Тема 1. Программирование алгоритмов линейной

структуры

Цель занятия: изучить структуру программы на Паскале; приобрести навыки составления программ линейной структуры.

Краткие сведения из теории

Структура программы. Программа состоит из следующих разделов:

заголовка

	program  <имя программы>;


описательной части

	     uses             - присоединение библиотек и модулей;

     ladel           - объявление меток;

     const           - объявление констант;

     type            - описание типов;

     var              - объявление переменных ;

     procedure  - объявление процедур пользователя;

    function      - объявление функций пользователя;    


и исполняющей части

	     begin
              <раздел операторов >
     end.


Заголовок и все разделы, кроме последнего, необязательны. Разделителем между конструкциями (операторами) программы служит символ  «;». В конце программы всегда должна стоять точка.

Заголовок программе присваивает программист.  В служебных словах и именах, которыми пользователь называет свои программы и переменные, прописные и строчные буквы равноправны: имена А и а (или MyName и myname) обозначают один и тот же объект.

В программу могут входить комментарии. Комментарий – фрагмент текста программы, заключенный в фигурные скобки {это комментарий} или записанный так: (*комментарий*). Комментарий служит для объяснения работы программы и не влияет на исполнение команд. Он может быть размещён в любом месте программы.

Замечание. Особым видом комментария является директива. В директиве после открывающей скобки находится символ $. Директивы служат для поддержки необходимой модели памяти или режимов функционирования среды программирования.

     Все величины, которые входят в программу, должны быть описаны в разделе констант, если их значение не изменяются во время выполнения программы:

	const  <константа1>=<значение1>;

             …

           <константа n>=<значение n>;


или в разделе переменных, если их значения вычисляются:

	var    <список переменных1> : <тип переменных 1>;

                  …

         <список переменных n> : <тип переменных n>;


Элементы списков записывают через запятую.

Программа – это последовательность операторов, предназначенных  для  реализации алгоритма решения задачи. Алгоритм (и программу) составляют по такому принципу: вводят исходные данные, вычисляют  и вводят результаты. Подобным образом решают задачи по математике и физике, однако, здесь вычисления вручную не выполняют, это делает компьютер.

Стандартные типы данных. Одним из важнейших понятий в  программировании является переменная. Переменная – это   поименованная область оперативной памяти компьютера, где хранится  значение некоторой величины. Переменная обладает такими     свойствами: название (имя), значение, тип. Количество переменных и их  свойства указывает пользователь. Тип переменной определяет её  допустимые значения, а также операции, которые можно над нею  выполнять. 


Рассмотрим стандартные типа данных: числовые целые (табл.1),  числовые вещественные (табл. 2), символьный и логический. 

                                                                           Табл.1. Целые типы

	Имя типа
	Диапазон значений

	Byte
	0..255

	Shortint
	-128..127

	word
	0..65535

	integer (основной  тип )
	-32768..32767

	longint
	-2147483648..2147483647


Объявим переменные: var x:byte; y:integer. Этим переменным можно   присвоить, например,  такие  значения x := 65; y := -5. 

Заметим, что переменная x не может принимать отрицательные значения, поскольку они не входят в диапазон допустимых значений типа byte.

                                                      Табл.2. Вещественные типы

	                 Имя типа
	                  Диапазон

	                       single
	          1.5 (   10-45 – 3.4 (   1038   

	         real (основной тип)
	          2.9 (   10-39 -  1.7(    1038 

	                     double
	         5.0 (   10-324 - 1.7 (   10308 

	                  extended                 
	        3.4 (   10-4951 – 1.1 (  104932 


Вещественные числа можно записывать в формате  с  фиксированной  точкой. Запись –5.2Е+2 является  представлением  числа -520.0, а 16.1Е-3(0.0161. Символы Е+2 обозначают умножение на 10 в степени +2, а Е-3 ( на 10-3, то есть Nem = n(10m.

     Символьный тип (char) ( это множество символов кодовой таблицы  компьютера ASCII. Символьная константа ( это символ, заключенный в  кавычки, например, ‘a’, ‘5’, ‘%’.

      Логический тип (boolean) характеризуется двумя значениями: false (ложь) и true (истина).

      Все стандартные типы (кроме вещественного) упорядочены, то есть для каждого данного определены последующее и предыдущее значения.

       Нестандартные простые типы. Все рассмотренные выше типы  данных ( стандартные. Их не нужно описывать в разделе type.   пользователь может определить свои собственные типы данных в разделе описания типов type таким образом:

	       type   <имя типа 1> = <описание типа 1>;

                             …

                   <имя типа n> = <описание типа n>;   


К простым нестандартным типам принадлежат перечисляемый, диапазонный  и  строковый.

Перечисляемый тип пользователь создает путем указания (перечисления) всех значений, которые могут принимать переменные этого типа, в виде списка слов-идентификаторов, заключенного в скобки:

	type <имя типа> = (<значение 1>, <значение 2>, …, <значение n>;


Значениями не могут быть данные числовых и символьного типов.

Пример. Опишем два перечислимых типа (названия дней недели и цветов):

type
week = (mon, tue, wed, the, fri, sat, sun);



color = (red, green, yellow, white);

и объявим две переменные – day и avto этих типов:

var     day : week;



avto : color;

Этим переменным можно присвоить, например, такие значения:

day :=fri;  avto := green;  avto := red.

Нумерация элементов списка начинается с 0. Над данными перечисляемого типа определены функции ord, pred и succ (см. табл. 4). Например, 

                               ord(avto) = 0, ord(day)

pred(day) = the, succ(day) = sat.

Данные этого типа нельзя вводить с клавиатуры или выводить на экран.

Диапазонный (ограниченный) тип – это сужение некоторого базового упорядоченного типа. Его описывают так:

	type <имя типа> = (<значение 1> .. <значение 2>)


Пример. Создадим три типа (weekdays, workdays, months), которые описывают все дни и рабочие дни недели, а также номера месяцев года. Объявим переменные day1, day2, day3 и months этих типов:


Type  weekdays = (mon, tue; wed, the, fri, sat, sun);


           workdays = (mon..fri);

                       months = 1..12;


Var  day 1,day 2 : weekdays;


         day 3 : workdays;


         months : months;

Строковый тип данных (string). Значениями переменной строкового типа может быть любая последовательность, состоящая не более чем из 255 символов. Данные строкового типа можно описать в разделе типов, задать в разделе констант или объявить в разделе переменных. Например:

type t = string[10];

const s = 'Bye!' ;

var top : t; w : string;

В квадратных скобках указывают длину строки. Константы строкового типа были использованы в программе triangle в команде вывода writeln.

Типизированные константы. Кроме обычных существуют типизированные константы. Они дают возможность объявлять переменные и сразу присваивать им значения:

 const   <имя константы 1> : <тип 1> = <переменная 1>;

               …

            <имя константы n> : <тип n> = <переменная n>;

В отличие от обычных значения типизированных констант в программе можно менять. Примерами типизированных констант могут быть:

                                          сonst    c : char = 'a';

                                                       n : integer = 5;

                                                       p : real = 1.73;

                                                       k : boolean = true;

Операторы программы линейной структуры записываются друг за другом в соответствии с порядком, определяемым алгоритмом. Для записи программы такой структуры необходимы операторы присваивания, ввода исходных данных, вывода результатов вычислений и вызовов процедур.

Оператор присваивания. Оператор присваивания выглядит таким образом:

	<имя переменной> := <выражение>;


 Действие оператора. Вычисляется <выражение>, и его значение присваивается <переменной>. Выражение служит для описания формул, по которым выполняются вычисления, и может состоять из чисел, имён переменных, констант, функций, соединённых символами операций.

Переменная и выражения должны быть одного типа или согласованными: переменным вещественного типа можно присваивать значения выражений целого типа, а переменным строкового типа значение выражения символьного типа, но не наоборот.


Основные операции, стандартные функции и некоторые процедуры языка Паскаль описаны в таблицах 3 и 4  соответственно. 

Табл.3.Основные операции.      

	Приоритет
	Операции
	Действия операции

	1
	+ , -, 

not
	Присваивание знака

Логическое отрицание

	2
	* , /

div, mod
аnd
	Умножение, деление

Целочисленные операции деления

Логическое произведение

	3
	+ , -

or, xor
	Сложение, вычитание

Логические суммы

	4
	=,<>,<,>,<=,>=

in
	Отношение (сравнение)

Принадлежность к множеству


Операции выполняются с учетом их приоритета (1 – самый высокий).  Для изменения естественного порядка выполнения операций используют круглые скобки, например;

2*- 3 – 2 = -8;  2* (- 3 - 2) = -10; 5* ( 2 + 13 ) = 75;

20 + 100 / 20 * 5 = 45;   20 + 100 / (20 * 5) = 21.

 Результатом операции div является частное от деление двух чисел, а mod остаток, например;

(9 – 2) div 2 = 3; 7 div 2 =1.

     Определения логических операций будут рассмотрены ниже.

Табл.4.Основные стандартные функции и операции

	Функция
	Тип аргумента
	Тип  результата
	Математическая запись, комментарий

	abs (x)
	integer, real
	integer, real
	|x|

	arctan (x)
	integer, real
	real
	arctg (x)

	cos (x)
	integer, real
	real
	cos (x)

	sin (x)
	integer, real
	real
	sin (x)

	exp (x)
	integer, real
	real
	e

	ln (x)
	integer, real
	real
	Ln (x), x>0

	sqrt (x)
	integer, real
	real
	x, x≥0

	sqr (x)
	integer, real
	integer, real
	х²

	ord (x)
	упорядоченный
	integer
	ASCII–код символа x

	succ (x)
	упорядоченный
	упорядоченный
	Возвращает следующее значение x

	pred (x)
	упорядоченный
	упорядоченный
	Возвращает предыдущее значение x

	round (x)
	real
	integer
	Округляет число х до целого

	trunc (x)
	real
	integer
	Отбрасывает дробную часть х

	int (x)
	real
	real
	Отбрасывает дробную часть х

	frac (x)
	real
	real
	Дробная часть числа  х

	odd (x)
	integer
	boolean
	True(x -нечетное)

False(x-четное)


В списке вывода могут быть константы, переменные или выражения.

Действие оператора. Константы, значения переменных и выражений выводят на экран в окно вывода. В среде TP для MS-DOS это окно можно активизировать, например, с помощью комбинации клавиш Alt+F5. 

Оператор

	Writeln(<выражение 1>,…<выражение n>);


Действует почти также, как и оператор write. Различие в том, что следующий после него оператор вывода будет печатать значение в новой строке.

Для перехода на новую строку экрана или пропуска строки используют writeln без параметров.

Форматированный вывод данных. С помощью операторов write и writeln можно осуществить форматированный вывод данных.

Форматирование – это представление результатов в нужном для пользования виде. Для этого после выражения записывают формат – двоеточие и число (:n), обозначающее количество позиций на экране, которые необходимо выделить для вывода значения этого выражения. Формат :n применяют для данных целого и строкового типов. При выводе данного действительного типа указывают общее количество позиций (n) и количество позиций для дробной части (m), то формат выглядит так :n:m.

Задача.  Вычислить высоты треугольника со сторонами а, b, с, используя формулы:
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где p = (a + b +с)/2.
Схема алгоритма решения приведена на рис.1. 

Исходными данными для решения являются значения длин сторон треугольника – а, b, с. Для ввода этих значений следует использовать оператор READ. При этом значения а, b, с, должны быть расположены на одной строке экрана дисплея. В программе используются переменная р для вычисления полупериметра и  вспомогательная  переменная t для исключения повторений. Вычисленные значения высот ha, hb, hc необходимо вывести со своими именами, каждую на одной строке.

Программа   имеет вид:
            Program Htr;                                           
            uses Crt;
            var   a, b, c, p, t, ha, hb, hc: real;   {Объявляем переменные}  

            begin
              clrscr;                    {Очищаем экран перед выводом результатов}
               read(a,b,c);                     {вводим с клавиатуры значения сторон}
               p := (a + b + c)/2;           {Вычисляем полупериметр}
               t:= 2*sqrt(p * (p – a) * (p – b) * (p – c));  

               ha:=t/a;                           {Вычисляем высоту ha}
               hb:=t/b;                          {Вычисляем высоту hb}
               hc:=t/c;                          {Вычисляем высоту hc}
               writeln(' ha =', ha:5:2);  
               writeln(' hb =', hb:5:2);
               writeln(' hc =', hc:5:2);
               writeln(‘Программу составил студент Петров И.И.’);
               readln
            end.                                                                 

В программе отсутствуют метки, константы, типы, функции и процедуры. Поэтому разделы определения и описания указанных структур отсутствуют.

В языке ПАСКАЛЬ допускается размещать на одной строке несколько операторов. Однако этого следует избегать, так как такое размещение приводит к плохому восприятию программы.

       Задание 1.   Проанализируйте   программу    Htr.   Поменяйте значения сторон и выполните программу.  

Методические указания

1. При подготовке к занятию необходимо изучить:

· разделы описаний данных, стандартные функции, правила записи арифметических выражений;

· операторы: присваивания, составной, условный, варианта;

· организацию ввода-вывода данных.

2. Функции, отсутствующие в списке стандартных функций языка Паскаль, следует выразить через имеющиеся.

Тема 2. Программирование алгоритмов
 разветвляющейся структуры
Цель занятия: овладение практическими навыками разработки, программирования вычислительного процесса разветвляющейся структуры.

Краткие сведения из теории

Составная оператор. Составная оператор ​– это конструкция такого вида:

	begin
               <оператор 1>;

               …

               <оператор n>;

end


Составной оператор компилятор рассматривает как один оператор. На это свойство следует обратить особое внимание.

Замечание. Запись begin end; или ;; называется пустым оператором.

В дальнейшем  под оператором будем понимать пустой, простой или составной оператор.

Логическое выражение – это способ записи на языке программирования условий для поиска необходимых данных. Логическое выражение может принимать значения true (истина) или false (ложь). Логические выражения бывают простые и сложные. Простое выражение – это два арифметических выражения, соединённых символом отношения, а сложное – это простые логические выражения, соединённые логическими операциями not, and или or. Приоритет выполнения логических операций такой: 

1) not, 2) and, 3) or.

Ниже приведены определения логических операций.

	Выражение
	Значение
	Выражение
	Значение

	Not true
	false
	not false
	true

	True and true
	true
	true or true
	true

	True and false
	false
	false or true
	true

	false and true
	false
	true or false
	true

	false and false
	false
	false or false
	false


Пример. Пусть х=3, у=-9. рассмотрим некоторые логические выражения и их значения. 

	Простые выражения
	Значения
	Сложные выражения
	Значения

	х = 3
	true
	not (y<=-50)
	true

	х > y
	true
	(1<x) and (x<5)
	true

	7 mod 3=1
	true
	(x>4) or (y<-15)
	false

	y div 2=4
	false
	(x>4) or (y>-15)
	true


Двойное неравенство 1<х<5 как сложное логическое выражение записывают так: (1<x) and (x<5). Совокупность неравенств вида x<1; x>5 так: (x<1) or (x>5). Простые логические выражения, из которых состоят сложные, всегда берут в круглые скобки.

Оператор ветвления if. Оператор ветвления if иначе называют условным оператором. Он имеет две формы: полную и краткую.

Полная форма оператора ветвления выглядит так:

	if  <логическое выражение> then <оператор 1> 

                                                  else <оператор 2>;


Действие оператора. Если <логическое выражение> истинно, то выполняется <оператор 1>, в противном случае – <оператор 2>. Операторы 1 и 2 могут быть простыми или составными. 

Пример. Пусть х = 9. Тогда в результате выполнения операторов:

                               if x >7 then y:= x*x else y:= sin(x);

  if x<5 then z:= exp(x) else z := sqrt(x);

получим у = 81, z = 3.

Пример. Пусть а = 5. Тогда в результате выполнения операторов:

 if а < 7 then
                begin

                b : = a – 2;

                c : = 1 + 2 *a

                end

              else

                begin

                b : = 2 + 5* a;

                c ; = 12 – 4 *(a – 3)

                end;

получим  b = 3, c = 11.

Задание 1. Вычислите значение b и c, если а = 8.

Задача 1. Вычислить и вывести значения функции y в некоторой заданной точке х, если
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program Myfunction;

uses crt;

var x, y : real;

begin

      clrscr;

      write(‘Введите х=’);

      readln(x);

      if x < -1 then y := ln(abs(x))

      else

            if (x>= -1) and (x< 1) then y := sin(x)

            else y := cos(x);

      writeln(‘x =’, x:5:2, ‘   y =’, y:5:2);

      readln
end.

Замечание. В операторе if перед служебным словом else символ «;» не ставится.

Краткая форма оператора ветвления if выглядит так:

	        if < логическое выражение > then <оператор 1>;


Действие оператора. Если <логическое выражение> истинно, то выполняется <оператор 1>, иначе выполняется оператор, которая находится после данной конструкции.

Пример. Пусть х = 25. Тогда в результате выполнения операторов

If x > 12 then y := 2 * x; z := 10;

If x < 5  then z ;= 10 = x / 2;

получим y = 50, z = 10.

Оператор goto. Оператор goto – это оператор безусловного перехода. Он предназначен для изменения последовательности выполнения операторов в программе путём передачи управления некоторому оператору с меткой. Оператор имеет вид

	goto < метка >;


Метка может стоять перед любой командой в программе. Она определяется  от оператора двоеточием (:) 


	< метка > : <оператор>;


Метки нужно заранее объявить в разделе label:

	label < список меток >;


Метка может быть идентификатором или числом от 0 до 9999.

Задача 2. Ввести несколько вариантов значений коэффициентов квадратного уравнения ax²+bx+c=0, a≠0. Вывести сообщение о наличие действительных корней для каждого варианта.

Program Uravnenia;

user Crt;

label 99, finish;

var a, b, c, d, x, y : real;

begin
  clrscr;

  99 : writeln(‘Введите коэффициенты квадратного уравнения’);

  readln(a, b, c);

  if a = 0 then goto finish;

 d:=b*b – 4 * a * c;

 if d>=0 then writeln (‘Данное уравнение имеет

                                                действительные корни’)    

       else
            begin
            writeln(‘Данные введены некорректно’);   

            writeln(‘Уравнение действительных решений не имеет’);

            goto 99;

            end;

     finish: readln  

end.

Замечание. Нельзя передавать управление оператору, который находится в середине подпрограммы или в середине составного оператора.

Оператор выбора case.  Оператор выбора case выглядит так:

 case   <выражение> of
            <список значений 1> : <оператор 1>;

            …

            <список значений n> : <оператор n>;

            else <оператор n+1>

end;

где <выражение> – это простая переменная целого, символьного, перечислимого  или логического типов; <списки значений> – константы или диапазоны, тип которых должен совпадать с типом выражения. Если список   значений состоит из нескольких элементов, то они перечисляются через запятую. Составную часть else <оператор n+1> можно не писать, тогда получаем короткую форму оператора case.

Действие оператора.
Если значение выражения совпадает с некоторым значением из i-го списка, то выполняется оператор с номером  i, а другие операторы этой конструкции не выполняются. Если значение выражения не совпадает ни с одним значением из любого списка, то выполняется оператор n+1. В случае короткой формы – следующая оператор после оператора case.
Задача 3. Пусть населенные пункты обозначены номерами от  1 до 8. Стоимость одного билета к пункту k определяется так:
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Cколько стоит m билетов к населенному пункту, номер которого пользователь должен ввести с клавиатуры?

    program Bilety;

    uses Crt;

    var k, m, cena : integer;

    begin
           clrscr;

           writeln(‘Введите номер пункта и количество билетов:’);

           readln(k, m);

           case k of
                  1
     :    cena:=22;

                  2..4   :    cena:=25;

                  5,6    :    cena:=30

                  else        cena:=35       

           end;

           write(m, ‘билетов к пункту’, k, ‘стоят ‘);

           writeln(m * cena);

           readln
    end.

Если  во  время  выполнения  программы данные ввести так: 3 5, то на экране получим:

                       5 билетов к пункту 3 стоят 125.
Тема 3. Программирование алгоритмов циклической структуры 

Цель занятия: получить практические навыки в выборе и использовании операторов цикла; ознакомиться с итерационными процессами.


Краткие сведения из теории


Цикл – это выполнение определенного набора операторов некоторое количество раз. Цикл реализуют при помощи операторов цикла. Различают три вида операторов цикла: с параметром, с предусловием и постусловием. 

Оператор цикла с параметром (for). В языке программирования Паскаль есть два вида оператора for. Рассмотрим первый: 
	for <параметр> := <выражение1> to <выражение2> do <оператор1>;


где <параметр> – это переменная целого, символьного, логического или перечисляемого типов, а выражения 1 и 2 задают начальное и конечное значения параметра.

Действие оператора. Параметру цикла присваивается значение <выражения 1>. Если оно меньше (равно), чем значение <выражения 2>, то выполняется <оператор 1>. После этого значения параметра автоматически увеличивается на единицу, и оно снова сравнивается со значением <выражения 2> и т.д. Когда значение параметра станет больше, чем значение <выражения 2>, то выполняется следующий после цикла оператор. 

    Пример. Пусть s = 0. После выполнения оператора
                      For i : = 4 to 6 do begin s := s + i; z : = 2 * i end;

переменная s получит значение 0+4+5+6=15, а переменная  z – 12.

     Рассмотрим второй вид оператора цикла for :

	for <параметр>:=<выражение1>
downto<выражение2>do<оператор1> ;


Этот оператор действует, как и предыдущий, но шаг изменения параметра равен -1. 

    Пример. Пусть s = 0. После выполнения оператора 

               For i : = 6 downto 4 do begin s : = s +i ; z ; = 2 * i end ;

Значение переменной s будет равно 0+6+5+4=15, а переменной z – 8. 

Замечание. Значение параметра  в середине цикла изменять нельзя.

Задача 1.   Вычислить значение выражения, состоящее из суммы и произведения 
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Program  SummaProisved; 

Uses  Crt; 

Var       i : integer; 

              Summa, prod, y : real; 

             Fact : longint;     

begin
{Сначала сумма равна нулю, а произведение (prod) единице}

clrscr;

summa := 0;

prod := 1;

fact := 1;

for i := 1 to 25 do

begin

fact := fact * i;
     

{Вычисляем i! = 1 * 2 * 3 * … * i}



summa := summa + 5 * sqr(i) / fact;
{Вычисляем сумму}

prod := prod * i * i;   
{Вычисляем произведение}

end;

y := summa + prod;

writeln(‘y = ‘, y:7:2);

readln

end.
Задание 1.  Решить задачу 1 с помощью оператора for-downto.

Справка: в курсе числовых методов обосновывается, что вычисление конечной суммы с помощью оператора for-downto дает более точный результат, что связано с проблемой округления чисел компьютером. Сравните полученные значения.

Оператор цикла с предусловием (while). Оператор while выглядит так:


    

while <логическое выражение> do <оператор1>;                                                                                                                                                                  

Действие оператора. Пока значение <логического выражения> истинно, выполняется <оператор 1>. Истинное логическое выражение определяет условие продолжения цикла.

Пример. Пусть переменные x, s равны x = 4, s = 0. После выполнения оператора
while x <= 8 do begin s := s + x; x := x +1 end;

они получат значения s = 4 + 5 + 6 + 7 + 8 = 30, x = 9.

Пример. Вывести на экран таблицу чисел от 20 до 30, их квадраты и кубы, используя команду while, можно так:

i := 20;

while i <= 30 do

begin


writeln(i:4, i * i:6, i * i * i:8);


i := i +1



end;

Составить программу табулирования функции
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для а=0,9 при изменении аргумента х в диапазоне 
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с шагом 0,1. Вывод значений х и y выполнить в виде таблицы.

Program tabulfuncii;

uses crt;

var a, x, y : real;

       x0, xk, step : real;

begin

      clrscr;

      writeln(‘Введите a, x0, xk, step’);

      readln(a, x0, xk, step);

      writeln(‘        Таблица функции y(х)’);

      writeln(‘             Х                       y’);

      x:=x0;

 while x<=xk + step / 2 do 

{Слагаемое step / 2 обеспечивает включение последней точки xk в таблицу}

      begin

            if x > 1 then  y := a * ln(x) / ln(10) + sqrt(abs(x))

            else   y := 2 * a * cos(x) + 3 * x * x;

            writeln( x:7:2, y:7:2);

            x := x + step

      end;

      readln
end.

Пример. Определить действительное положительное число а, для которого выполняется соотношение а/2 = 0 в компьютерной арифметике действительных чисел. Заметим, что такое число является значением нижней положительной границы типа данных real.

program MinRealNumber;

uses Crt;

var a : real;

begin


clrscr;


a := 1;


while a / 2 > 0 do a := a / 2;


writeln(‘a =’, a)





{Ответ: a = 2.9E-39};


readln

end.

Задача 3. Табулирование функции. Составить таблицу значений аргумента x и функции y = sinx на отрезке [0; 3,1] с шагом h = 0,1. Вычислить среднее арифметическое (s1) значений функции больших, чем 0,1, и меньших, чем 0,6.

program FindSrednee;

uses Crt;

var 
x, y, s, s1, h, xk : real;


n : integer;

begin


clrscr;


x := 0;


xk := 3.1;


h := 1;


s := 0;



n := 0;


while x <= xk + h / 2 do

{Слагаемое h / 2 обеспечивает включение последней точки xk в таблицу}

begin

y:=sin(x);

writeln(x:3:1, y:6:2);

if (y>0.1) and (y<0.6) then


begin


s:= s + y;


n:= n + 1


end;

x:= x + h ;

end;

if n > 0 then

begin

s1 := s / n;

writeln (‘Среднее =’, s1)

end

else writeln(‘Таких значений нет n=0’);

readln

end.

Задача 4. Пусть x – некоторое число, а e = 0.001. Вычислить сумму элементов бесконечно убывающей знакопеременной последовательности  {an}, где an =(-1)n(2x)n/n!, удовлетворяющих условию (an( >e, n=1,2… Определить количество слагаемых. Вывести на экран результаты вычислений.

program Summa 1;

uses Crt;

const  у  = 0.001;

var

summa, x, a : real;

fact, n, z : integer;

begin 


clrscr;


writeln(‘Введите число x:’);


readln(x);


summa := 0;


n :=1;


fact :=1;


a :=-2*x;


z :=-1;


while  abs(a) > e do


begin

summa := summa + a;

n :=n + 1;



{Вычисляем an+1}

z := -z;




{Вычисляем (-1)n+1}

fact := fact * n; 



{Вычисляем факториал}

a := z * exp(n * ln(2 * x)) / fact 

{См. Замечание}

end;

writeln(‘Суммa =’, summa:5:2);

writeln(‘Количество слагаемых =’, n-1);

readln
end.

Замечание. Существует более экономный способ вычисления значения переменной а (элемента именно данной последовательности), используя предыдущее значение и команду присваивания  вида a := a * M, где для данного примера M  = -x / (n + 1). Реализуйте этот способ самостоятельно.

Задание 3. Решите задачу №7 своего варианта тремя способами : 1) используя программу-пример  Summa1; 2) модифицируя программу, учитывая замечание (это будет программа Summa2); 3) модифицируя программу-пример при помощи следующей конструкции для вычисления  знакопеременной суммы:

 If  odd(n) then summa :=summa – a else summa := summa := summa + a

( это будет программа Summa3).Сравните результаты. Сохраните файлы программ, поскольку они будут нужны для выполнения задания №5 § 8.

Оператор цикла с постусловием ( repeat ). Оператор repeat имеет вид


Действие оператора. <Операторы> выполняются в цикле, пока значение <логического выражения> не станет истинным. Истинное <логическое выражение> эквивалентно условию выхода из цикла.

Пример. Пусть переменные x, y имеют значения x=5, y=0. В результате выполнение оператора

repeat

     y := y + x;

     z := 2 * x; 

     x := x – 2

until  x <= 1;

Задача 5. Протабулировать функцию  у = sin(x)  на  отрезке [-(,(] с шагом (= ( / 5. Результаты вычислений вывести на эк​ран в виде таблицы. Найти максимальное (max) и минимальное (min) значения функции на этом отрезке.
Максимальное или минимальное значения функции или зна​чение, удовлетворяющее некоторому условию поиска, определяют методом сканирования (перебора, просмотра) всех подряд значений функции и их сравнения с некоторым эталоном.

Program Tabulfuncii;

Uses Crt;

Var h, x, y, max, min: real;

begin;
clrscr;

h:=pi/5;
x:=-pi;

max:=sin(x); (Предполагаем, что тах и тin}
min:= sin(х);  {достигаются в первой точке}

writeln('
x
y');
repeat
y := sin(х);
writeln(х:7:2, у:7:2);
(Определяем максимум функции}
if y > max then max:=y;
(Определяем минимум функции}
if y<min then max:=y;

х := х + h;
(Увеличиваем х на h}
(Проверяем условие выхода из цикла}

until x > pi + h / 2;

writeln ('max=',max:5:2,'
min=',min:5:2);

readln
end.

Замечание. Чтобы кроме этого определить значение аргумента (xmax), при котором функция достигает, например, макси​мального значения, условный  оператор следует использовать так:
xmax :=-pi;

…

repeat 
      …


if  y>max then 



begin




max:=y;




xmax:=x;

            end;
      …

Пример.  Вычислить сумму членов бесконечного ряда: sinx = s =
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=10-4. Примем значение х=0,1.

           Общий член данного ряда имеет вид: 
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. Поэтому для вычисления очередного n-го члена ряда целесообразно использовать рекуррентное соотношение: 
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             Для данного ряда значение первого члена вычислим до цикла с помощью оператора присваивания а:=х, а всех последующих членов ряда по рекуррентной формуле 
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 в цикле. Для реализации итерационного цикла вычисления суммы ряда в программе используется оператор цикла WHILE.
PROGRAM SUMMA;

VAR  N: INTEGER; A,X, SUM, EPS:REAL;

BEGIN  

        READ(X,EPS);

        SUM:=0;

        A:=X;

        N:=1;

        WHILE ABS(A)>=EPS DO
               BEGIN

                     SUM:=SUM+A;

                     N:=N+1;

                     A:=-A*X*X/((2*N-2)*(2*N-1));

                END;
        WRITELN(‘СУММА=’, SUM:10:6, ‘ЧИСЛО  ЧЛЕНОВ РЯДА=’,N);

        WRITELN(‘ФУНКЦИЯ SIN(’,X:4:1,’)=’,SIN(X):10:6);

        readln
END.  

Тема 4. Программирование алгоритмов циклической структуры с использованием ОДНОМЕРНЫХ МАССИВОВ

Цель занятия: получить практические навыки в работе с массивами; знакомство с задачами, для решения которых используются массивы.

Краткие сведения из теории

Массив (аrray) - это конечный набор элементов одного (базового) типа, которые сохраняются в последовательно размещён​ных ячейках оперативной памяти и имеют общее имя.

В математике понятию массив соответствуют понятия вектора и матрицы. Различают одно- и многомерные массивы. Двумерный массив данных - это таблица, которая состоит из нескольких строк.

Общий вид конструкции описания типа массива такой: 

аrrау [<размер>] of <имя базового типа>;
Размер (количество элементов) массива чаще всего задают в .; виде диапазона или именем некоторого перечисляемого типа данных.

Описать массив можно в разделе описания типов tуре, в разде​ле констант const или в разделе объявления переменных vаг. Имена типов массивов и переменных-массивов указывает пользователь.
Пример. Дано натуральное число n, массив а(n) действительных чисел. Вичислить среднее арифметическое элементов массива. Найти наибольший и наименьший элементы массива и их порядковые номера.

program massiv;

uses crt;

const n=20;

var a:array[1..n] of real;

      i, nmax, nmin: byte; max, min, sum: real;

begin

      clrscr;

      writeln(‘Ввести массив’);

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

      max:=a[1]; min:=a[1];  sum:=a[1];

      nmax:=1; nmin:=1;

      for i:=2 to n do

        begin

          sum:=sum+a[i];

          if a[i]>max then

                        begin

                             max:= a[i];

                             nmax:=i

                        end;
         if a[i]<min then
                        begin

                             min:= a[i];

                             nmin:=i

                        end;

      end;

      writeln(‘Среднее арифметрическое =’, sum/n);

      writeln(‘Наименьший элемент массива: ’,min,’; его номер=’, nmin);

      writeln(’Наибольший элемент массива: ’,max,’; его номер=’, nmax);

      readln
end.

Пример. В массиве целых чисел найти первое отрицательное число и вывести его на экран дисплея.

program massiv;

uses crt;

const n=10;

var мas:array[1..n] of integer;

      i: byte; pr: boolean;

begin

      clrscr;

      writeln(‘Введите элементы массива’);

      for i:=1 to n do 

           begin

                write(‘mas[‘, i, ’]= ‘);        

                readln(mas[i]);

            end;

      pr:=false;

      for i:=1 to n do 

           begin

               if mas[i]>=0 then continue;

               writeln(‘Первое отрицательное число = ‘, mas[i], ‘ Номер = ‘, i);

               pr:=true;

               break

           end;

      if not pr then writeln(‘ Отрицательных чисел нет‘);

      readln

end.

Замечание. В языке Турбо Паскаль версии 7.0 в операторах цикла можно использовать стандартные процедуры break и continue. Процедура break позволяет досрочно выйти из цикла, не дожидаясь выполнения условия выхода. Процедура continue позволяет начать новую итерацию цикла, даже если предыдущая не завершена.

Тема 5. Программирование алгоритмов вложенных циклов с использованием двумерных массивов

Цель занятия: получить практические навыки в составлении программ, в которых используются двумерные массивы. 

Краткие сведения из теории

Двумерные массивы предназначены для работы с табличными данными в двумерном массиве элементы определяются именем массива и двумя индексами: первый индекс указывает на номер строки, а второй – на номер столбца, на пересечении которых находится элемент, например, р[1,2] – второй элемент первой строки массива р.

Рассмотрим примеры объявления массива-константы bal, который состоит из 2 строк и 4 столбцов, массива sutki, содержащего 24 60 элементов целого типа , двухмерного массива р размера 9 на 9 (т.е. С 9 9=81 элементом).

Const n=9;

bal:array[1..2,1..4]ofmteger=((4,3,5,3),(4,4,5,3));

var sutki:array[0..23]of array [O..59]integer;

p:array[l..n,l..n] of integer;

элементы массива bal принимают такие значения :

bal[l,l]=4,bal[l,2]=3,..., bal[2,3]=5, bal[2,4]=3.

Значения элементам массива sutki можно задать командой присваивания двумя способами:

sutki[16][30]:=5 или sutki[16,30]:=5.

Задача 3.Составить программу для построения таблицы умножения двух чисел(таблици Пифагора) и занесения ее в двумерный массив р. Вывести массив на экран в виде таблицы. 

Program Pifagor;

uses Crt;

const n=9;

var p:array[l..n,l..n]of integer;

i,j:integer;

writein       {Обратите внимание на операторы вывода }

end;         {массива в виде таблицы }

readin
end.

Тема 6. cортировка массивов
Цель занятия: знакомство с алгоритмами сортировки; получение практических навыков сортировки массивов.

Краткие сведения из теории
Сортировка массивов

Для оценки быстродействия алгоритмов различных методов сортировки, как правило используют два показателя:

· Прямые методы сортировки;

· Улучшенные методы сортировки.

Прямые методы сортировки по принципу, лежащему в основе метода, в свою очередь разделяются на три группы: 

· сортировка вставкой (включением);

· сортировка выбором (выделением);

· сортировка обменом («пузырьковая» сортировка).

 
Улучшенные методы сортировки основываются на тех же принципах, что и прямые, но используют некоторые оригинальные идеи для ускорения процесса сортировки. Прямые методы на практике используют довольно редко, так как имеют довольно низкое быстродействие. Однако они хорошо показывают суть основанных на них улучшенных методов. Кроме того, в некоторых случаях (как правило, при небольшой длине массива и/или особом исходном расположении элементов массива) некоторые из прямых методов могут даже превзойти улучшенные методы.

Сортировка вставкой

Принцип метода:

Массив разделяется на две части: отсортированную и неотсортированную. Элементы из неотсортированной части поочередно выбираются и вставляются в отсортированную часть так, чтобы не нарушить в ней упорядоченность элементов. В начале работы алгоритма в качестве отсортированной части массива принимают только один первый элемент, а в качестве неотсортированной части – все остальные элементы.

Таким образом, алгоритм будет состоять из (n-1)-го прохода (n – размерность массива), каждый из которых будет включать четыре действия:

· взятие очередного i – го неотсортированного элемента и сохранение его в дополнительной переменной;

· поиск позиции j в отсортированной части массива, в которой присутствие взятого элемента не нарушит упорядоченности элементов;

· сдвиг элементов массива от (i-1)-го до  j-го вправо, чтобы освободить найденную позицию вставки;

· вставка взятого элемента в найденную j-ю позицию.

Программа, реализующая рассмотренный алгоритм, будет иметь следующий вид:

program InsertSort;

uses crt;

const
     n=20; {длина массива}
type

     tvector = array[1..n] of real;

var 

      vector: tvector;

      b: real;

      i,j,k: integer;

begin

      clrscr;

      writeln(‘Введите элементы массива’) ;

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

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

      for i:=2 to n do

      begin 

          b:= vector[i] ; {взятие неотсортированного элемента}

         {цикл поиска позиции вставки}

          j:= 1;

          while (b>vector[j]) do

          j:= j+1;  {После окончания цикла индекс j фиксирует позицию вставки}

{  Цикл сдвига элементов для освобождения позиции вставки   }

          for k:= i-1 downto j do

           vector[k+1]:= vector[k] ;

{   Вставка взятого элемента на найденную позицию    }

          vector[j]:= b;

      end;

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

      writeln (‘ Отсортированный массив: ’);

      for i:=1 to n do write (vector[i]:8:2);

     writeln;

end.

Сортировка выбором

Принцип метода:

Находим (выбираем) в массиве элемент с минимальным значением на интервале от 1-го элемента до  n-го (последнего) элемента и меняем его местами с первым элементом. На втором шаге находим элемент с минимальным значением на интервале от 2-го до n-го элемента и меняем его местами со вторым элементом.

И так далее для всех элементов до (n-1)-го. 

Программа, реализующая рассмотренный алгоритм, будет иметь следующий вид:

program SelectionSort;

uses crt;

const
     n=20; {длина массива}
type

     tvector = array[1..n] of real;

var 

      vector: tvector;

      min: real;

      imin, s, i: integer;

begin

      clrscr;

      writeln(‘Введите элементы массива’) ;

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

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

      for s:=2 to n-1 do

      begin 

{    Поиск минимального элемента в диапазоне от S-го элемента до n-го      }

          min:= vector[s] ;

          imin:= s;

          for i:= s+1 to n do

                if vector[i]< min then

                begin

                    min:=vector[i] ;

                    imin:=I

                end;

{   Обмен местами минимального и S-го элементов    }

          vector[jmin]:= vector[s];

          vector[s]:= min;

      end;

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

      writeln (‘ Отсортированный массив: ’);

      for i:=1 to n do write (vector[i]:8:2);

     writeln;

end.

Сортировка обменом («пузырьковая» сортировка)

Принцип метода:

Слева направо поочередно сравниваются два соседних элемента, и если их взаиморасположение не соответствует заданному условию упорядоченности, то они меняются местами. Далее берутся два следующих соседних элемента и так далее до конца массива.

После одного такого прохода на последней  n-ой позиции массива будет стоять максимальный элемент («всплыл» первый «пузырек»). Поскольку максимальный элемент уже стоит на своей последней позиции, то второй проход обменов выполняется до (n-1)-го. И так далее. Всего требуется (n-1) проход. 

Программа, реализующая рассмотренный алгоритм, будет иметь следующий вид:

program BubbleSort;

uses crt;

const
     n=20; {длина массива}
type

     tvector = array[1..n] of real;

var 

      vector: tvector;

      b: real;

      i, k: integer;

begin

      clrscr;

      writeln(‘Введите элементы массива’) ;

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

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

      for k:=n downto 2 do

{      «Всплывание» очередного максимального элемента на k-ю позицию    }

                for i:= 1 to k-1 do

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

                begin

                    b:=vector[i] ;

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

                    vector[i+1]:=b

                end;

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

      writeln (‘ Отсортированный массив: ’);

      for i:=1 to n do write (vector[i]:8:2);

     writeln;

end.

Сравнение прямых методов сортировки

Теоретические и практические исследования алгоритмов прямых методов сортировки показали, что как по числу сравнений, так и по числу присваиваний они имеют квадратичную зависимость от длины массива n. Исключение составляет метод выбора, который имеет число присваиваний порядка n*ln(n). Это свойство алгоритма выбора полезно использовать в задачах сортировки в сложных структурах данных, когда на одно сравнение выполняется большое число присваиваний. В таких задачах метод выбора успешно конкурирует с самыми быстрыми улучшенными методами сортировки.

Если сравнить рассмотренные прямые методы между собой, то в среднем методы вставки и выбора оказываются приблизительно эквивалентными и в несколько раз (в зависимости от длины массива) лучше, чем метод обмена («пузырька»).
Тема 7.  обработка строк

Цель занятия: овладение навыками алгоритмизации и программирования задач, обрабатывающих символьную информацию; ввода и вывода строк, их обработка; использования встроенных процедур и функций обработки строк.

Краткие сведения из теории
Строковый тип данных (string) является расширением языка Паскаль. Значениями строкового типа может быть любая последовательность, состоящая не более чем из 255 символов. Данные строкового типа можно описать в разделе типов, задать в разделе констант или объявить в разделе переменных. Например:

                         type  t = string[10];

const  s = 'Bye!';

var  top: t; w: string;

В квадратных скобках указывается максимальная длина строки.

Константы строкового типа записывают при помощи двух штрих-символов (апострофов), охватывающих текст. Например, 'Северодонецк', '' – пустая строка нулевой длины, ' ' – строка, состоящая из одного символа-пробела.

Над переменными строкового типа определены операции объединения (символ операции +) и сравнения (<, <=, >, >=, =, <>). Сравнение двух строк осуществляется слева направо до первых различных символов.

Для обработки данных строкового типа предназначены стандартные функции и процедуры.

	Функции 
	Назначение

	Length (Z: Sting) : Integer
	Возвращает текущую длину строки Z

	Concat (Z1, [ Z2, …,Zn]: String) : String  
	Возвращает слияние (конкатенацию) строк Z1, Z2, Z n

	Copy (Z: String; Index: Integer;

           Count: Integer): String
	Возвращает подстроку строки Z длиной Count, начинающуюся с позиции Index

	Pos (Substr: String; Z: String) : Byte
	Определяет первое вхождение подстроки в строку и возвращает 0, если Z не содержит Substr  или номер первого символа Substr в Z

	Insert (Source: String; var Z : String; Index : Integer)
	Вставляет в строку Z подстроку Source, начиная с позиции Index 

	Delete (var Z: String; Index,Count:Integer)
	Удаляет из строки Z подстроку длиной Count начинающуюся с позиции Index

	Str (N : [:Width[:Decimals]]; var Z: String)
	Преобразует числовое значение N в стоковое Z. Возможно задание формата для N

	Val (Z; var N; var Code: Integer)
	Преобразует строковое значение Z (строку цифр) в значении числовой переменной N.


При построении алгоритмов строк полезно знать и использовать следующие возможности: 

· стандартные процедуры и функции для строк;

· упорядоченность множества символов;

· механизм динамических строк и их внутреннее представление;

· два способа обработки переменных типа String;

Стандартные процедуры и функции для строк приведены в таблице выше.

     При сравнении значений строковых типов действуют следующие правила:

  А) более короткая строка меньше более длиной;

  Б) если длины сравниваемых строк равны, то происходит   поэлементное сравнение символов этих строк с учетом лексикографической упорядоченности значений стандартного типа Char.

При построении условий, располагающихся после if и while, можно использовать не только знаки  =  и <>, но также и знаки  >,   >=,   <,  <=.

Упорядоченность дает возможность использовать параметр цикла типа Char. Например, заглавные латинские буквы в алфавитном порядке выведет цикл 

For ch := ‘A’ to ‘Z’ do While(ch),  а вложенные циклы
For ch1 := ‘A’ to ‘Z’ do

Begin

     For ch2 := ‘A’ to ch1 do While(ch2); Writeln;

End;

Выведут на дисплей столбец последовательностей различной длины

         A   AB  ABC   …  ABCD…WXYZ.

Наряду с символами собственно представляющими содержание строки, в строке хранится ее показатель длины. Так как каждый символ строки занимает байт и для хранения длины строки (максимальная длина равна 255 символов) тоже требуется байт, то реальная длина области памяти в байтах, выделяемая для переменной типа String, всегда на единицу больше декларируемой. Важно то, что само поле, хранящее показатель длины строки, доступно для изменения, т.е. возможны присваивания   z[0]  :=  Chr(65), в правой части которых величина типа Byte со значением от 0 до 255, преобразуемая к типу Char. Такое преобразование необходимо, так как каждый элемент строки, включая и показатель длины, должен представляться как символ.

Внутреннее представление строки можно пояснить рисунком (ниже) и программой, которая иллюстрирует “прямой доступ“  к байту длины и выводит на дисплей те же последовательности символов, что и вложенные циклы выше:

     0            1           2            3           …            I           I+1         …          n-1         n

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Chr(i)                Занятая часть  строки                    Свободная  часть  строки

Рис.

Const z: String[26] = ‘ABCDEFDHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ’;

Var  i:  1..26;

Begin

     For i := 1 to 26 do

     Begin
          Z[0] := Chr(i);  { Изменение байта длины строки  } 

          Writeln(z);        { вывод подстроки  }

      End;

End.

Объявляется длинная строка, а затем по мере надобности меняется ее показатель длины и берется  начальный фрагмент строки необходимой длины.

Существует два способа обработки  данных типа string. Первый: всю строку пользователь обрабатывает как единое данное с помощью описанных выше функций и процедур. Второй: строку рассматривает как массив символов и обрабатывает её поэлементно.

Пример. Пусть переменная stroka имеет значение 

Тема 8. ПРОГРАММИРОВАНИЕ

С  ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ   ПОДПРОГРАММ

Цель занятия: получить практические навыки в написании программ с использованием процедур и функций; изучить механизм передачи параметров по значению и по ссылке.

Краткие сведения из теории

Подпрограммы позволяют разрабатывать программы в виде отдельных частей (модулей), которые могут взаимодействовать между собой. Каждая подпрограмма описывается один раз, при необходимости к ней можно многократно обращаться. В языке ПАСКАЛЬ имеется два вида подпрограмм: функция и процедура. Используемые функции и процедуры должны быть описаны в разделе описания функций и процедур.

Описания подпрограмм включают в себя заголовок подпрограммы, разделы описаний (меток, констант, типов, переменных, а также дополнительных функций и процедур, являющихся локальными по отношению к данной подпрограмме), тело процедуры. В заголовке подпрограммы за ключевым словом (FUNCTION или PROCEDURE) указываются имя подпрограммы, а в скобках – список формальных параметров со своими описаниями. В отличие от процедуры в заголовке функции должен быть определен тип результата, передаваемого функцией.

Описание действий в подпрограмме осуществляется с использованием формальных параметров. Обращение к подпрограмме осуществляется с фактическими параметрами, которые должны соответствовать формальным по числу, типу и месту расположения.

Функции используются для вычисления одного значения. Общий вид записи функции:

FUNCTION  F(q1:T1; q2:T2; …):Т;

             <Разделы определений и описаний локальных параметров и подпрограмм>
        BEGIN
              P1;  
              P2;

              …

        END;
где F – имя функции; qi – имена формальных параметров; Т – тип имени фvнкции; Тi – типы параметров; Рi – операторы тела функции.

Обращение  к функции записывается в правой части оператора присваивания, при этом указывается имя и в скобках – фактические параметры в виде F(b1, b2, …), где bi – фактические параметры.

Пример. Составить программу для определения значений n!, m!, (n–m)!, используя функцию при  вычислении факториала.

Программа   имеет  вид
            PROGRAM  FACTL;
                VAR  NF, MF, NMF: INTEGER;
                FUNCTION  FACT(K: INTEGER): INTEGER;
                VAR  PF, I: INTEGER;
                BEGIN
                    IF  K<0 THEN  FACT:=0
                         ELSE  IF К=О THEN FACT:=1
                                       ELSE
                                         BEGIN
                                             PF:=1;
                                             FOR I:=2 TO К  DO  PF:=PF*I;
                                             FACT:=PF
                                         END

                 END; {FACT}
           BEGIN
                READ(N,M);
                NF:=FACT(N);
                MF:=FACT(M);
                NMF:=FACT(N–M);
                WRITELN('NF=',NF,' ':4,'MF=', MF,' ':4,'NMF=',NMF)
          END.
В операторах присваивания программы записаны три обращения к функции: FACT(N), FACT(M), FACT(N–M).
Пример 98. С помощью функции, определяющей большее из двух чисел, найти большее из четырёх чисел

Uses Crt;

Var  a1, a2, a3, a4, x, y: Integer;

Function Max2 (a, b: Integer) :  Integer;

begin

if a>b then Max2:= a else Max2:=b

end;

BEGIN


Write ('Введите четыре целых числа      ');

ReadLn (a1, a2, a3, a4);

{1 - с использованием промежуточных переменных}

x:=Max2 (a1, a2) ;  y:=(a3, a4) ;  WriteLn ('1:  ',Max2 (x, y)  );

{2 - с использованием только обращений к функции}

WriteLn ('2:  ',Max2 (Max2 (a1, a2) ,Max2 (a3, a4) )   );

{3 - имя функции используется в выражении как операнд}

WriteLn (100+Max2 (x, y) );  ReadLn

END.

В теле функции с двумя параметрами имеется оператор присваивания, который присваивает имени функции Max2 значение - большее из двух чисел. Тип возвращаемого значения Integer указан в заголовке функции. В {1} найдем большее из четырех чисел, используя промежуточные переменные x и y: x - большее среди чисел a1 и a2, y - большее среди чисел a3 и a4, Max2(x,y) - результат. Третий вызов функции содержится в операторе WriteLn. Для процедур это невозможно. В {2} используются только обращения к функции. Обратим внимание на то, что аргументы функции Max2 являются  обращениями к этой же функции. Подобные алгоритмы, называющиеся рекурсивными, подробнее будут  рассмотрены  ниже.  {3} – это пример использования имени функции в качестве операнда. 

Пример. Составить программу для вычисления  значения функции у=аx2+bx+d, где 
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используя функцию 
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Программа   имеет вид
             PROGRAM FUNY;
                CONST N=100;
                TYPE  INDEX=1..N;
                           VECT=ARRAY [INDEX] OF REAL;
                VAR  I, NR, NT, NQ: INTEGER;
                          T, Q: VECT;
                          Y: REAL;
                FUNCTION  SUM(MAS:VECT; К:INTEGER; MM:INDEX):REAL;
                    VAR  J: INTEGER;
                BEGIN
                       S:=0;
                       FOR  J:=K TO MM DO S:=S+MAS[J];
                       SUM:=S                              
                END; {SUM}
           BEGIN
               READ(NR, NT, NQ) ;
               FOR I:=1 TO NT DO READ(T[I]);
               FOR I:=1 TO NQ DO READ(Q[I]);
               Y:=SUM(T, 1, NR)*X*X+SUM(T, NR+1, NT)*X+SUM(Q, 1, NQ);
              WRITELN('Y:=',Y)
           END.

Процедуры используются при получении нескольких результатов. Общий вид записи процедуры:

PROCEDURE  F(q1:T1; q2:T2; …, VAR q3:T3);
            <Разделы определений и описаний локальных параметров и подпрограмм>
        BEGIN
              P1;  
              P2;

              …

        END;
где F – имя процедуры; qi – имена формальных параметров; Тi – типы параметров; Рi – операторы тела процедуры.

Обращение к процедуре осуществляется оператором вызова процедуры в виде:F(b1, b2, …);
где F – имя процедуры, bi – имена фактических параметров.
repeat <операторы> until <логическое выражение>;
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