна ',s);  

{ Вывод результата }

end. 


2. Циклы с условием. Цикл с пост-условием

REPEAT
<оператор 1> … <оператор N>

UNTIL <логическое выражение>
Оператор организует повторяющееся выполнение нескольких операторов до тех пор, пока не станет истинным условие. Тело цикла выполняется хотя бы один раз.

Пример 4. Вычисление суммы чисел от 1 до 50.

Program Summing;

Var
i, sum: integer;

Begin


Sum:= 0;


i:= 0;


Repeat



i:= i+1;



sum:= sum + i;


until i = 50;


writeln(‘Сумма чисел от 1 до 50 равна : ’, sum);

end.

3. Циклы с параметром

Оператор цикла FOR организует выполнение одного (возможно составного) оператора заранее определённое число раз, с шагом +1/-1. Его ещё называют цикл со счётчиком. Существует две формы оператора:

FOR <параметр> := <nz>  TO  <kz>  DO <действие>;

FOR <параметр> := <nz>  DOWNTO  <kz>  DO <действие>;

<nz> - начальное значение счётчика, целое число  

<kz> - конечное значение счётчика, целое число

Ключевое слово TO означат шаг +1, а DOWNTO -1
Пример 5. Вычисление суммы чисел от 1 до 50.

Program Summing2;

Var  i, sum: integer;

Begin


sum:= 0;


for i:= 0 to 50 do  sum:= sum + i;


writeln(‘Сумма чисел от 1 до 50 равна : ’, sum);

end.

Безусловная передача управления

Для всех операторов цикла выход из цикла осуществляется как вследствие естественного  окончания оператора цикла,  так и с помощью операторов перехода и  выхода.

Для завершения  работы программ,  процедур и функций без предварительного перехода по меткам к закрывающему end в Паскаль введены процедуры Exit и Halt. Следует отметить, что в PascalABC.NET (в отличие от Borland Pascal и Borland Delphi, Turbo Pascal) break, continue и exit являются не процедурами, а именно операторами.
Вызов Exit завершает работу своего программного блока  и  передает управление вызывающей программе.  Если Exit выполняется в подпрограмме, то выполнение этой подпрограммы прекратится, и далее будет выполняться следующий за вызовом этой подпрограммы оператор. Если Exit выполняется в основной программе,  выход из нее будет  эквивалентен  ее нормальному завершению.

Вызов процедуры Halt в Паскаль,  где бы она не находилась,  завершает работу программы и передает управление операционной системе.

Процедура Halt имеет структуру Halt(n),  где n - код возврата, который может  быть проанализирован операционной системой с помощью команды IF ERRORLEVEL.  Значение n=0 соответствует нормальному завершению работы программы. Вызов процедуры Halt без параметра эквивалентен вызову Halt(0).

В языке Паскаль определены стандартные процедуры Break и Continue. В PascalABC.NET оператор Break выполняет безусловный выход из цикла, оператор Continue обеспечивает переход к началу новой итерации цикла.

Оператор перехода

Этот оператор позволяет передать управление непосредственно на нужный оператор программы. Перед этим оператором должна располагаться метка отделённая от него двоеточием. Все метки должны быть описаны в разделе объявления меток 

Label <метка>, <метка>, .. ;

GOTO <метка>



<метка> :
Нижеследующая программа использует оператор перехода.

Пример 6.  Вычислить функцию у=1/х

Program p_label;

label div0, end_p;

var
answer, x, y: integer;

begin

write(‘Вы будете работать с программой (0 –    


         Нет)?’);


read (answer);


if answer = 0 then

{в случае отказа от 




работы}



goto end_p;
{перейти в конец




 программы}


read(x);


if x = 0 then 

{в случае деления на
 



ноль}



goto div0;  
{перейти на обработку




 деления на  0}


y:= 1/x;


write (‘Результат  ’, y);


goto end_p;


div0:   writeln (‘Деление на ноль!’);


end_p;
end.

Задания на лабораторную работу

1. Написать программу нахождения максимального числа из введенных пользователем чисел a,b,c.
2. Дано целое число в диапазоне 20-69, определяющее возраст в годах. Вывести строку - словесное описание указанного возраста, обеспечив правильное согласование числа со словом «год» (20 –«двадцать лет», 42 – «сорок два года»). (для выполнения данного задания можно воспользоваться операторами mod и div).
3. Написать программу определяющую значение 
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  на отрезке [a,b] с шагом h. Значения неизвестных возьмите из таблицы вариантов.
Таблица вариантов
	Вариант
	a
	b
	h
	Вариант
	a
	b
	h

	1
	-5
	2
	0.5
	9
	-4
	5
	0.5

	2
	-6
	3
	0.2
	10
	-10
	10
	1

	3
	-3
	3
	0.1
	11
	-7
	7
	0.7

	4
	-6
	2
	0.3
	12
	-5
	7
	0.6

	5
	-6
	6
	0.4
	13
	-2
	2
	0.1

	6
	-3
	3
	0.2
	14
	-2
	4
	0.2

	7
	-5
	2
	0.1
	15
	-3
	1
	0.1

	8
	-5
	5
	0.5
	16
	-6
	5
	0.4


Задание на самостоятельную работу

Разветвляющиеся алгоритмы. Выполнить задания 1-15, используя условный оператор.
1. Дано действительное число а. Вычислить f(a), если
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2. Дано действительное число а. Вычислить f(a), если
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3. Дано действительное число а. Вычислить f(a), если
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4. Дано действительное число а. Вычислить f(a), если
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5. Дано действительное число а. Вычислить f(a), если
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6. Дано действительное число а. Вычислить f(a), если
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7. Дано действительное число а. Вычислить f(a), если
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8. Дано действительное число а. Вычислить f(a), если
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9. Вычислить значение функции 
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10. Вычислить значение функции 
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11. Вычислить значение функции
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12. Вычислить значение функции   
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13.  Вычислить значение функции 
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14. Вычислить значение функции 


[image: image53.wmf]ï

î

ï

í

ì

-

£

-

>

+

=

+

3

ln

2

,

;

3

ln

2

,

1

)

2

ln

(

x

если

e

x

если

tgx

x

Y

x

 при заданном значении х

15. Вычислить значение функции 
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Оператор выбора. Задания 16-31

16. По заданному номеру месяца m вывести на печать название времени года.

17. Составить программу для вывода дня недели по его номеру.

18. Составить программу, моделирующую работу калькулятора, выполняющего четыре операции: +, -, *, /.

19. Составить программу для вывода названия месяца по его номеру

20. Дано целое число в диапазоне 0-9. Вывести строку – название соответствующей цифры на русском языке (0 – «ноль», 1 – «один», 2 – «два», …).

21. Дано целое число в диапазоне 1-5. Вывести строку – словесное  описание соответствующей оценки (1 – «плохо», 2 – «неудовлетворительно», 3 – «удовлетворительно», 4 – «хорошо», 5 – «отлично»).

22. Единицы длины пронумерованы следующим образом: 1 – дециметр, 2 – километр, 3 – метр, 4 – миллиметр, 5 – сантиметр. Дан номер единицы длины и длина отрезка L в этих единицах (вещественное число). Вывести длину данного отрезка в метрах. 

23. По заданному номеру TV канала, вывести на печать его название.

24. По заданному порядковому номера студента, вывести его фамилию.

25. По фамилии студента вывести его порядковый номер по журналу.

26. По номеру блюда вывести на печать его название.

27. По номеру стола в столовой санатория вывести на печать перечень подаваемых блюд.

28. По номеру цветового настоя в фитобаре санатория вывести на печать состав сбора.

29. По измеренной температуре тела вывести состояние пациента.

30. Дано целое число в диапазоне 1-9. вывести соответствующее название экстренной службы города (2 – «полиция»,..).

31. Даны номера участков городской больницы. Вывести Ф.И.О. терапевта, прикреплённого к данному участку.

Используя циклические алгоритмы выполнить           задания 32-47

32. Дано натуральное число n. Вычислить 2
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33. Дано натуральное число n. Вычислить 
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34. Дано натуральное число n. Вычислить 
[image: image59.wmf]1

sin

1

+ 
[image: image60.wmf]2

sin

1

sin

1

+

+ … +
[image: image61.wmf]n

sin

...

1

sin

1

+

+

.

35. Дано натуральное число n. Вычислить 
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36. Дано натуральное число n. Вычислить 
[image: image66.wmf].
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37. Даны действительное число a и натуральное число n. Вычислить 
[image: image67.wmf]n
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38. Даны действительное число a и натуральное число n. Вычислить  
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39. Даны действительное число a и натуральное число n. Вычислить  
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40. Даны действительное число a и натуральное число n. Вычислить 
[image: image73.wmf]n
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41. Даны действительное число a и натуральное число n. Вычислить 
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42. Вычислить 
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43. Дано действительное число x. Вычислить 
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44. Даны действительные числа x,а,  натуральное число n. Вычислить 
[image: image77.wmf](
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45. Дано действительное число x. Вычислить
[image: image78.wmf](
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46. Даны натуральное n, действительное x. Вычислить 
[image: image79.wmf]x
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47. Даны натуральное n, действительное x. Вычислить 
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Циклы с параметром. Задания 48-62

48. Вычислить произведение 
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49. Вычислить произведение 
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50. Вычислить произведение 
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51. Вычислить произведение 
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52.  Дано натуральное число n, действительное число х.  Вычислить
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53.  Дано натуральное число n, действительное число х.  Вычислить 
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54. Вычислить 
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55. Вычислить 
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56. Вычислить 
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58. Вычислить 
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59. Дано n=20. Вычислить 
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60. Дано n=30. Вычислить 
[image: image93.wmf]1
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61. Дано n=20. Вычислить 
[image: image94.wmf])
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62. Дано n=30. Вычислить 
[image: image95.wmf])
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Вычислить значение функции заданной в виде графика. Разветвляющий алгоритм
63. 
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Вычислить функцию
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Таблица вариантов
	Вариант
	Задания

	1
	1
	16
	32
	48
	63
	75

	2
	2
	17
	33
	49
	64
	76

	3
	3
	18
	34
	50
	65
	77

	4
	4
	19
	35
	51
	66
	78

	5
	5
	20
	36
	52
	67
	79

	6
	6
	21
	37
	53
	68
	80

	7
	7
	22
	38
	54
	69
	81

	8
	8
	23
	39
	55
	70
	82

	9
	9
	24
	40
	56
	71
	75

	10
	10
	25
	41
	57
	72
	76

	11
	11
	26
	42
	58
	73
	77

	12
	12
	27
	43
	59
	74
	78

	13
	13
	28
	44
	60
	63
	79

	14
	14
	29
	45
	61
	64
	80

	15
	15
	30
	46
	62
	65
	81

	16
	10
	31
	47
	54
	66
	82


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3

Тема. Массивы и множества.

Цель. Научиться писать программы на языке  Паскаль. Выполнять операции над массивами: последовательная обработка одномерных массивов; одновременная обработка нескольких одномерных массивов, работа с многомерными массивами. Объявление множеств, инициализация. Операции над множествами: дополнения, объединения, пересечения; операции отношения, операции проверки вхождения элемента в множество.

Теория
1. Массив

Массив – это упорядоченная структура однотипных данных, хранящая их последовательно. Доступ к элементу массива осуществляется через его индекс.

Объявление массива: массив можно объявить двумя способами:

1) Объявляется новый тип данных в разделе объявления новых типов данных Type, затем этот тип данных может быть присвоен переменным, в разделе объявления переменных Var.

Type Имя типа = ARRAY [диапазон индексов] OF тип элемента массива;

Var Имя переменной: Имя типа;
2) Объявляется переменная в разделе объявления переменных Var и ей присваивается тип массив:
Var Имя переменной: ARRAY [диапазон индексов] OF тип элемента массива;

Одномерные массивы. Вектора
Если  в описании массива типом элемента является простой тип данных, то такой массив называется вектором. В описании одномерного массива используется один индекс. Одномерные массивы представляют собой простейшие структурированные данные. Обращение к элементам одномерных массивов осуществляется с помощью индексированных переменных (x[i]).

Двумерные массивы. Матрицы
Массивы массивов, содержащие два индекса (n=2), называются двумерными. Если элементами таких массивов являются простые числовые данные, то эти массивы часто называют матрицами.

Обращение к элементам двумерного массива осуществляется с помощью индексированных переменных (a[i,j]) а – имя массива, i,j – порядковый номер элемента в массиве.
Пример 1.  Написать программу ввода данных одномерного массива из 10 элементов. Вывести массив состоящий из  элементов предыдущего массива, индексы которых являются чётными.
Program massiv1;

var 

а: array [1..10] of Real; 

b: array [1..5] of Real;
{объявление массивов a,b}

i,j:integer;


{объявление используемых
 переменных}

Begin

j:=1;

For i:=1 To 10 do begin


Writeln(‘a[‘,I:2,’] элемент массива’);





{приглашение к вводу}



Readln(a[I]);
{вводит элементы массива}


end;

For i:=1 To 10 do begin 





If ODD(i)=false then begin



{ODD – проверка на нечётность}

b[j]=a[I];





Writeln(‘b[‘,b:1,’] =’,b[j]);



j=j+1;

{увеличение порядкового номера 
элемента}

end;



end;

end.

В данной программе рассмотрена последовательная обработка одномерного массивов.

Пример 2. Даны два одномерных массива A и B. Найти максимальный элемент массива А. И минимальный элемент массива В. Количество элементов в обоих массивах равно 10.

Program massiv2;
const n=10; 

type mas=array [1..n]of integer;

var a, b:mas;   
{исходные массивы}


 n:integer; 
{количество используемых элементов}


 i:integer; 
{индекс массива}


 max, min:integer; 
{максимальный и минимальный 




элемент массива}

begin 

Writeln(‘Исходный массив a:    |      Исходный массив b’);

Randomize;
For i:=1 To n do begin
a[i]:=random(100);


b[i]:=random(100);






Write(a[i]:3, b[i]:20);

Writeln;





end;


max:=a[1];


min:= b[1];


for i:=2 to n do begin





if max<a[i] then max:=a[i];




if min>b[i] then min:=b[i];


end; 

writeln('максимальный элемент массива a:',max); writeln('минимальный элемент массива b:',min);

end.

В данной программе рассмотрена одновременная обработка одномерных массивов.

Пример 3. Найти определитель матрицы 3х3. Элементы матрицы – целые числа.

Program massiv2;
const n=3; 

type mas=array [1..n, 1..n]of integer;

var
a:mas;   
{исходный  двумерный массив}


n:integer; 
{количество используемых элементов}


i,j:integer; 
{индексы элемента массива}


Delta: real;
begin


s:=1;


for i:=1 to n do begin


for j:=1 to n do begin


           
writeln('введите элемент массива’,’ ‘,i,j );




readln(a[i,j]);




if i=j then s:=s*a[i,j];

end; 

    
end;
Delta:=s+a[1,2]*a[2,3]*a[3,1]+a[2,1]*a[3,2]*a[1,3]-a[1,3]*a[2,2]*a[3,1]-a[1,2]*a[2,1]*a[3,3]- a[2,3]*a[3,2]*a[1,1];

writeln(‘определитель матрицы равен: ', Delta);

       end.
2. Множества

Множества - это наборы однотипных логически связанных друг с другом объектов. 

Описание типа множества имеет вид: 

<имя типа> = SET OF <базовый тип>

<базовый тип> - это тип элементов множества, в качестве которого может использоваться любой порядковый тип, кроме Integer, Word, Shortint, Longint.

Пример 4. определения и задания множеств: 

type 

digitChar= set of '0'..'9'; 

digit = set of 0. .9;  

var 

sl,s2,s3 :digitChar; 

s4,s5,s6 :digit; 

begin 

..... 

s1:=['1','2','3']; 

s2:=['3','2','1']; 

s3:=['2','3']; 

s4:=[0..3,6]; 

s5:=[4,5]; 

s6:=[3..9]; 

..... 

end. 

Над множествами определены следующие операции: 

*
пересечение множеств; результат содержит элементы, общие для обоих множеств; 


например, 
F:=S4*S6       {содержит [3]};



F:=S4*S5 
{пустое множество}; 

+ 
объединение множеств; результат содержит элементы первого множества, дополненные недостающими  элементами из второго множества: 

  

F:=S4+S5 
{содержит [0,1,2,3,4,5,6]};  

 

F:=S5+S6 
{содержит [3,4,5,6,7,8,9]}; 

-     
разность множеств; результат содержит элементы из первого множества, которые не принадлежат второму: 

F:=S6-S5 
{содержит [3,6,7,8,9]};  

F:=S4-S5 
{содержит [0,1,2,3,6]}; 

=
проверка эквивалентности; возвращает TRUE, если оба множества эквивалентны; 

<>   
проверка неэквивалентности; возвращает TRUE, если оба множества неэквивалентны; 

<=  
проверка вхождения; возвращает TRUE, если первое множество включено во второе; 

>=  
проверка вхождения; возвращает TRUE, если второе множество включено в первое; 

IN  
проверка принадлежности; в этой бинарной операции первый элемент - выражение, а второй -   множество одного и того же типа; возвращает TRUE , если выражение имеет значение, принадлежащее множеству: 

F:=3 in s6 

{возвращает TRUE};  

  


F:=2*2 in s1 

{возвращает FALSE}.

Задания на лабораторную работу

1. Дан массив размера N. Вывести его элементы в обратном порядке. 
2. Дан массив размера N. Вывести вначале его элементы c  четными индексами, а затем — с нечетными.
3. Дано число k (0 < k < 11) и матрица размера 4 x 10. Найти сумму и произведение элементов k-го столбца данной матрицы. 

4. Какие из следующих конструкций являются множествами (в смысле языка Паскаль), а какие нет и почему? 

а) [9,6,3,0];     

б) [2...3,5,7]; 

в) [1...15,4...18];     

г) [ '*', '*']; 

д) [0...0];     

е) [true...false]; 

ж) [sqrt(9)];     

з) ['=', '>=']. 

5. Дан текст: Мы учимся программировать на Паскале. Организовать данный текст в виде множества. В алфавитном порядке напечатать все строчные русские гласные буквы (а, е, и, о, у, ы, э, ю, я), входящие в этот текст. 

Задания на самостоятельную работу

Одномерные массивы

1. Дан целочисленный массив A размера 10. Вывести номер сначала первого затем последнего из тех его элементов A[i], которые удовлетворяют двойному неравенству: A[1] < A[i] < A[10]. Если таких элементов нет, то вывести 0. 

2. Дан целочисленный массив размера 20. Преобразовать его, прибавив сначала к четным  числам первый элемент, затем к нечетным числам последний элемент. Первый и последний элементы массива не изменять. 

3. Дан целочисленный массив размера 20. Вывести вначале все его четные элементы, а затем — нечетные и наоборот. 

4. Поменять местами минимальный и максимальный элементы массива размера 10. 

5. Заменить все положительные элементы целочисленного массива размера 10 на значение минимального; все отрицательные на значение максимального. 

6. Дан массив размера 10. Переставить в обратном порядке элементы массива, расположенные между его минимальным и максимальным элементами. 

7. Дан массив размера 20. Осуществить циклический сдвиг элементов массива влево на одну позицию; то же самое - вправо. 

8. Дан массив размера 15 и число k (0 < k < 5). Осуществить циклический сдвиг элементов массива влево на k позиций; то же самое - вправо. 

9. Проверить, образуют ли элементы целочисленного массива размера 10 арифметическую (геометрическую) прогрессию. Если да, то вывести разность (знаменатель) прогрессии, если нет — вывести 0. 

10. Дан массив ненулевых целых чисел размера 20. Проверить, чередуются ли в нем четные и нечетные  числа. Если чередуются, то вывести 0, если нет, то вывести номер первого элемента, нарушающего закономерность. 

11. Дан массив размера 20. Найти количество его локальных минимумов. 

12. Дан массив размера 15. Найти максимальный из его локальных максимумов. 

13. Дан массив размера 20. Определить количество участков, на которых его элементы монотонно возрастают. 

14. Дан массив размера 15. Определить количество его промежутков монотонности (то есть участков, на которых его элементы возрастают или убывают). 

15. Дано вещественное число R и массив размера 20. Найти элемент массива, который наиболее близок к данному числу. 

16. Дано вещественное число R и массив размера 15. Найти два элемента массива, сумма которых наиболее близка к данному числу. 

17. Дан массив размера 15. Найти номера двух ближайших чисел из этого массива. 

18. Дан целочисленный массив размера 15. Определить максимальное количество его одинаковых элементов. 

19. Дан целочисленный массив размера 20. Удалить из массива все элементы, встречающиеся менее двух раз, затем более двух раз, затем ровно два раза, затем ровно три раза. 

20. Дан целочисленный массив размера N. Если он является перестановкой, то есть содержит все числа от 1 до N, то вывести 0, в противном случае вывести номер первого недопустимого элемента. 

21. Дан массив размера N. Преобразовать его, вставив перед каждым положительным элементом нулевой элемент; после каждого отрицательного нулевой элемент. 

22. Дан целочисленный массив размера N. Назовем серией группу подряд идущих одинаковых элементов, а длиной серии — количество этих элементов (длина серии может быть равна 1). Вывести массив, содержащий длины всех серий исходного массива. 

23. Дан целочисленный массив размера N.  Преобразовать массив, увеличив каждую его серию на один элемент. 

24. Дан целочисленный массив размера N. Преобразовать массив, увеличив первую   серию наибольшей длины на один элемент. 

25. Дан целочисленный массив размера N. Вставить перед  каждой серией нулевой элемент. 

Назовем серией группу подряд идущих одинаковых элементов, а длиной серии — количество этих элементов (длина серии может быть равна 1).

26. Дано число k и целочисленный массив размера N.  Поменять местами первую и k-ю серии массива. Если серий в массиве меньше k, то вывести массив без изменений. 

27. Дано число k и целочисленный массив размера N. Удалить из массива все серии, длина которых меньше k. 

28. Дано число k и целочисленный массив размера N. Заменить каждую серию, длина которой меньше k, на один нулевой элемент. 

29. Дан массив размера N. Вывести индексы массива в том порядке, в котором соответствующие им элементы образуют возрастающую последовательность.

30. Упорядочить массив размера N по возрастанию, а затем по убыванию. 

31. Даны два массива A и B размера 5, элементы которых упорядочены по возрастанию. Объединить эти массивы так, чтобы результирующий массив остался упорядоченным. 

32. Дан массив размера 20. Вывести индексы массива в том порядке, в котором соответствующие им элементы образуют убывающую последовательность.

Двумерные массивы (матрицы)

1. Дано число k (0 < k < 11) и матрица размера 4 x 10. Найти сумму и произведение элементов k-го столбца данной матрицы. 

2. Дана матрица размера 5 x 9. Найти суммы элементов всех ее четных строк, а затем всех ее нечетных столбцов. 

3. Дана матрица размера 5 x 10. Найти минимальное значение в каждой строке, а затем максимальное значение в каждом столбце. 

4. Дана матрица размера 5 x 10. В каждой строке найти количество элементов, больших среднего арифметического всех элементов этой строки, а затем в каждом  столбце меньших  среднего арифметического всех элементов этого столбца. 

5. Дана матрица размера 5 x 10. Преобразовать матрицу, поменяв местами минимальный и максимальный элемент в каждой строке, а затем столбце. 

6. Дана матрица размера 5 x 10. Найти минимальное значение среди сумм элементов всех ее строк и номер строки с этим минимальным  значением.

7. Дана матрица размера 5 x 10. Найти максимальный среди минимальных элементов каждой строки , а затем столбца. 

8. Дана целочисленная матрица размера 5 x 10. Вывести номер ее первой строки, содержащего равное количество положительных и отрицательных элементов (нулевые элементы не учитываются). Если таких строк нет, то вывести 0. 

9. Дана матрица размера 5 x 10. Вывести номер ее последней строки, содержащего только положительные элементы. Если таких строк нет, то вывести 0. 

10. Дана целочисленная матрица размера M x N. Различные строки (столбцы) матрицы назовем похожими, если совпадают множества чисел, встречающихся в этих строках (столбцах). Найти количество строк, похожих на первую строку. 

11. Дана целочисленная матрица размера M x N. Найти количество ее строк, все элементы которых различны. 

12. Дана целочисленная матрица размера M x N. Вывести номер ее первой строки, содержащего максимальное количество одинаковых элементов. 

13. Дана квадратная матрица порядка M. Найти сумму элементов ее главной и побочной диагонали. 

14. Дана квадратная матрица порядка M. Найти суммы элементов ее диагоналей, параллельных главной (начиная с одноэлементной диагонали A[1,1]). 

15. Дана квадратная матрица порядка M. Вывести минимальные из элементов каждой ее диагонали, параллельной побочной (начиная с одноэлементной диагонали  A[1,1]). 

16. Дана квадратная матрица порядка M. Заменить нулями элементы матрицы, лежащие ниже главной диагонали. 

17. Дана квадратная матрица порядка M. Заменить нулями элементы, лежащие одновременно выше главной диагонали (включая эту диагональ) и выше побочной диагонали (также включая эту диагональ). 

18. Дана квадратная матрица порядка M. Зеркально отразить ее элементы относительно горизонтальной оси симметрии матрицы. 

19. Дана квадратная матрица порядка M. Повернуть ее на 90 градусов в положительном направлении. 

20. Дана матрица размера 5 x 10. Вывести количество столбцов, элементы которых монотонно убывают. 

21. Дана матрица размера 5 x 10. Найти минимальный среди элементов тех столбцов, которые упорядочены либо по возрастанию, либо по убыванию. Если такие столбцы отсутствуют, то вывести 0. 

22. Даны два числа k1 и k2 и матрица размера 4 x 10. Поменять местами столбцы матрицы с номерами k1 и k2. 

23. Дана матрица размера 5 x 10. Поменять местами столбцы, содержащие минимальный и максимальный элементы матрицы. 

24. Дана матрица размера 5 x 10. Поменять местами столбец с номером 1 и  последний из столбцов, содержащих только положительные элементы. 

25. Дано число k и матрица размера 4 x 10. Удалить столбец матрицы с номером k. 

26. Дана матрица размера 5 x 10. Удалить столбец, содержащий максимальный элемент матрицы. 

27. Дана матрица размера 5 x 10. Удалить все столбцы, содержащие только положительные элементы. 

28. Дано число k и матрица размера 4 x 9. Перед столбцом матрицы с номером k вставить столбец из нулей. 

29. Дана матрица размера 4 x 9. Продублировать столбец матрицы, содержащий ее максимальный элемент. 

30. Дана матрица размера 5 x 9. После последнего столбца, содержащего только положительные элементы, добавить столбец, состоящий из единиц. 

31. Дана целочисленная матрица размера M x N. Найти элемент, являющийся максимальным в своей строке и минимальным в своем столбце. Если такой элемент отсутствует, то вывести 0. 

32. Дана матрица размера M x N. Поменять местами ее столбцы так, чтобы их максимальные элементы образовывали возрастающую последовательность. 
Множества

Дана непустая последовательность состоящая из некоторых букв русского, латинского алфавита, чисел. Вывести на экран, задание по варианту. 

1. все гласные буквы  русского алфавита; 

2. все «гласные» буквы латинского алфавита; 

3. все согласные буквы русского алфавита;

4. все «согласные» буквы, латинского алфавита;

5. все звонкие согласные буквы русского алфавита; 

6. все глухие согласные буквы, русского алфавита; 

7. все чётные цифры;

8. все нечётные цифры;

Таблица вариантов

	Вариант
	Задания

	
	Одномерный массив
	Двумерный массив
	Множества

	1
	1, 17
	1, 17
	1

	2
	2,18
	2,18
	3

	3
	3,19
	3,19
	5

	4
	4,20
	4,20
	7

	5
	5,21
	5,21
	2

	6
	6,22
	6,22
	4

	7
	7,23
	7,23
	6

	8
	8,24
	8,24
	8

	9
	9,25
	9,25
	1

	10
	10,26
	10,26
	2

	11
	11,27
	11,27
	3

	12
	12,28
	12,28
	4

	13
	13,29
	13,29
	5

	14
	14,30
	14,30
	6

	15
	15,31
	15,31
	7

	16
	16,32
	16,32
	8


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4

Тема. Процедуры, функции. Строки. 

Цель. Научиться писать программы на языке Паскаль  с использованием  процедур и функций. Объявление и инициализация строк. Операции над переменными строкового типа.  Функции и процедуры над строками и множествами.

Теория

1. Типы подпрограмм
Алгоритм решения  задачи проектируется путем декомпозиции всей задачи в отдельные подзадачи. Обычно подзадачи реализуются в виде подпрограмм.

Подпрограмма - это последовательность операторов,  которые определены и   записаны  только  в  одном месте программы,  однако их можно вызвать для выполнения из одной или нескольких точек программы.  Каждая подпрограмма определяется уникальным именем.  В языке Паскаль существуют два типа подпрограмм - процедуры и функции.
Процедуры и функции в Паскале (как и во многих других языках программирования) являются удобным средством для однократного автономного описания тех фрагментов алгоритма, которые повторяются в разных его частях. Такие описания образуют раздел, который должен быть последним из числа разделов описаний программы. Для выполнения описанных в этом разделе фрагментов алгоритма в разделе операторов программы должны содержаться обращения к соответствующим процедурам и функциям.

Структура процедуры аналогична структуре основной программы:

Procedure имя[(список параметров)];
{заголовок}

Разделы объявлений;

Begin
Раздел операторов;

End;

Описание функции отличается от описания процедуры незначительно:

Function имя[(список параметров)]:тип;{заголовок}

Разделы объявлений;

Begin
Раздел операторов; 

Имя:=выражение;
End;

Квадратные скобки не являются элементом синтаксиса, а означают, что список параметров может отсутствовать.

Пример 1. В программе задается два целых числа 5 и 7, эти числа передаются процедуре Inc2, в которой они удваиваются. Один из параметров передается как параметр-переменная, другой - как параметр-значение. Значения параметров до вызова процедуры, а так же результат их удвоения выводятся на экран. 

Program podprog1; 
var
 a,b: Integer; 
procedure Inc2(Var c: Integer; b: Integer); 
begin 

c := c + c; 

b := b + b; 
Writeln(‘Удвоенные :’, c:5, b:5) 
end; 





{Inc2} 
begin
a:=5; b:=7; 
Writeln(‘Исходные :’, a:5, b:5); 

Inc2(a, b); 
end. 

В результате прогона программы будет выведено: 

Исходные: 5   7 

Удвоенные: 10    14 

Пример 2. Описать функцию, вычисляющую факториал и использовать ее для вычисления f=n!*m!/(n+m)!

Program podprog2;

var 
n,m: Integer; f: Real; 

function fact(n: Integer): Integer; 

var 
i,p : Integer; 

begin 
p:=1; 

for i:=2 to n do p := p* i; 

fact:= p; 
end; 

begin 

read(m,n); 

f:= fact(n) * fact(m) / fact(n+m); 

writeln(f);

end. 

Пример 3. Даны два действительных числа a и b. Вычислить значение выражения
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  в виде процедуры.

Program podprog3;                               

var

a, b, fa, z: real;           

{описание функции}

function FS(x, y: real): real;                                   

begin
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end;

{описание процедуры}

procedure FMS(x,y: real, var f: real);
begin
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end;

{описание вычисления z}

begin 

readln (a,b);

FMS (a, b, fa);
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Writeln (‘z=’, z:2:4);

end.

Использование процедур над множествами

Пример 4. Организовать ввод элементов трех множеств A, B, C. Вычислить и напечатать множества A + B, B * C, C - A. 

Program CalcSet; 
type 
SetChar: Set Of Char; 
var 
A, B, C : SetChar; 
{Процедура ввода множества} 
procedure EnterSet(Var D: SetChar); 
var 
ch: Char; 
begin 
    Writeln(‘Введите элементы множества, точка - конец ввода’); 
    Read(ch); 
    D:=[]; 
    While ch<>‘.’ Do 
       
begin 

D := D + [ch]; 


Read(ch);
 

end;

end;{EnterSet} 
{Процедура вывода множества} 
procedure PrintSet(D: SetChar); 
var 
i: Byte; 
begin 

For i := 0 To 255 Do 
     If Chr(i) in D Then Writeln(Chr(i)) 
end;{PrintSet} 
begin {Основная программа} 
    Writeln(‘Введите элементы множества A’); 
    EnterSet(A); 
    Writeln(‘Введите элементы множества B’); 
    EnterSet(B); 
    Writeln(‘Введите элементы множества C’); 
    EnterSet(C); 
    PrintSet(A+B); PrintSet(B*C); PrintSet(C-A); 
end. 

2. Строки

String (строка) - это один из дополнительных типов данных, введенных в системе программирования. Структура данных типа String [N] аналогична структуре данных типа Array [1..N] Of Char. Количество символов в данных типа String [N] может быть любым от 1 до 255. К любому символу в строке можно обратиться точно также, как к элементу одномерного массива, указав имя строки и индекс. Есть несколько способов объявления строк:

Type str4=string[4]; 
{объявление нового типа – строка 



из четырёх символов}

Const n=4;



Var 
S1:string;
{переменной S1 присваивается 




строковый тип. S1 – строка из 255 




символов по умолчанию}


S2:str4;
{переменной  S2 присваивается 
созданный тип. S2– строка из 4 символов}


S3:string[n];
{S3 – строка из четырёх
 символов}

В системе Паскаль для работы со строками предусмотрен ряд процедур и функции: 

К строкам можно применять операцию “+”- сцепление, например: 

   st:=‘a’ + ‘b’; 
   st:= st + ‘c’; 
{st содержит ‘abc’} 

Copy(s, i, N) - функция типа String; копирует из строки s N символов, начиная с символа с номером i. 

Delete(s, i, N) - процедура; удаляет N символов в строке s, начиная с символа с номером i. 

Insert(st, s, i) - процедура; вставляет подстроку st в строку s, начиная с символа с номером i. 

Length(s) - функция типа Integer; возвращает длину строки s. 

Pos(st,s) - функция типа Integer; отыскивает в строке s первое вхождение подстроки st и возвращает номер позиции, с которой она начинается; если подстрока не найдена, возвращается 0. 

Str(x:[width[ : decimals]], s) - процедура; преобразует число x вещественного или целого типов в строку символов s так, как это делает процедура Writeln перед выводом. 

Val(s,x,code) - процедура; преобразует строку символов s во внутреннее представление целой или вещественной переменной x, которое определяется типом этой переменной; параметр code содержит ноль, если преобразование прошло успешно, и тогда в x помещается результат преобразования, в противном случае он содержит номер позиции в строке st, где обнаружен ошибочный символ, и в этом случае содержимое x не меняется; ведущие пробелы в строке st должны отсутствовать. 

Операции отношения =, <>, >, <, >=, <= выполняются над двумя строками посимвольно, слева направо с учетом внутренней кодировки символов. 
Задания на лабораторную работу

1. Что будет выведено на экран в результате работы программы? 
Program Main; 
    var 
a,b,c,d : Integer; 
    function f ( Var b : Integer; c : Integer): Integer; 
    var 
d : Integer; 
    begin 
       a:=2; b:=b+1; d:=3; c:=b-a; 
       Writeln(a,b,c,d); f:=d; 
    end; 
    begin 
       a:=0; b:=0; c:=0; d:=0; 
       d:=f(a,b);  Writeln(a,b,c,d); 
    end. 

2. Что будет выведено на экран в результате работы программы:

Program st;

const 
a: array[1..8] of char=’abcrcaab’;

var 
i:integer; k:string;

begin



k:=’’;


for i:=8 downto 2 do

If a[i]<’c’ then k:=k+a[i];


Write (k);

end.

3. Дан текст. Напечатать его, предварительно преобразовав его следующим образом: 

а) все вхождения ‘abc’ заменить на ‘def’; 

б) удалить первое вхождение ‘w’, если такое есть; 

в) удалить все вхождения ‘th’; 

г) заменить на ‘ks’ первое вхождение ‘x’, если такое есть; 

д) после каждой буквы ‘g’ добавить букву ‘u’; 

е) заменить все вхождения ‘ph’ на ‘f’, а все вхождения ‘ed’ на ‘ing’.

4. Описать функцию Min(A,B) вещественного типа, находящую минимальное из двух вещественных чисел A и B. С помощью этой функции найти минимальные из пар чисел A и B, A и C, A и D, если даны числа A, B, C, D. 

5. Организовать ввод элементов трех множеств A, B, C. Построить и вывести на печать множества A-B-C,B-A-C, A*B*C, A+B+C с подсчетом числа элементов в каждом из них. Задание выполнить с использованием процедур.

Задания на самостоятельную работу

Задание 1 предложено для решения всем вариантам. Задания из пунктов 2 и 3 выбираются по номеру варианта.

Задание 1. Дан текст. Между соседними словами - не менее одного пробела, за последним словом - точка. Напечатать все слова, отличные от последнего слова, предварительно преобразовав каждое из них по следующему правилу: 

а) перенести первую букву в конец слова; 

б) перенести последнюю букву в начало слова; 

в) удалить из слова все последующие вхождения первой буквы; 

г) удалить из слова все предыдущие вхождения последней буквы; 

д) оставить в слове только первые вхождения каждой буквы; 

е) если слово нечетной длины, то удалить его среднюю букву. 

Задание 2. Номер варианта соответствует номеру задания.

1. Дана строка. Вывести строку, содержащую те же символы, но расположенные в обратном порядке. 

2. Дана строка. Вывести коды ее первого и последнего символа. 

3. Дана строка. Если она представляет собой запись целого числа, то вывести 1; если вещественного (с дробной частью), то вывести 2; если строку нельзя преобразовать в число, то вывести 0. 

4. Дано целое число. Вывести набор символов, содержащий цифры этого числа в исходном1|обратном2 порядке. 

5. Даны два числа: N1 и N2, и две строки: S1 и S2. Получить из этих строк новую строку, объединив N1 первых символов строки S1 и N2 последних символов строки S2. 

6. Даны две строки: S1 и S2. Проверить, содержится ли строка S2 в строке S1. Если да, то вывести номер позиции, начиная с которой S2 содержится в S1, если нет, то вывести 0. 

7. Даны две строки: S1 и S2. Определить количество вхождений строки S2 в строку S1. 

8. Дана строка S и символ C. Удвоить каждое вхождение символа C в строку S. 

9. Даны строки S1, S2 и символ C. После каждого вхождения символа C в строку S1 вставить строку S2. 

10. Даны строки S1, S2 и символ C. Перед каждым вхождением символа C в строку S1 вставить строку S2. 

11.  Даны три строки: S1, S2, S3. Заменить в строке S1 первое вхождение строки S2 на S3.

12. Дана строка-предложение, содержащая избыточные пробелы. Преобразовать ее так, чтобы между словами был ровно один пробел. 

13. Дана строка из нескольких коротких предложений. Заменить точки и запятые в этой строке на «!» и «-».

14. Дан текст. Исключить из него символы, расположенные между скобками ‘(‘, ‘)’. Сами скобки тоже должны быть исключены. Предполагается, что внутри каждой пары скобок нет других скобок.

15. Дана текст. Преобразовать его по следующему правилу: если нет символа ‘*’, то оставить его без изменения, иначе заменить каждый символ, встречающийся после первого вхождения символа ‘*’, на символ ‘-’ .

Задание 3.

В заданиях данной подгруппы требуется реализовать процедуры или функции с числовыми параметрами типа integer и real. Входные параметры этих типов обычно описываются как параметры-значения. 

1. Описать процедуру Minmax(A,B), записывающую в переменную A минимальное из значений A и B, а в переменную B — максимальное из этих значений (A и B — вещественные параметры, являющиеся одновременно входными и выходными). Используя четыре вызова этой процедуры, найти минимальное и максимальное из чисел A, B, C, D. 

2. Описать функцию Min(A,B,C) вещественного типа, находящую минимальное из трех вещественных чисел A, B и C. С помощью этой функции найти минимальные из наборов (A,B,C), (A,B,D), (A,C,D), если даны числа A, B, C, D. 

3. Описать функцию Max(A,B,C) вещественного типа, находящую максимальное из трех вещественных чисел A, B и C. С помощью этой функции найти максимальные из наборов (A,B,C), (A,B,D), (A,C,D), если даны числа A, B, C, D.

4. Используя функцию Min(A,B,C), описать процедуру  Min1(A,B,C,D) вещественного типа, находящую минимальное  из четырех вещественных чисел A, B, C и D. С помощью этой функции найти минимальные из наборов (A,B,C,D), (A,B,C,E), (A,C,D,E), если даны числа A, B, C, D, E. 

5. Используя функцию Max(A,B,C), описать процедуру Max1(A,B,C,D) вещественного типа, находящую максимальное из четырех вещественных чисел A, B, C и D. С помощью этой функции найти максимальные из наборов (A,B,C,D), (A,B,C,E), (A,C,D,E), если даны числа A, B, C, D, E.

6. Организовать ввод элементов множеств A и B. Проверить совпадают или не совпадают множества; является ли одно множество подмножеством другого. Вывести оба множества.

7. Организовать ввод элементов множеств A и B. Выполните над множествами операции пересечения,  объединения и разности. Полученные результаты вывести в виде новых множеств на экран.

8. Организовать ввод элементов множеств A и B. Выполнить над множествами операции: =, <>, <=, >=, IN. Вывести на экран оба множества и полученные результаты работы над множествами.

Вычислить значение заданного выражения, используя процедуры и функции.
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Таблица вариантов для задания
	Вариант
	Задания
	Вариант
	Задания
	Вариант
	Задания

	1
	1, 8
	6
	6, 13
	11
	5, 11

	2
	2, 9
	7
	7, 14
	12
	6, 12

	3
	3, 10
	8
	2, 15
	13
	7, 13

	4
	4, 11
	9
	3, 9
	14
	1, 14

	5
	5, 12
	10
	4, 10
	15
	3, 8


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5

Тема. Записи. 

Цель. Научиться писать программы на языке Паскаль  с использованием  типа запись. Описание записей. Операции над записями.  

Теория.

Запись - это структура данных, состоящая из фиксированного числа компонент, называемых полями. Каждое поле имеет свой идентификатор и тип. К компонентам записи возможен прямой доступ и они могут выборочно обновляться. Идентификатор в самой записи должен быть уникальным. Для обращения к отдельным полям записи указываются составные имена: имя записи, после которого ставится точка и записывается идентифика​тор поля. Запись можно передавать в качестве параметра процедуры или функции, но зна​чением функции запись быть не может.
Тип Запись используются для организации разнотипных данных. Он вводится с помощью ключевого слова record. Описание записей имеет следующий вид:

Type  <имя_типа>= record
Список полей 1: тип 1; 
{Описание 1-го поля 




записи;}

Список полей 2: тип 2; 
{Описание 2-го поля 




записи;}


…..

Список полей n: тип n; 
{Описание n-го поля 




записи;}

[Case ключ выбора of 

значение 1:(полей 1: тип 1);

…]

End;

Var  
A: arrya  [1..1O] of  <имя_типа>;

B: <имя_типа>;

 Поля записи могут быть любого типа, кроме файлового.

Пример 1.  Пример объявления типа запись и ввода значений. 

type Men = Record
        FIO,Adress : string;

        Year : byte;

end;

var A,B : Men;

begin

A.FIO:='Иванов И.И.';

A.Adress:='пp. Ленина, д. 40, кв. 10';

A.Year:=1981;

end.

Пример 2.  Программа "Адресная книжка". 
Program Adress_Book; 
uses Crt; 
type 
AdressItem = record 
Fio: String; 
Adress: String; 
Phone: LongInt; 
Email: String; 
end; 
var 
Book: Array [1..10] of Adressitem; 
Nums, I: Byte; 
Code: Integer; 
C: Char; 
Quit: Boolean; 
{ процедура добавления новой записи } 
Procedure New_Item; 
var 
F, A, Em: String; 
Ph: LongInt; 
begin 
ClrScr; 


{модуль очистки экрана}
Inc(Nums); 
if Nums > 10 then begin 
Write('Максимальное количество записей!'); 
exit; 

{выход из процедуры} 
end; 
Writeln('Запись N', Nums); Writeln; 
Write('Введите ФИО: '); 
Readln(F); 
Write('Введите адрес: '); 
Readln(A); 
Write('Введите телефон: '); 
Readln(Ph); 
Write('Введите E-mail: '); 
Readln(Em); 
Writeln; 
with Book[Nums] do begin 
Fio := F; 
Adress := A; 
Phone := Ph; 
Email := Em; 
end; 
Write('Новая запись успешно добавлена!'); 
end; 
{ процедура отображения данных отдельной записи } 
Procedure List_Item(N: Byte); 
begin 
if N > Nums then begin 
Write('Неправильный номер записи'); 
exit; {выход из процедуры} 
end; 
With Book[N] do begin 
Writeln('Запись N', N); Writeln; 
Writeln('ФИО: ', Fio); 
Writeln('Aдрес: ', Adress); 
Writeln('Tелефон: ', Phone); 
Writeln('E-mail: ', Email); 
Writeln; 
end; 
Readln; 
end; 

{основная программа}
begin 
Quit := False; 
Nums := 0; 
repeat 
ClrScr; 
Writeln('Программа "Записная книжка"'); 
Writeln('==========================='); Writeln; 
Writeln('Записи: '); 
Writeln('--------------------'); 
if Nums = 0 then Writeln('Записей нет. Книжка пуста.') 
    else 
For I := 1 to Nums do 
Writeln(I, ' - ФИО: ', Book[I].Fio); 
Writeln('--------------------'); Writeln; Writeln; 
Writeln('''a'' - добавить запись'); 
Writeln('Номер - показать запись'); 
Writeln('Esc - выход'); 
Writeln; 
Write('Ваш выбор: '); 
C := ReadKey; 
case C of 
'1'..'9': begin 
Val(C, I, Code); 
List_Item(I); 
end; 
'a': New_Item; 
#27: Quit := true; 
end; 
until Quit; 
end.
Пример 3. Дан массив записей со следующей структурой:
· шифр группы;

· номер зачетной книжки;

· код дисциплины;

· оценка.
Требуется определить средний балл студентов группы 125 АТПП. При вводе массива последняя запись имеет шифр группы «99999».
program SRball;

type  zap = record

shg: string [5]; 

nzk: integer; 

kd:  1..100;

oc:2..5

end;

var mas:  array [1..100] of  ZAP;         

       k,n,i: byte; 

       sum: real; 

 begin

  
i:=0; 

      repeat 

      
i:=i+1;
readln (mas [i]. shg, mas [i]. nzk, mas [i]. kd, mas [i]. oc) 

      until mas [i]. shg ='99999';

      n:=I; sum:=0; k:=0; 

      for i:=1 to N do 

    

if  mas [i]. shg =’ 125 АТПП ’ then begin
       

sum:=sum+ mas [i]. oc;                   

       

inc(k) ;

     


end;
       
if  k<>0 then  sum:=sum/k; 

       
writeln  ('Средний балл в группе =', sum );

    end.
В операторе ввода данных необходимо указать полное имя каждого поля, а не про​сто имя записи. Данные во входном потоке должны быть в соответствии с обычными пра​вилами.
Оператор присоединения. При обращении к компонентам записи используются составные имена. Для сокра​щения имен и повышения удобства работы с записями применяется оператор присоедине​ния with.
with <идентификатор переменной типа record > do
< оператор >;
Тогда в операторе при ссылке на компоненты записи имя переменной можно опускать.
При использовании оператора присоединения фрагмент рассмотренной ранее про​граммы будет выглядеть:
Пример 4.

begin

         i:=0; 

         with mas [i]  do begin 

                 repeat 

                i:=i+1;
 readln (mas [i]. shg, mas [i]. nzk, mas [i]. kd, mas [i]. oc) 

                 until mas [i]. shg ='99999';

           n:=I; sum:=0; k:=0; 

           for i:=1 to N do 

             if  mas [i]. shg =’ДK101’ then begin
             sum:=sum+ mas [i]. oc;                   

 inc(k) ;

 end;

 end;

        if  k<>0 then  sum:=sum/k; 

        writeln  ('Средний балл в группе =', sum );

 end.
Задание на лабораторную работу
Описать структуру с именем PRICE,содержащую следующие поля:
· Название товара;

· Название магазина, в котором продается товар;

· Стоимость товара в руб.

Написать программу, выполняющую следующие действия:

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из восьми элементов типа PRICE; записи должны быть размещены в алфавитном порядке по названиям товаров;

· Вывод на экран информации о товаре, название которого введено с клавиатуры;

· Если таких товаров нет, выдать на дисплей соответствующее сообщение.

Задание на самостоятельную работу.  Вариант задания соответствует номеру.

1. а) Описать структуру с именем STUDENT, содержащую следующие поля:

· NAME- фамилия и инициалы;

· Номер группы;

· Успеваемость (массив из пяти элементов).

    б) Написать программу, выполняющую следующие действия:

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из десяти структур типа STUDENT; записи должны быть упорядочены по возрастанию номера группы;

· Ввод на дисплей фамилий и номеров групп для всех студентов, включенных в массив, если средний балл студента больше 4,0;

· Если таких студентов нет, вывести соответствующее сообщение.

2. а) Описать структуру с именем STUDENT, содержащую следующие поля:

· NAME- фамилия и инициалы;

· Номер группы;

· Успеваемость (массив из пяти элементов ).

    б) Написать программу, выполняющую следующие действия:

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из десяти структур типа STUDENT; записи должны быть упорядочены по возрастанию среднего балла;

· Ввод на дисплей фамилий и номеров групп для всех студентов, имеющих оценки 4 и 5;

· Если таких студентов нет, вывести соответствующее сообщение.

3.  а) Описать структуру с именем STUDENT, содержащую следующие поля:
· фамилия и инициалы;

· Номер группы;

· Успеваемость ( массив из пяти элементов ).

    б) Написать программу, выполняющую следующие действия: 

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящих из десяти структур типа STUDENT; записи должны быть упорядочены по алфавиту;

· Вывод на дисплей фамилий и номеров групп для всех студентов, имеющих хотя бы одну оценку 2;

· Если таких студентов нет, вывести соответствующее сообщение.

4. а) Описать структуру с именем STUDENT, содержащую следующие поля:

· Название пункта назначения рейса;

· Номер рейса;

· Тип самолета.

    б) Написать программу, выполняющую следующие действия: 

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из семи элементов типа AEROFLOT; записи должны быть упорядочены по возрастанию номера рейса;

· Вывод на экран номеров рейсов и типов самолетов, вылетающих в пункт назначения, название которого совпало с названием, введенным с клавиатуры;

· Если таких рейсов нет, выдать на дисплей соответствующее сообщение. 

5. а) Описать структуру с именем AEROFLOT, содержащую следующие поля:

· Название пункта назначения рейса;

· Номер рейса;

· Тип самолета.

    б) Написать программу, выполняющую следующие действия:

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из семи элементов типа AEROFLOT; записи должны быть размещены в алфавитном порядке по названиям  пунктов назначения;

· Вывод на экран пунктов назначения и номеров рейсов, обслуживаемых самолетом, тип которого введен с клавиатуры;
· Если таких рейсов нет, выдать на дисплей соответствующее сообщение. 

6. а) Описать структуру с именем WORKER, содержащую следующие поля:

· Фамилия и инициалы работника;

· Название занимаемой должности;

· Год поступления на работу.

    б)  Написать программу, выполняющую следующие действия:

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из десяти структур типа WORKER; записи должны быть  размещены по алфавиту;

· Вывод на дисплей фамилий работников, чей стаж работы в организации превышает значение, введенное с клавиатуры;

· Если таких работников нет, вывести на дисплей соответствующее сообщение.

7. а) Описать структуру с именем TRAIN, содержащую следующие поля:

· Название пункта назначения;

· Номер поезда;

· Время отправления.

    б) Написать программу, выполняющую следующие действия:

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из восьми элементов типа TRAIN; записи должны быть размещены в алфавитном порядке по названиям пунктов назначения;

· Вывод на экран информацию о поездах, время отправления которых введено с клавиатуры;

· Если таких поездов нет, выдать на дисплей соответствующее сообщение.

8.  а) Описать структуру с именем TRAIN, содержащую следующие поля:

· Название пункта назначения;

· Номер поезда;

· Время отправления.

    б) Написать программу, выполняющую следующие действия:

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из восьми элементов типа TRAIN; записи должны быть упорядочены по номерам поезда;

· Вывод на экран информацию о поездах, направляющихся в пункт, название клавиатуры которого введено с клавиатуры;

· Если таких поездов нет, выдать на дисплей соответствующее сообщение.

9. а) Описать структуру с именем TRAIN, содержащую следующие поля:

· Название пункта назначения;

· Номер поезда;

· Время отправления.

    б) Написать программу, выполняющую следующие действия:

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из восьми элементов типа TRAIN; записи должны быть упорядочены по номерам поездов;

· Вывод на экран информации о поезде, номер которого введен с клавиатуры;

· Если нет таких поездов, выдать на дисплей соответствующее сообщение.

10. а) Описать структуру с именем MARSH, содержащую следующие поля:

· Название начального пункта маршрута;

· Название конечного пункта маршрута;

· Номер маршрута.

      б) Написать программу, выполняющую следующие действия:

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из восьми элементов типа MARSH, записи должны быть упорядочены по номерам маршрутов;

· Вывод на экран информации о маршруте, номер которого введен с клавиатуры;

· Если таких маршрутов нет, выдать на дисплей соответствующее сообщение.

11. а) Описать структуру с именем MARSH, содержащую следующие поля:

· Название начального пункта маршрута;

· Название конечного пункта маршрута;

· Номер маршрута.

      б) Написать программу, выполняющую следующие действия:

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из восьми элементов типа MARSH, записи должны быть упорядочены по номерам маршрутов;

· Вывод на экран информации о маршруте, который начинается или кончается в пункте, название которого введено с клавиатуры;

· Если таких маршрутов нет, выдать на дисплей соответствующее сообщение.

12. а) Описать структуру с именем NOTE, содержащую следующие поля:

· Фамилии, имя;

· Номер телефона;

· День рождения ( массив из трех чисел ).

      б)  Написать программу, выполняющую следующие действия:

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из восьми элементов типа NOTE; записи должны быть упорядочены по датам дней рождения;

· Вывод на экран информации о человеке, номер телефона которого введен с клавиатуры;

· Если такого нет, выдать на дисплей соответствующее сообщение.

13. а) Описать структуру с именем NOTE, содержащую следующие поля:

· Фамилии, имя;

· Номер телефона;

· День рождения ( массив из трех чисел ).

     б) Написать программу, выполняющую следующие действия:

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из восьми элементов типа NOTE; записи должны быть размещены по алфавиту;

· Вывод на экран информации о людях, чьи дни рождения приходятся на месяц, значение которого введено с клавиатуры;

· Если такого нет, выдать на дисплей соответствующее сообщение.

14. а) Описать структуру с именем NOTE, содержащую следующие поля:

· Фамилии, имя;

· Номер телефона;

· День рождения ( массив из трех чисел ).

      б)  Написать программу, выполняющую следующие действия:

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из восьми элементов типа NOTE; записи должны быть упорядочены по трем первым цифрам номера телефона;

· Вывод на экран информации о людях, чья фамилия введена с клавиатуры;

· Если такого нет, выдать на дисплей соответствующее сообщение.

15.  а) Описать структуру с именем ZNAK, содержащую следующие поля:

· Фамилия, имя;

· Знак Зодиака;

· День рождения ( массив из трех чисел ).

       б) Написать программу, выполняющую следующие действия:

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из восьми элементов типа ZNAK; записи должны быть упорядочены по датам дней рождений;

· Вывод на экран информации о человеке, чья фамилия введена с клавиатуры;

· Если такого нет, выдать на дисплей соответствующее сообщение.

16. а) Описать структуру с именем ZNAK, содержащую следующие поля:

· Фамилия, имя;

· Знак Зодиака;

· День рождения ( массив из трех чисел ).

     б) написать программу, выполняющую следующие действия:

· Ввод с клавиатуры данных в массив, состоящий из восьми элементов типа ZNAK; записи должны быть упорядочены по датам дней рождений;

· Вывод на экран информации о людях, родившихся под знаком, наименование которого введено с клавиатуры;

· Если такого нет, выдать на дисплей соответствующее сообщение.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №6

Тема. 
Модульное программирование. Рекурсия.

Цель. Иметь представление о модульном программировании. Научиться писать пользовательские модули и применять стандартные. Типы подпрограмм. Передача данных в подпрограмме. Стандартная библиотека. Понятие рекурсии. Виды рекурсивных вызовов.

Теория.

1. Модульное программирование
Модуль - это подключаемая к программе библиотека ресурсов. Он может содержать описание типов, констант, переменных и подпрограмм. В модуль обычно объединяют связанные между собой ресурсы. Модули применяются либо как библиотеки, которые могут использоваться различными программами, либо разбиения сложной программы на составные части.

Модули можно разделить на стандартные, которые входят в состав системы программирования, и пользовательские, то есть создаваемые программистом. Чтобы подключить модуль к программе в Turbo Pascal, его требуется предварительно скомпилировать. Результат компиляции каждого модуля хранится на диске в отдельном файле с расширением .tpu.

Описание модулей:

Unit <имя_модуля>; 
{заголовок модуля}

Interface

{интерфейсная секция модуля}

{описание глобальных элементов модуля (видимых из вне)}

Implementation
{секция реализации модуля}

{ описание локальных (внутренних) элементов модуля }

Begin


{секция инициализации}

{может отсутствовать}

End.

Модуль может использовать другие модули; для этого их надо перечислить в операторе Uses, который может находиться только непосредственно после ключевых слов interface или implementation.

В оболочках Borland Pascal with Objects и Turbo Pascal результат компиляции по умолчанию размещаются в оперативной памяти  и на диск не записывается. Поэтому для сохранения скомпилированного модуля на диске требуется установить значение пункта Destination меню Compile в значение Disk. Компилятор создает файл с расширением .tpu, который надо переместить в специальный каталог, путь к нему указан в пункте Directories меню Options в поле Unit Directories. Кроме того, откомпилированный модуль может находиться в том же каталоге, что и использующие его программы, а также в библиотеке исполняющей системы. Поместить модуль в библиотеку исполняющей системы можно с помощью утилиты tpumover.exe, которая входит в состав системы программирования. Этот способ применяется для часто используемых и хорошо отлаженных модулей.
В интегрированной оболочке PascalABC.NET модули предназначены для разбиения текста программы на несколько файлов. В модулях описываются переменные, константы, типы, классы, процедуры и функции. Для того чтобы эти объекты можно было использовать в вызывающем модуле (которым может быть и основная программа), следует указать имя файла модуля (без расширения .pas) в разделе uses вызывающего модуля. Файл модуля (.pas) или откомпилированный файл модуля (.pcu) должен находиться либо в том же каталоге, что и основная программа, либо в подкаталоге Lib системного каталога программы PascalABC.NET.

Пример 1. Описания модуля. Вычисление среднего арифметического значения элементов массива.

Unit Arif;

Interface

Const n=10;

Type mas=array[1..n] of real;

Procedure Rarif(x:mas; var af:real);
Implementation

Procedure Rarif(x:mas; var af:real);


Var i:integer;

Begin


af:=0;


for i:=1 to n do af:=af+x[i];


af:=af/n;

end;

End.

Использование модулей
Имя модуля следует указывать в разделе Uses программы. Можно записывать несколько имен модулей через запятую.

Пример 2. Использование модуля. Найти разность средних арифметических значений  двух вещественных массивов.

Program A;

Uses Arif;

Var c,b:mas;

I:integer;

Dif,av_c,av_b:real

Begin 

for i:=1 to n do read(c[i]);

for i:=1 to n do read(b[i]);

Rarif(c,av_c);

Rarif(b,av_b);

Dif:=av_c-av_b;

Writeln(‘Разность значений’,dif:6:2);

End.

2. Рекурсия
В общем случае рекурсией называется ситуация, когда какой-то алгоритм вызывает себя прямо или через другие алгоритмы в качестве вспомогательного. Сам алгоритм при этом называется рекурсивным. Понятно, что без конца такие вызовы продолжаться не могут, так как в противном случае получится бесконечный цикл. Поэтому при построении рекурсивного алгоритма предусматриваются случаи, когда результат вычисляется явно (непосредственно) без «самовызова».

Таким образом, любая рекурсия обязательно должна содержать два условия:

1) Вычисление результата через другие значения (для простейших случаев). Выполнение этого условия не должно повлечь за собой нового рекурсивного вызова.

2) Вычисление значения с помощью «самовызова» функции (рекурсивный вызов).

Пример 3. Широко известно рекурсивное определение факториала:



 

Здесь n - неотрицательно. 

Решение. В первой строке определения явно указано, как вычислить факториал, если аргумент равен нулю или единице. В любом другом случае для вычисления n! необходимо вычислить предыдущее значение (n-1)! и умножить его на n. Уменьшающееся значение гарантирует, что в конце концов возникнет необходимость найти 1! или 0!, которые вычисляются непосредственно.
program Recursiya;

var n : integer; 

{ исходное значение }

function fact(i:integer):integer;

begin
if (i=1) or (i=0) then fact := 1




else fact := fact(i-1)*i;

end;

begin

write('Введите нужное значение n ');


readln(n);


writeln('Факториал ',n,' равен ',fact(n))

end.

Задание на лабораторную работу

Вычисление n!. Использовать полученный модуль для вычисления 
[image: image129.wmf]!

2

)!

1

(

m

n

y

+

=

, где n,m –целые числа. Вычисление факториала – рекурсивная функция.

Задание на самостоятельную работу. 
При оформлении данного задания следует указать последовательность ваших действий при создании модуля, а также распечатать, как текст модуля, так и тест программы. Номер задачи соответствует номеру варианта. 

1. Написать модуль по вычислению произведения элементов массива. Массив – целочисленный, одномерный. Количество элементов массива – 9.

2. Написать модуль по вычислению суммы элементов массива. Массив – вещественный, одномерный. Количество элементов массива - 7

3. Написать модуль по вычислению суммы чётных элементов массива Массив – целочисленный, одномерный. Количество элементов массива - 10

4. Написать модуль по вычислению суммы нечётных элементов массива. Массив – целочисленный, одномерный. Количество элементов массива - 8

5. Написать модуль по вычислению произведения чётных элементов массива Массив – целочисленный, одномерный. Количество элементов массива - 11

6. Написать модуль по вычислению произведения нечётных элементов массива. Массив – целочисленный, одномерный. Количество элементов массива - 9

7. Написать модуль по вычислению произведения положительных чисел массива. Массив – целочисленный, одномерный. Количество элементов массива - 9

8. Вычисление tg(x). Использовать полученный модуль для вычисления функции 
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9. Вычисление Ctg(x). Использовать полученный модуль для вычисления функции 
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10. Написать модуль – возведения в степень n числа a. Используя данный модуль вычислить значения функции 
[image: image132.wmf]2
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11. Найти координаты верши​ны параболы у = ах2 + bх + с, где a и b – суммы четных и нечётных элементов целочисленного  массива из 10 элементов. В модуль оформить программу вычисления а

12. Написать модуль для определения площади треугольника. Использовать данный модуль при определении суммы площадей n треугольников, стороны и высоты которых вводят с клавиатуры.

13. Написать модуль для определения площади трапеции. Использовать данный модуль при определении суммы площадей n трапеций, стороны и высоты которых вводят с клавиатуры.

14. Написать модуль для определения периметра прямоугольника. Использовать данный модуль при определении произведения периметров n прямоугольников, стороны и высоты которых вводят с клавиатуры.

15. Описать функцию Fact(N) целого типа в модуле, для вычисления значения "двойного факториала": N!! = 2·4·6·...·N, если N — четное (N > 0 — параметр целого типа). С помощью этой функции вычислить двойные факториалы десяти данных чисел. 

Изучить все стандартные модули  TP  и PascalABC.NET. Оформить самостоятельную работу.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №7

Тема. Работа с файлами

Цель. Научиться писать программы для работы с файлами. Уметь описывать файловые переменные, использовать подпрограммы для работы с файлами.
Теория.

1. Классификация файлов
В программе существует три класса файлов - типизированные, бестиповые и текстовые, - которые позволяют считывать большие объемы данных непосредственно с диска, не вводя их с клавиатуры.
Текстовыми - называют файлы, состоящие из любых символов. Они органи​зуются по строкам, каждая из которых заканчивается символом «конец стро​ки». Конец самого файла обозначается символом «конец файла». При записи информации в текстовый файл, просмотреть который можно с помощью лю​бого текстового редактора, все данные преобразуются в символьный тип и хра​нятся в этом виде.
Файлы, состоящие из компонентов одного типа, число которых заранее не определено и может быть любым, называются  - типизированными. Они заканчи​ваются символом "конец файла», хранятся в двоичном виде и не просматри​ваются с помощью текстовых редакторов.
В бестиповых файлах информация считывается и записывается блоками определенного размера. В них могут храниться данные любого вида и струк​туры.

Описание файловых переменных
Текстовый файл описывается с помощью служебного слова text.

var f: text; 

Типизированные файлы могут описываться следующим образом: 

var f: file of тип;

Предварительно можно определить новый тип данных:

Type имя = file of тип;

Бестиповый файл описывается с помощью служебного слова file: 

var  имя:  file;


Например:

type

Massiv = array [1..25] of real;

ff = file of real;

var

a : text;

b : ff;

c : file of integer;

d : file of massiv;

{ В файле d элементом является массив из 25 вещественных чисел}

Подпрограммы для работы со всеми типами файлов

Процедура assign 

Для начала работы с файлами необходимо связать файловую переменную в программе с файлом на диске. Для этого используется процедура assign (f, s), где f – имя файловой переменной, а s – полное имя файла на диске (файл должен находиться в текущем каталоге при условии, что к нему специально не указывается путь).

Например,

var 

f: file of real;

begin

assign (f, ‘ d: \ tp\ tmp\ abc.dat’);

Процедуры reset, rewrite
После установления связи между файловой переменной и именем файла на диске нужно открыть файл, воспользовавшись процедурами reset – для чтения или rewrite – для записи.

Процедура close
Процедура close(f), где f - имя файловой переменной, закрывает файл, который ранее был открыт процедурами reset, rewrite. 

Процедура rename
Переименование файла, связанного с файловой переменной f, осуществляется в то время, когда он закрыт, при помощи процедуры rename (f, s), где f - файловая переменная, s - новое имя файла (строковая переменная).

Процедура erase
Удаление файла, связанного с переменной f, выполняется посредством процедуры erase(f), в которой также является именем файловой переменной. Для корректного выполнения этой операции файл должен быть закрыт.

Функция eof 
Функция eof (f) (end of file), где f- имя файловой переменной, принимает значение «истина» (true), если достигнут конец файла, иначе - «ложь» (false).

Процедуры write, read
Для чтения информации из файла, связанного с файловой переменной f, можно воспользоваться стандартными операторами чтения следующей структуры:

read (f, x1, x2, …, xn);

read (f, x);

Процедура read не проверяет, достигнут ли конец файла. За этим нужно следить с помощью функции eof.

Для записи в файл можно применять стандартные операторы записи следующей структуры:

write (f, x1, x2, …, xn);

write (f, x);

Операторы последовательно записывают в файл значения переменных. Типы файла и переменных должны совпадать.
Для того чтобы создать файл, необходимо выполнить следующие действия:
1) Описать файловую переменную.

2) Связать ее с физическим файлом (assign).

3) Открыть файл для записи (rewrite).

4) Внести необходимую информацию в файл (write).

5) Обязательно закрыть файл (close).


Для выполнения считывания информации из файла необходимо:

1) Описать файловую переменную.

2) Связать ее с физическим файлом.

3) Открыть файл для чтения.

4) Считать необходимую информацию (на этом этапе нужно проверять, достигнут ли конец файла).

5) Закрыть файл.

Пример 1. Записать n действительных чисел в файл.
Program abc;

var

f: file of real;

a: real;

i, n: integer;

begin
{Связываем файловую переменную с файлом на диске}

assign  (f, ‘ d: \tp\ abc.dat’);

{ открываем пустой файл для записи.}

rewrite(f);

{определяем количество элементов в файле.}

read(n);

{В цикле вводим очередной элемент и записываем его в файл.}

for i : =1 to n do begin 

write (‘a=’);

read (a);

write (f,a)

end;
end.

Пример 2. На диске D в каталоге TP находится файл вещественных чисел. Необходимо распечатать его содержимое и вычислить количество компонентов файла.

Program  bca;

var

f1:file of real;

a: real;

n: integer;

begin
{ связываем файловую переменную с файлом на диске.}

assign (f1, ‘D:\TP\abc1.dat’);

{открываем файл.}

reset(f1);

{В переменной n будет накапливаться количество элементов в файле.}

n:=0;

{Вход в цикл осуществляетс, если не достигнут конец файла}

while not eof (f1) do begin
            
{считываем очередной элемент из файла}



read(f1,a);

          
{Увеличиваем количество элементов в файле на один}



n:=n+1;

         
 {Выводим очередной элемент на экран}

         
 writeln(n, ‘-й элемент файла равен ‘, a:10:6)

end;

writeln;

writeln(‘в файле ‘,n,’ элементов’);

{Закрываем файл. Здесь это необязательно}

close(f1);

end.

2. Последовательный и прямой доступ к файлам
Файл - последовательная структура данных. После его открытия доступен первый компонент. Можно последовательно считывать или записывать один компонент файла за другим.
При прямом доступе к файлу Турбо Паскаль предоставляет встроенные процедуры и функции. При прямом  доступе к файлу его компоненты нумеруются от 0 до n-1, где n-число компонентов в файле. Самый первый компонент имеет номер 0.

Функция filesize (f), f- Файловая переменная, возвращает значение типа longint, то есть число реальных компонентов в открытом файле f. Для пустого файла она вернет  0.

Функция filepos(f) возвращает значение типа longint-текущую позицию в файле f, который должен быть открыт. Если файл только что открылся, то filepos(f)=0. После прочтения последнего компонента из файла значение filepos(f) совпадает со значением filesize(f), что указывает на достижение конца файла.

Процедура seek(f,n) устанавливает указатель в открытом файле f  на компонент с номером n (нумерация компонентов идет от 0). Затем значение компонента может быть считано.

Процедура truncate(f), где f- имя файловой переменной, отсекает часть открытого файла, начиная с текущего компонента, и подтягивает на его место конец файла.

Задание на лабораторную работу

1. Создать  файл  натуральных  чисел, содержащий  20  элементов. Открыть  данный  файл  для  редактирования. Заменить  данные  элементы  противоположными  числами. Полученные  значения  сохранить  в  другом  файле.

2. Из файла вещественных чисел удалить элементы, большие среднего арифметического.
Задание на самостоятельную работу

Номер задания соответствует номеру варианта.

1. Создать  файл  вещественных  чисел. Открыть  данный  файл  для  редактирования. Вычислить  сумму  элементов  до  первого  отрицательного. Полученное  значение  сохранить  в  этом  же  файле.

2. Создать  файл  из  десяти  четырёхзначных  натуральных  чисел. Открыть  данный  файл  для  редактирования. Записать  цифры  в  данных  числах  в  обратном  порядке. Полученные  числа  сохранить  в  том  же  файле. 

3. Создать  массив  натуральных  трёхзначных  чисел. Открыть  файл  для  редактирования. В  новый  файл  сохранить  числа  кратные  трём. 

4. Создать  файл  вещественных  чисел. Открыть  данный  файл  для  редактирования. Произвести  сортировку  в  порядке  убывания  до  первого  нулевого  элемента. Сохранить  полученную  сортировку  в  другой  файл. 

5. Создать файл целых чисел Х=(х1, х2, …, хn). Открыть файл для редактирования. Сохранить данные числа в обратном порядке в массив Y=(y1, y2, ..., yk). Вычислить количество четных, нечетных и нулевых элементов массива Y. Полученный массив и вычисленные параметры сохранить в этом же файле.

6. Дан файл целых чисел. Вывести количество его элементов. Если файла с таким именем не существует, то вывести -1.

7. Дан файл целых чисел, содержащий не менее четырех элементов. Вывести его нулевой, первый, предпоследний и последний элементы.

8. Дан файл целых чисел. Вывести количество содержащихся в нем серий (т.е, наборов последовательно расположенных одинаковых элементов).

9. Даны два файла одного и того же типа. Добавить к первому файлу содержимое второго файла, а ко второму файлу — содержимое первого.

10. Дан файл целых чисел. Создать новый файл, содержащий те же элементы, что и исходный файл, но в обратном порядке.

11. Дан файл вещественных чисел. Заменить в нем все элементы на их квадраты.

12. Дан файл вещественных чисел. Поменять в нем местами минимальный и максимальный элементы.

13. Из компонентов исходного файла целых чисел сформировать массивы отрицательных и простых чисел. Вычислить количество нулевых компо​нентов файла.
14. Из компонентов исходного файла целых чисел сформировать массив, за​писав в него только ненулевые компоненты, находящиеся после максимального элемента.
15. Из компонентов исходного файла сформировать массив, записав в него числа, расположенные в файле до минимального элемента и после максимального.
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Абрамов С., Гнездилова Г.Г., Задачи по программированию, М., Наука, 2001
2. Голицына О.Л., Попов И.И., Основы алгоритмизации и программирования, М., ИНФРА-М, 2002

3. Емелина Е.И. Основы программирования на языке Паскаль. – М: Финансы и статистика, 1997. – 208 с.:ил.
4. Иванова Г.С. Основы программирования: Учебник для вузов. – М.: Изд-во МГТУ им Н.Э. Баумана, 2001. – 392 с., ил
5. Сухарев М. Turbo Pascal 7.0. Теория и практика программирования. – 2-е изд. перераб и доп. – СПб: Наука и Техника, 2004. – 640 с.: ил.
6. Фаронов В. В. Turbo Pascal 7.0. Практика программирования. Учебное пособие. Нолидж 1999
7. Юркин А. Задачник по программированию -СПб.:Питер,2002.-192с.-("Учебники для вузов")
Учебное издание

Захарова Ильсияр Нилевна

ПРОГРАММИРОВАНИЕ
 И ОСНОВЫ АЛГОРИТМИЗАЦИИ

ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ
Корректор Белова И.М.

Худ.редактор Фёдорова Л.Г.

Сдано в набор 11.11.16.

Подписано в печать 14.11.16.

Бумага писчая. Гарнитура Таймс.

Усл.печ. л. 5,9. Тираж 100 экз.

Заказ №19.

НХТИ ФГБОУ ВО «КНИТУ»

г. Нижнекамск, 423570, ул. 30 лет Победы, д.5а.
3

_1317195322.unknown

_1317195431.unknown

_1317202030.unknown

_1335880908.unknown

_1352043925.unknown

_1520139810.unknown

_1527505078.unknown

_1527505206.unknown

_1519903898.unknown

_1361970427.unknown

_1335880927.unknown

_1351146308.unknown

_1348920424.unknown

_1335880918.unknown

_1335880922.unknown

_1317202179.unknown

_1317203024.unknown

_1318763724.unknown

_1335880905.unknown

_1335880879.unknown

_1317561998.unknown

_1317203018.unknown

_1317203022.unknown

_1317203012.unknown

_1317203014.unknown

_1317203007.unknown

_1317203009.unknown

_1317202036.unknown

_1317202085.unknown

_1317202031.unknown

_1317195472.unknown

_1317195483.unknown

_1317195487.unknown

_1317195490.unknown

_1317195485.unknown

_1317195478.unknown

_1317195481.unknown

_1317195476.unknown

_1317195446.unknown

_1317195452.unknown

_1317195457.unknown

_1317195449.unknown

_1317195436.unknown

_1317195439.unknown

_1317195442.unknown

_1317195433.unknown

_1317195354.unknown

_1317195369.unknown

_1317195423.unknown

_1317195425.unknown

_1317195419.unknown

_1317195421.unknown

_1317195362.unknown

_1317195364.unknown

_1317195367.unknown

_1317195355.unknown

_1317195338.unknown

_1317195347.unknown

_1317195349.unknown

_1317195343.unknown

_1317195332.unknown

_1317195336.unknown

_1317195327.unknown

_1317195079.unknown

_1317195152.unknown

_1317195297.unknown

_1317195316.unknown

_1317195318.unknown

_1317195320.unknown

_1317195303.unknown

_1317195313.unknown

_1317195299.unknown

_1317195242.unknown

_1317195293.unknown

_1317195295.unknown

_1317195232.unknown

_1317195093.unknown

_1317195110.unknown

_1317195125.unknown

_1317195095.unknown

_1317195086.unknown

_1317195090.unknown

_1317195084.unknown

_1317194855.unknown

_1317194910.unknown

_1317194935.unknown

_1317195071.unknown

_1317195077.unknown

_1317194941.unknown

_1317194920.unknown

_1317194927.unknown

_1317194930.unknown

_1317194924.unknown

_1317194915.unknown

_1317194912.unknown

_1317194883.unknown

_1317194888.unknown

_1317194893.unknown

_1317194908.unknown

_1317194898.unknown

_1317194890.unknown

_1317194886.unknown

_1317194865.unknown

_1317194881.unknown

_1317194860.unknown

_1287146944.vsd
1


-1


-2


-1


1


2


y


x



_1287147078.vsd
1


-1


-2


-1


1


2


y


x



_1288861695.unknown

_1317194849.unknown

_1317194853.unknown

_1317194621.unknown

_1289388620.unknown

_1288185474.unknown

_1288861410.unknown

_1288861492.unknown

_1287147806.vsd
1


-1


-2


-1


1


2


y


x



_1287147074.vsd
1


-1


-2


-1


1


2


y


x



_1287147077.vsd
1


-1


-2


-1


1


2


y


x



_1287146977.vsd
1


-1


-2


-1


1


2


y


x



_1287147073.vsd
1


-1


-2


-1


1


2


y


x



_1287146783.vsd
1


-1


-2


-1


1


2


y


x



_1287146812.vsd
1


-1


-2


-1


1


2


y


x



_1287146823.vsd
1


-1


-2


-1


1


2


y


x



_1287146797.vsd
1


-1


-2


-1


1


2


y


x



_1210496160.unknown

_1287146754.vsd
1


-1


-2


-1


1


2


y


x



_1210495538.unknown

_947917285.unknown

