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ВВЕДЕНИЕ
Данные указания предназначены для оказания методической помощи студентам специальности 230105 при выполнении лабораторных работ по дисциплине «Программирование на языке высокого уровня» в первом семестре.

Выполнение лабораторных работ в первом семестре имеет целью привить студентам практические навыки работы на персональных ЭВМ, закрепить знания по алгоритмизации задач на примерах программирования ветвлений, циклов, рекуррентных последовательностей, обработки двумерных массивов и строк, использования процедур, освоить работу с нестандартными и структурированными данными, файлами, познакомиться
с графическими возможностями языка. Базовым языком для записи алгоритмов является алгоритмический язык Pascal.

Каждая работа содержит достаточно большое количество вариантов заданий, снабжена небольшой теоретической частью и рассчитана на 4 часа. При условии предварительной теоретической подготовки студент в течение этого времени может выполнить работу, оформить отчет и защитить его. 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1. 
СРЕДА ПРОГРАММИРОВАНИЯ TURBO РASCAL

Цель работы – приобрести навыки использования интерактивной среды Turbo Pascal для составления и отладки программ.

Среда программирования запускается программой turbo.exe или bp.exe в папке bin среды программирования. Интерфейс среды программирования Turbo Pascal состоит из трёх основных частей: 

1) в верхней строке экрана располагается меню; 

2) в нижней строке – состояние среды или активные в данный момент клавиши и их назначение;
3) остальную область экрана занимает рабочий стол, на котором могут быть окна редактирования текстовых файлов, диалоговые окна, сообщения и т.д.

Рассмотрим основные пункты меню.

Пункт меню File содержит команды для работы с файлами:
New – создать пустой файл;
Open… – открыть существующий файл;
Save – сохранить текст в активном окне редактирования;
Save as… – сохранить файл под указанным именем;
Save all – сохранить все файлы;
Change dir… – сменить текущий каталог;
Print – распечатать файл на принтере;
Printer setup – установка параметров принтера;
DOS shell – временно зайти в оболочку DOS, при этом ни один открытый в среде файл не теряется;
Exit – выход из среды программирования.
Пункт меню Edit содержит команды для редактирования текста:
Undo – отменить последнюю операцию редактирования;
Redo – выполнить последнюю отмененную операцию редактирования;
Cut – вырезать выделенный фрагмент из текста и поместить его в буфер обмена;
Copy – скопировать выделенный фрагмент из текста в буфер обмена;
Paste – вставить содержимое буфера обмена в текст;
Clear – очистить буфер обмена;
Show clipboard – показать содержимое буфера обмена. 

Пункт меню Search содержит команды поиска:
Find – поиск строки в текущем файле;
Replace – поиск строки и её замена;
Search again – продолжить поиск;
Go to line number… – переместить курсор на строку с указанным номером;
Show last compiler error – показать последнюю ошибку при компиляции;
Find error – поиск ошибки. 

Пункт меню Run содержит команды запуска программы и сброса выполнения программы:
Run – запуск программы на выполнение;
Step over – выполнить один оператор программы и перейти к следующему;
Trace into – в случае если оператором является вызов процедуры, то выполнить заход внутрь процедуры;
Go to cursor – выполнить программу до оператора, на котором стоит курсор;
Program reset – сбросить выполнение программы;
Parameters – параметры запуска программы. 

Пункт меню Compile содержит команды компиляции и компоновки программы:
Compile – компиляция программы (проверка синтаксических ошибок);
Make – если в текущем окне содержится программа (program), то создать выполняемую программу, если модуль (unit), то создать tpu-модуль, готовый для подключения к другим программам;
Build – собрать выполняемую программу из нескольких модулей.

Пункт меню Debug содержит команды для отладки программы:
Breakpoints – просмотреть и отредактировать точки останова программы;
Watch – вывести окно просмотра значений переменных;
Output – отобразить окно вывода результатов выполнения программы;
User screen – погасить экран среды программирования и показать экран DOS;
Add Watch – добавить переменную в окно просмотра значений.;
Add Breakpoints – добавить точку останова программы. (После запуска программы, дойдя до выполнения оператора, на котором стоит точка останова, программа будет останавливаться и переходить в пошаговый режим выполнения.)
Варианты заданий к лабораторной работе
1. Открыть любую программу и откомпилировать её.

2. Открыть любую программу и запустить её в пошаговом режиме.

3. Открыть любую программу и сохранить её на диске S в папке prog (предварительно создать папку).

4. Установить текущий каталог S:\prog (предварительно создать папку).

5. Открыть любую программу и запустить её на выполнение, просмотреть результаты работы программы. 

6. Открыть любую программу и запустить её на выполнение с параметрами, просмотреть результаты работы программы. 

7. Открыть любую программу и создать исполняемый файл.

8. Скопировать в окно редактирования пример функции random из справочника.

9. Открыть программу и найти в ней строку procedure sort.

10. Запустить программу на выполнение в пошаговом режиме и просмотреть значения переменных.

Лабораторная работа № 2. 
циклы и ветвления
Цель работы – приобрести навыки составления программ с использованием условного оператора и операторов цикла.

Условный оператор. Предназначен для записи условного (разветвляющегося) алгоритма. Общий вид оператора:

IF <условие> THEN <действие1>




ELSE  <действие2> ( может отсутствовать.

Условный оператор работает следующим образом. Вначале вы​числяется условное выражение <условие>. Если результат есть TRUE (истина), то выполняется <действие1>, а <действие2> пропускается; если результат есть FALSE (ложь), наоборот, <действие1> пропускается, а выполняется <действие2>. Оба действия могут содержать более одного оператора. В этом случае используются операторные скобки BEGIN…END. Любое из действий 1 или 2 может быть в свою очередь условным оператором, т.е. возможна вложенность условных операторов. В этом случае принято, что любая встретившаяся часть ELSE соответствует ближайшей к ней «сверху» части THEN условного оператора.
Оператор выбора. Предоставляет возможность многовариантного выбора действий в зависимости от значения некоторого выражения. Общий вид оператора:

CASE <выражение> OF
<константа1>:<действие1>;
<константа2>:<действие2>;
………………………………
<константаN>:<действиеN>;
ELSE <действие>.

Здесь <выражение> − выражение любого порядкового типа;

<константа1>, <константа2>, …,<константаN> − константы, с которыми сравнивается значение выражения;

  <действие1>, <действие2>,…, <действиеN>, <действие> − операторы для соответствующих значений констант.
 Оператор работает следующим образом. Вначале вы​числяется значение выражения, а затем в последовательности операторов отыскивается такой, которому предшествует константа, равная вычисленному значению. Найденный оператор выпол​няется, после чего оператор выбора завершает свою работу. Если в списке выбора не будет найдена константа, соответствующая вычисленному значению выражения, управление передается операторам, стоящим за словом ELSE. Часть ELSE <действие> можно опускать. Тогда при от​сутствии в списке выбора нужной константы ничего не произойдет и оператор выбора просто завершит свою работу.

Если для нескольких констант нужно выполнить одно и то же действие, их можно перечислить через запятую (или даже указать диапазон), сопроводив их одним действием.
Пример
case I of
0, 2, 4, 6, 8: WriteLn('Четная цифра');

1, 3, 5, 7, 9: WriteLn('Нечетная цифра');
10..100: WriteLn('Число от 10 до 100');

else
WriteLn('Отрицательное число или больше 100')
end;
Следующие операторы предназначены для записи циклических алгоритмов.
Оператор цикла WHILE – DO. Общий вид оператора: 

WHILE  <условие> DO <действие>.
Оператор работает следующим образом. Вначале вы​числяется условное выражение <условие>. Если оно имеет значение TRUE, то выполняется <действие>, после чего вычисление выражения <условие> и его про​верка повторяются. Если <условие> имеет значение FALSE, оператор WHILE прекращает свою работу. WHILE – DO – оператор цикла с пред-
условием. 
Оператор цикла REPEAT – UNTIL. Общий вид оператора:
REPEAT <тело цикла> UNTIL <условие>.
Здесь REPEAT, UNTIL — зарезервированные слова (повторять до тех пор, пока не будет выполнено условие);
 <тело цикла>  — произвольная последовательность операторов;
<условие> — выражение логического типа.
Операторы, составляющие <тело цикла>, выполняются хотя бы один раз, после чего вычисляется выражение <условие>: если его значение есть FALSE, операторы   <тело цикла>   повторяются,   в   противном   случае   оператор REРЕАТ – UNTIL завершает свою работу. REРЕАТ – UNTIL – оператор цикла с постусловием. 

 Оператор цикла с параметром FOR – TO – DO. Общий вид оператора:

FOR <параметр цикла>:= <начальное значение> ТО <конечное значение> DO <действие>.
<параметр цикла> — переменная одного из  типов: целые, логический, символьный, перечислимый, интервальный (т.е. любого порядкового типа);

<начальное значение>, <конечное значение> — выражения того же типа;
<действие> — произвольный оператор.

Оператор работает следующим образом. Вычисляется выражение <начальное значение> и осуществляется присваивание <параметр цикла>:= <начальное значение>. После этого циклически повторяются:

1) проверка условия <параметр цикла> <= <конечное значение>;   если  условие не выполнено, оператор FOR завершает свою работу;

2) выполнение оператора <действие>;
3) наращивание переменной <параметр цикла> на единицу.
Другая форма оператора:
FOR <параметр цикла>:= <конечное значение> DOWNTO <начальное значение> DO <действие>.

В этом случае шаг изменения параметра цикла равен минус 1.

Варианты заданий к лабораторной работе
1. Даны натуральное число п, целые числа а1, ..., ап. Найти   количество и сумму тех членов данной последова​тельности, которые делятся на 5 и не делятся на 7.
Произвести трассировку программы, выполнение по шагам, наблюдение необходимых значений в окне Watch.

2. Ввести действительные числа x, y (x≠y). Меньшее заменить их полусуммой, а большее – удвоенным произведением. Вывести новые значения x и y на экран.

Произвести трассировку программы, выполнение по шагам, наблюдение за изменением значений x и y в окне Watch.

3. Дано  натуральное  число   п.   Найти   наибольшее среди чисел
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 (k = l, ..., п), а также сумму всех этих чисел.

Произвести трассировку программы, выполнение по шагам, наблюдение необходимых значений в окне Watch.

4. Если сумма трех различных действительных чисел x, y, z меньше единицы, то наименьшее из этих чисел заменить полусуммой двух других. В противном случае заменить меньшее из чисел x и у полусуммой двух оставшихся значений.

Произвести трассировку программы, выполнение по шагам, наблюдение необходимых  значений в окне Watch.
5. Дано натуральное число п. Выбросить из записи числа n цифры 0
и 5, оставив прежним порядок остальных цифр. Например, из числа 59015509 должно полу​читься 919.
Произвести трассировку программы, выполнение по шагам, наблюдение необходимых  значений в окне Watch.

6. Даны натуральное число n, целые числа а1, …, аn (последовательности идущих подряд членов), состоящие из степеней числа 5. Определить процедуру, позволяющую распознавать степень числа 5.

Программу оформить в виде диалога. Выход из программы – по клавише Esc. Произвести трассировку программы, выполнение по шагам, наблюдение необходимых  значений в окне Watch.

7. Ввести действительные числа а, b, с (а ≠ 0). Выяснить, имеет ли уравнение ах2 + bх + с = 0 действительные корни. Если действительные корни имеются, то найти их и вывести на экран. В противном случае ответом должно служить сообщение, что действительных корней нет.

Произвести трассировку программы, выполнение по шагам. В процессе отладки использовать окно наблюдений Watch.

8. Ввести действительное число h. Определить, имеет ли уравнение ах2 + bх + с = 0 действительные корни, если
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Если действительные корни существуют, то найти их и вывести на экран. В противном случае, ответом должно служить сообщение, что действительных корней нет.

Произвести трассировку программы, выполнение по шагам, в процессе отладки использовать окно Watch.

9. Вычислять сумму чисел натурального ряда, делящихся на 3, до тех пор, пока сумма не превысит 500. Определить число членов суммы.

Значение суммы и число ее членов вывести на экран с соответствующими комментариями. Произвести трассировку программы, выполнение по шагам, наблюдение необходимых  значений в окне Watch.

10. Ввести действительные числа а, b, с (а ≠ 0). Полностью исследовать биквадратное уравнение ах4 + bх2 + с = 0. Если действительных корней нет, то должно быть выдано сообщение об этом. Иначе должны быть выведены два или четыре корня.

Произвести трассировку программы, выполнение по шагам. В процессе отладки использовать окно наблюдений Watch.

11. Даны натуральное число п, действительные числа al, ..., ап. В последовательности a1, ..., ап  определить число соседств:

а) двух положительных чисел;

б) двух чисел разного знака;
в) двух чисел одного знака, причем модуль первого числа должен быть больше модуля второго числа.
Произвести трассировку программы, выполнение по шагам. В процессе отладки использовать окно наблюдений Watch.
12. Дано натуральное число n. Получить  все его на​туральные делители.
Произвести трассировку программы, выполнение по шагам. В процессе отладки использовать окно наблюдений Watch.

13. Дано натуральное число п. Получить все такие натуральные q, при которых  п делится на q2 и не делится на q3.
Произвести трассировку программы, выполнение по шагам. В процессе отладки использовать окно наблюдений Watch.

14. Даны  натуральные числа т, п. Получить все их натуральные общие кратные, меньшие тп.
Произвести трассировку программы, выполнение по шагам. В процессе отладки использовать окно наблюдений Watch.

15. Даны целые числа т, п (т ≠ 0, n ≠ 0). Получить все их общие делители (положительные и отрицательные).
Произвести трассировку программы, выполнение по шагам. В процессе отладки использовать окно наблюдений Watch.

16. Даны действительные числа  х, у (x > 0, у >1). Получить целое число  k  (положительное, отрицательное или равное нулю), удовлетворяющее условию yk-1 ≤  x < уk.
Произвести трассировку программы, выполнение по шагам. В процессе отладки использовать окно наблюдений Watch.

17. Дано натуральное число п. Можно ли представить его в виде суммы двух квадратов натуральных чисел? Если можно, то:
а) указать пару х, у таких натуральных чисел, что n = x2 + y2;
б) указать все пары х, у таких натуральных чисел, что п = х2 + у2, х ≥ у.
Произвести трассировку программы, выполнение по шагам, наблюдение необходимых значений в окне Watch.

18. Ввести действительное число а. Найти среди чисел 1, 1+
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image7.wmf]первое, большее а, вывести это число на экран.

Произвести трассировку программы, выполнение по шагам, наблюдение необходимых значений в окне Watch.

19. Ввести действительное число а. Найти такое наименьшее n, что 
[image: image8.wmf]
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Произвести трассировку программы, выполнение по шагам, наблюдение необходимых переменных в окне Watch.

20. Ввести натуральное n, действительное х. Вычислить
sin x+sin2x+…+sin nх, вывести результат на экран.

Произвести трассировку программы, выполнение по шагам, наблюдение необходимых переменных в окне Watch.
21. Ввести натуральное n, действительное х. Вычислить sin x + + sin(sinx) +…+
[image: image10.wmf]sin(sin(...sin))
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, результат вывести на экран.

Произвести трассировку программы, выполнение по шагам, наблюдения за  необходимыми значениями в окне Watch.

22. Пусть а1 = b1 = 1,   а k = 3bk-1+2ak-1,  bk = 2аk-1+bk-1,  k = 2, 3, …
Ввести натуральное n. Найти 
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Произвести трассировку программы, выполнение по шагам, наблюдения за  необходимыми значениями в окне Watch.

23. Пусть а1= b1= 1,     
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k = 2, 3 ... Ввести натуральное n. Найти 
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Произвести трассировку программы, выполнение по шагам, наблюдение необходимых значений в окне Watch.

24. Дано целое число N. Определить первое i, для которого  3i>N. Значение N ввести в программу. Вывести на экран значения N и i. В процессе отладки программы использовать все команды меню Run, научиться пользоваться окном Watch.
25. Вычислить и вывести на экран в виде таблицы значения функции F на интервале от xнач до xкон с шагом dx:

[image: image15.wmf]2

2

/

при1и0;

()/()

при1,5и0;

(/)(/)

востальныхслучаях,

axbcxc

Fxaxcxc

xcxa

ì

+<¹

ï

ï

=-->=

í

ï

+

ï

î


где a, b, c – действительные числа. Если выражение (Aц И Bц) МОД 2 Cц равно нулю, то округлить F до целого. Aц, Bц, Cц – целые части значений a, b, c. Операции И и МОД2 – поразрядные.

26. Вычислить и вывести на экран в виде таблицы значения функции F на интервале от xнач до xкон с шагом dx:
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где a, b, c – действительные числа. Если выражение (Aц И Bц) ИЛИ (Bц И Cц) равно нулю, то округлить F до целого. Aц, Bц, Cц – целые части значений a, b, c. Операции И и ИЛИ – поразрядные.

27. Вычислить и вывести на экран в виде таблицы значения функции F на интервале от xнач до xкон с шагом dx:
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где a, b, c – действительные числа. Если выражение Aц И (Bц ИЛИ Cц) равно нулю, то округлить F до целого. Aц, Bц, Cц – целые части значений a, b, c. Операции И и ИЛИ – поразрядные.

28. Вычислить и вывести на экран в виде таблицы значения функции F на интервале от xнач до xкон с шагом dx:
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где a, b, c – действительные числа. Если выражение Aц ИЛИ Bц ИЛИ Cц равно нулю, то округлить F до целого. Aц, Bц, Cц – целые части значений a, b, c. Операция ИЛИ – поразрядная.

29. Вычислить и вывести на экран в виде таблицы значения функции F на интервале от xнач до xкон с шагом dx:
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где a, b, c – действительные числа. Если выражение (Aц ИЛИ Bц) И Cц равно нулю, то округлить F до целого. Aц, Bц, Cц – целые части значений a, b, c. Операции И и ИЛИ – поразрядные.

30. Вычислить и вывести на экран в виде таблицы значения функции F на интервале от xнач до xкон с шагом dx:
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где a, b, c, d – действительные числа. Если выражение (Aц МОД 2 Bц) ИЛИ (Aц МОД 2 Cц) равно нулю, то округлить F до целого. Aц, Bц, Cц – целые части значений a, b, c. Операции ИЛИ и МОД 2 – поразрядные.

31. Вычислить и вывести на экран в виде таблицы значения функции F на интервале от vнач до xкон с шагом dx:
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где a, b, c – действительные числа. Если выражение НЕ(Aц И Bц И Cц) равно нулю, то округлить F до целого. Aц, Bц, Cц – целые части значений a, b, c. Операции И и НЕ – поразрядные.

32. Вычислить и вывести на экран в виде таблицы значения функции F на интервале от xнач до xкон с шагом dx
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где a, b, c – действительные числа. Если выражение (Aц ИЛИ Bц) И НЕ(Ац ИЛИ Cц) равно нулю, то округлить F до целого. Aц, Bц, Cц – целые части значений a, b, c. Операции НЕ, И и ИЛИ – поразрядные.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3. 
ПРИБЛИЖЕННЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ С ЗАДАННОЙ ТОЧНОСТЬЮ
Цель работы – освоить вычисления по рекуррентным последовательностям.

Рекуррентная последовательность – это такая бесконечная числовая последовательность x0, x1, …, xn, …, что 
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Например, если p = 1, то получим последовательность


xi = f (i, xi-1), 
i ≥ 1,


x0 = a0. 
Если задана рекуррентная последовательность, то на ней можно сформулировать некоторые задачи. 

Задача 1. Вычисление N-го элемента последовательности
Для простоты рассмотрим случай, когда p = 1.

N – номер элемента (должен быть задан).

I – номер очередного элемента.

I, N – целые.


Схема алгоритма будет следующая:

X := A0;

I := 1

WHILE I<=N DO


BEGIN



X := f (I, X);



I := I + 1


END;

Чтобы дойти до N-го элемента, цикл проработает N раз.
Задача 2. Вычисление суммы конечного числа элементов рекуррентной последовательности
Процесс вычисления суммы можно представить как процесс нахождения члена SN рекуррентной последовательности:

S0 = 0;

Si = Si-1 + xi = f1(i, Si-1 ), 
1 ≤ i ≤ N


Тогда получим следующий алгоритм.

S := 0;

I := 1;

X := a0;

WHILE I <= N DO

BEGIN


S := S + X;



X := f (I, X);



I := I + 1


END;

Если мы знаем, сколько раз должен проработать цикл, можно использовать оператор цикла FOR.

Задача 3. Вычисление бесконечных сумм
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Задача вычисления бесконечной суммы имеет смысл, когда эта сумма сходится к некоторому конечному значению. Так, например, 
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Иногда с помощью таких сумм вычисляют функции. Например:
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Такое представление функции называется её разложением в ряд.

Любое вещественное число можно представить с помощью конечного числа цифр, то есть всегда приближенно. Следовательно, и бесконечную сумму можно вычислить только приближенно, с заданной точностью.
Ограничимся конечным числом элементов суммы. Для нахождения критерия окончания вычислительного процесса используем тот факт, что при увеличении номера i эти элементы убывают по абсолютной величине. Поэтому одним из распространенных критериев является следующий: включать в сумму только те члены последовательности, которые по модулю больше или равны некоторой  заданной величине ε.

Тогда 
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где N – таково, что 
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Таким образом, сумма всех отброшенных элементов будет либо меньше, либо ненамного больше ε.

Часто в таких суммах можно последующий элемент вычислить с помощью предыдущего. Тогда нужно выразить (i+1)-й через i-й или i-й через (i-1)-й, а не считать непосредственно каждый элемент.
Пример для еt
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то есть     
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Тогда алгоритм запишется следующим образом:
S := 1; I := 1; x:=1;

WHILE  ABS (x) >= Eps   DO


BEGIN


  x := x * T / I;


  S := S + x;


  I := I + 1


END;
Варианты заданий к лабораторной работе
1. Написать алгоритм, реализующий процесс вычислений 
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Процесс вычислений закончить при достижении условия 
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. Алгоритм оформить в виде функции, х ввести с клавиатуры.

2. Вычислить значение функции 
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с точностью  
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, где х изменяется от 0.2 до 2 с шагом 0.1. Вычисление у оформить как функцию, результаты вывести в виде таблицы.
3. Вычислить значение функции 
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0

()

(21)!

+

¥

=

=

+

å

n

n

x

óx

n

 с точностью 
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, x изменяется  от 0 до 0.5 с шагом 0.01. Вычисление у оформить как функцию, результаты вывести в виде таблицы.
4. Вычислить значение функции 
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 с точностью 
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 , x изменяется от 0 до 8 с шагом 0.5. Вычисление у оформить как функцию, результаты вывести в виде таблицы.

5. Вычислить значение функции 
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)

(

)

(

)

2

0

cos1

2!

i

i

i

x

yx

i

¥

=

==-

å

  с точностью 
[image: image43.wmf]4

10

-

e=

, x изменяется  от  минус ( до ( с шагом (/8. Вычисление у оформить как функцию, результаты вывести в виде таблицы.

6. Вычислить значение функции 
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, x изменяется  от 0 до 2( с шагом (/8. Вычисление у оформить как функцию, результаты вывести в виде таблицы.

7. Вычислить значение функции 
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, x изменяется  от  0.2 до 2 с шагом 0.1. Вычисление у оформить как функцию, результаты вывести в виде таблицы.

8. Вычислить значение функции 
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, 
x изменяется  от минус 5 до 5 с шагом 0.5. Вычисление у оформить как функцию, результаты вывести в виде таблицы.

9. Вычислить значение функции 
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, 
x изменяется  от минус 1 до 1 с шагом 0.1. Вычисление у оформить как функцию, результаты вывести в виде таблицы.

10. Вычислить значение функции 
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)

(

)

1

2

11

!

n

n

nn

y

xn

¥

-

=

-+

=

×

å

 с точностью 
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, x изменяется  от  2 до 10 с шагом 0.5. Вычисление у оформить как функцию, результаты вывести в виде таблицы.

11. Вычислить значение функции 
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, x изменяется  от  0 до ( с шагом (/20. Вычисление у оформить как функцию, результаты вывести в виде таблицы.

12. Вычислить значение функции 
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, x изменяется  от  минус 0.5 до 0.5 с шагом 0.1. Вычисление у оформить как функцию, результаты вывести в виде таблицы.

13. Вычислить значение функции 
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, x изменяется  от  минус 2 до 2 с шагом 0.5. Вычисление у оформить как функцию, результаты вывести в виде таблицы.

14. Вычислить значение функции 
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, x изменяется  от  минус 2 до 1 с шагом 0.2. Вычисление у оформить как функцию, результаты вывести в виде таблицы.

15. Вычислить значение функции 
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, где x изменяется  от  0 до 1 с шагом 0.1. Вычисление у оформить как функцию, результаты вывести в виде таблицы.

16. Вычислить значение функции 
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 (задать с клавиатуры).  Вычисление у оформить как функцию.

17. Вычислить значение функции 
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, где x изменяется  от  0 до 1 с шагом 0.1.

Вычисление у оформить как функцию.

18. Вычислить значение функции 
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 (задать с клавиатуры). Вычисление у оформить как функцию. 
19. Вычислить значение функции 
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 (задать с клавиатуры). Вычисление у оформить как функцию.

20. Вычислить значение функции 
[image: image72.wmf](

)

(

)

21

0

1

!1!2

k

k

k

x

y

kk

+

¥

=

-

æö

=

ç÷

+

èø

å

 с точностью 
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 (задать с клавиатуры). Вычисление у оформить как функцию.

21. Вычислить значение функции 
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 (задать с клавиатуры). Вычисление у оформить как функцию.

22. Вычислить значение функции 
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 (задать с клавиатуры). Вычисление у оформить как функцию.

23. Вычислить значение функции 
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 (задать с клавиатуры). Вычисление у оформить как функцию.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4.
РАБОТА С ДВУМЕРНЫМИ МАССИВАМИ
Цель работы – приобретение навыков работы с матрицами с использованием процедур. В работе необходимо максимально использовать аппарат процедур и функций.
Массивы

Часто в задачах бывает необходимо рассматривать не только одиночные (скалярные) объекты (константы, переменные), но и некоторую совокупность элементов. Такой совокупностью является массив.

Массив – пронумерованная совокупность объектов одного типа: 

 ( х1,   х2, …, хn), где 1, 2, …, n – номера (индексы) элементов.  

Например, точка на плоскости характеризуется двумя координатами (х1, х2) : (2.5, 5), в пространстве – тремя (х1, х2, х3): (3.1, 0, -2.3).

В n-мерном пространстве вектор (точка) имеет n координат.

Это примеры одномерных массивов. Они имеют одну степень нумерации (один индекс).

При описании одномерного массива необходимо указать общее число входящих в массив элементов и тип этих элементов. Например:

VAR А: ARRAY [1..10] OF INTEGER;

B: АRRAY [0..50] OF CHAR;

С: АRRAY [-3..4] OF BOOLEAN;

Здесь используются зарезервированные слова ARRAY и OF (массив, из). За словом ARRAY в квадратных скобках указывается тип-диапазон, с помощью которого компилятор определяет общее число элементов массива. Тип-диапазон задается левой и правой границами изменения индекса массива, так что массив А состоит из 10 элементов, массив В – из 51, а массив С – из 8 элементов. За словом ОF указывается тип элементов, образующих массив. Доступ к каждому элементу массива в программе осуществляется с помощью индекса – целого числа (точнее, выражения порядкового типа), служащего своеобразным именем элемента в массиве (если левая граница типа-диапазона равна 1, индекс элемента совпадает с его по​рядковым номером). При обращении в программе к элементу массива сразу за именем массива должен следовать индекс элемента в квадратных скобках, например:

B[17] := ‘+’;  C[-2] := A[1]>A[2];

Двумерные массивы называются матрицами. В них используется двойная нумерация: по строкам и столбцам.

В программе двумерный массив имеет следующее описание:

VAR M: ARRAY [1..5, 1..10] OF REAL;

Переменная M представляет собой матрицу, для которой количество строк равно 5,  количество столбцов равно 10. Границы изменения индексов должны быть заданы целыми числами либо константами любого порядкового типа.
Любой элемент матрицы используется в программе так же, как элемент одномерного массива, например:

D:= M[3, 7] - 2;
M[1, 1]:=0; {D – переменная типа RFAL }
Здесь первый индекс – номер строки матрицы, второй – номер столбца.

При описании массива можно воспользоваться предварительным описанием типа. Это необходимо, если массив является параметром процедуры или функции.

В этом случае описание выглядит следующим образом:
TYPE mas = ARRAY [1..10] OF INTEGER;

TYPE matr = ARRAY [1..5, 1..10] OF REAL;
VAR A: mas; M: matr;

Здесь mas, matr – произвольные имена типов, задаваемые программистом.

Единственной операцией, которую можно выполнить над массивом как единым целым в Turbo Pascal, является присваивание. При этом все элементы одного массива можно передать другому массиву того же типа, например:
VAR A, B ARRAY   [1..5]   OF REAL;
BEGIN
……....

A := B;

В связи с этим обстоятельством ввод-вывод элементов массива производится поэлементно в цикле, например:

FOR I := 1 TO 10 DO

READ (A[I]);

или
FOR I := 1 TO 5 DO

FOR J := 1 TO 10 DO

WRITE (M[I,J]);

Рассмотрим несколько задач, связанных с массивами.
Задача 1. Суммирование элементов массива
Рассмотрим одномерный массив А из n элементов. Для вычисляемой суммы необходимо зарезервировать некоторую переменную и перед началом вычислений занести в нее 0.

Алгоритм вычислений:


S:= 0;


FOR I:= 1 TO N DO



S:= S+A[I];
Задача 2. Сформировать массив, в котором ai = i2

FOR I:=1 TO N DO



A[I]:=I*I;

С помощью массивов решаются многие задачи линейной алгебры.
Задача 3. Найти скалярное произведение двух векторов

(а1, а2, …, аn), (b1, b2, …, bn) 
 (длина их должна быть одинакова). 
Скалярным произведением двух векторов называется 
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. Поэтому алгоритм можно записать следующим образом:

S:= 0;


FOR I:=1 TO N DO


S:= S+A[I]*B[I];
Задача 4. Вычисление произведения двух матриц

Пусть даны две матрицы: A:= || aij || m*p и B:= || bij || p*n.

Их  произведение есть матрица

C:=A*B= || Cij || m*n,
 где 
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 – скалярное произведение вектора-строки с номером i на вектор-столбец с номером j. Алгоритм:


FOR I:=1 TO M DO



FOR J:=1 TO N DO



BEGIN




S:=0;




 FOR K:=1 TO P DO





S:=S+A[I,K]*B[K,J];
{вычисление одного 










элемента матрицы}



 
C[I,J]:=S


END;
Процедуры и функции
Часто в программе некоторую последовательность действий приходится повторять несколько раз в разных местах программы. Чтобы программисту не приходилось тратить усилия и время на копирование этих инструкций, в каждом языке программирования высокого уровня, в том числе и в языке Паскаль, предусмотрены средства, позволяющие выделить такие повторяющиеся куски программы в автономные алгоритмы или подпрограммы. Даже если обращение к подпрограмме происходит только один раз, такое выделение позволяет упростить процесс проверки правильности алгоритма программы. Кроме того, разные подпрограммы могут быть поручены разным программистам, что ускорит процесс составления сложной программы.
Таким образом, подпрограмма – автономно выделенный алгоритм, который можно использовать как в разных местах одной программы, так и в разных программах.

Различают две разновидности подпрограмм.

1. Подпрограммы, вычисляющие одно значение. Их называют подпрограммами-функциями или просто функциями. Стандартные (встроенные) функции присутствуют в любом языке: ABS(X), SQR(X), SQRT(X) и т.д. Имена функций используются в выражениях.

2. Подпрограммы, вычисляющие несколько значений. Их называют подпрограммами-процедурами или просто процедурами.
Процедуры и функции в Паскале оформляются как соответствующие описания. Эти описания располагаются в программе в разделе определения данных. Пользоваться процедурой в Паскале можно только внутри той программы,  в которой она определена.

Описание процедуры (функции) состоит из заголовка и тела процедуры.        

Функция
FUNCTION <имя> (<список переменных и типов>): <тип>;

<описание внутренних (локальных) переменных>;


BEGIN

--------------


--------------


<имя> :=<значение>

END;

В заголовке функции обязательно должно присутствовать служебное слово FUNCTION и после списка переменных (аргументов) – тип самой функции, то есть тип возвращаемого ею значения. Переменные в заголовке функции называются формальными параметрами (ФРП). Это аргументы функции. Локальные переменные – это те, которые нужны для организации вычислительного процесса в самой функции и не являются ее входами.
Пример
FUNCTION
Y (x, z : REAL):REAL;

BEGIN


Y := x * x + z * z
END;

Для того чтобы использовать функцию в программе, то есть вызвать функцию, нужно указать в выражении (в правой части оператора присваивания) ее имя и список переменных или значений, которые в конкретной ситуации являются аргументами функции:

A := Y (25.5, T);

B := 2*Y(C, D) / (Y (3.2, 2.7)+1);

Те значения, которые используются при вызове функции, называются фактическими параметрами (ФКП). Ими могут быть константы, переменные (их значения должны быть определены к моменту вызова функции), выражения, имена некоторых других функций.

Формальные и фактические параметры обязательно должны совпадать по количеству и по типу.

Входом алгоритма функции является список параметров, выходом – вырабатываемое ею значение.

Процедура
PROCEDURE <имя>(<список параметров и их типов>);

<описание внутренних переменных>;

BEGIN
--------------

--------------

END;

Особенность процедуры состоит в том, что как ее вход, так и выход  определяются непосредственно списком формальных параметров. Часть из них входные, часть – выходные. Запись их в списке ФРП несколько различается. ФРП процедуры могут быть нескольких разновидностей.
1. Параметры-значения. Для них в списке ФРП указывается: <список имен>:<имя типа>. По окончании работы процедуры их значения утрачиваются. Поэтому для выходных переменных такой тип непригоден;

2. Параметры-переменные. Для них в списке ФРП предусмотрена конструкция

VAR <список имен>: <имя типа>
К этой разновидности относятся выходные переменные.
Пример 
Процедура обмена значениями между двумя переменными:
PROCEDURE OB (VAR X,Y: REAL);

VAR Z: REAL;

BEGIN


Z:=X; X:=Y; Y:=Z;

END;

Для того чтобы использовать в программе процедуру (вызвать ее), существует так называемый оператор процедуры. Его структура: <имя процедуры> (<список ФКП>). Принципиальное отличие от вызова функции – место оператора процедуры в программе. Он записывается в последовательности инструкций как полноправный оператор, например:
A:=2.5;
B:=3*(C-D/2);

OB(A, B);

После вызова переменные А и В поменяются значениями. Смысл понятий ФРП и ФКП для процедуры тот же, что и для функции.
3. Параметры-функции и параметры-процедуры. Для них в Turbo Pascal существует так называемый процедурный тип данных, который позволяет, как и в случае массива, объявить сначала тип, а в заголовке процедуры или функции определить переменную этого типа. Описание процедурного типа выглядит следующим образом:

TYPE proc = PROCEDURE (список ФРП и типы);


TYPE func = FUNCTION (список ФРП и типы): тип функции;

Обязательное правило: программа при использовании данных процедурного типа должна компилироваться с ключом {$F+}.

Пример 
Пусть нужно вычислить сумму 
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 (где f – некоторая функция), описав вычисления как процедуру-функцию. 
        Программа для нашего примера 

PROGRAM SUMMA;

VAR N: INTEGER; Z1, Z2: REAL;

TYPE func = FUNCTION (I: INTEGER): REAL;

{$F+} {формирование «дальних» адресов для подпрограмм (адрес сегмента и смещения), эквивалентно директиве FAR}                                           

FUNCTION T1 (I: INTEGER): REAL;

BEGIN

             T1:= 1/I/I

        END;

FUNCTION T2 (I: INTEGER): REAL;

BEGIN


T2:=1/I/I/I
END;

{$F-} {формирование «ближних» адресов (только смещения), эквивалентно директиве NEAR}

FUNCTION SUM (A, B: INTEGER; F: FUNC): REAL;

VAR I :INTEGER; S: REAL;


BEGIN



S:=0;



FOR I:=A TO B DO




S:=S+F(I);



SUM:=S

END;

{Основная программа:}

BEGIN

READLN (N);


Z1:= SUM(1, N, T1);


Z2:= SUM(1, N, T2);


WRITELN (Z1, Z2)

END.

По умолчанию используется ключ {$F-}.

Варианты заданий к лабораторной работе
1. Если в прямоугольной матрице 
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  меньше половины столбцов содержит отрицательные элементы, то все элементы с нечетными номерами столбцов умножить на 10. В противном случае все отрицательные элементы матрицы возвести в квадрат.

2. На плоскости задано m точек с координатами Xi, Yi. Определить номер точки, наиболее удаленной от начала координат.

3. В каждой строке матрицы 
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 определить количество элементов, значения которых принадлежат промежутку [-2; 2]. Строку, содержащую максимальное количество таких элементов, поменять местами с первой строкой.

4. Дана квадратная матрица 
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. Получить новую матрицу B по правилу 
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где S – произведение диагональных элементов матрицы A.

5. В матрице 
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 найти сумму элементов четных столбцов. Если эта сумма положительна, то все элементы нечетных строк возвести в квадрат. В противном случае ко всем элементам побочной диагонали прибавить число 2.

6. Квадратную матрицу из m строк и столбцов переписать в одномерный массив по правилу: сначала в вектор записать положительные элементы матрицы в соответствии с их положением по строкам матрицы, а затем отрицательные элементы в том же порядке.

7. Даны векторы A и B, состоящие из p элементов. Построить из них матрицу 
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 по правилу
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	если Ai и Bi имеют одинаковые знаки,

	
	если Ai и Bi имеют разные знаки.


8. Прямоугольную матрицу 
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 переписать в одномерный массив по столбцам.

9. Написать программу, сдвигающую строки матрицы вверх на одну и ставящую первую строку на место последней.

10. В матрице 
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 определить номер столбца, сумма элементов которого максимальна. Если этот номер больше трех, то поменять местами элементы главной и побочной диагонали матрицы.

11. Найти индекс строки и столбца максимального элемента матри-
цы А. Поменять местами эту строку и этот столбец с первыми так, чтобы элемент  А1,1 был максимальным элементом матрицы.

12. Квадратную матрицу преобразовать по правилу: если наименьший элемент на главной диагонали матрицы меньше нуля, то отрицательные элементы матрицы увеличить в 10 раз.

13. В квадратной матрице 
[image: image92.wmf](
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 в каждой строке поменять местами максимальный элемент с элементом на главной диагонали.

14. Если элементы первой строки матрицы 
[image: image93.wmf](
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 образуют неубывающую последовательность, то элементы главной диагонали матрицы умножить на 2, иначе – все элементы матрицы уменьшить на 5.

15. Прямоугольную матрицу 
[image: image94.wmf](
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 переписать в одномерный массив A по правилу: сначала в массив A переписать четные строки матрицы C, а затем – нечетные строки.

16. Дан вектор 
[image: image95.wmf](
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 по правилу 

	[image: image97.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

,

,

,

j

X

i

X

j

X

i

X

j

i

A


	если 
[image: image98.wmf],

j

X

i

X

£

 

	
	если 
[image: image99.wmf].

j

X

i

X

>




17.  В каждом столбце матрицы 
[image: image100.wmf](
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 поменять местами минимальный элемент и элемент, находящийся на побочной диагонали.

18. Прямоугольную матрицу 
[image: image101.wmf](
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 преобразовать по правилу: если у матрицы меньше половины строк заканчивается нулевым элементом (т.е. 
[image: image102.wmf]0
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), то все отрицательные элементы матрицы умножить на 5, в противном случае – все элементы с четными номерами строк увеличить на 10.

19. На главной диагонали матрицы 
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 определить номер первого отрицательного элемента. Строку и столбец, содержащие этот элемент, поменять местами.

20. В матрице 
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 поменять местами первый столбец со столбцом, содержащим максимальное количество элементов, больших числа 3.

21. В матрице 
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 определить номера строк, содержащих нули в k-м столбце, 
[image: image106.wmf]1,,.
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22. Для квадратной матрицы подсчитать среднее арифметическое элементов каждого столбца, за исключением элемента на главной диагонали, и сформировать из них вектор. Найти минимальный элемент этого вектора.

23. Для прямоугольной матрицы подсчитать среднее арифметическое элементов каждой строки за исключением столбца с номером k и сформировать из них вектор. Найти максимальный элемент этого вектора.

24. В матрице 
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 вычеркнуть столбцы, номера которых кратны трем, а оставшиеся столбцы матрицы сжать.

25. Вычислить номер строки матрицы, в которой разность максимального и минимального элементов максимальна.

26. Вычислить номер строки матрицы, в которой число элементов со значением больше 10 максимально. Найти сумму элементов этой строки.

27. Дана матрица 
[image: image108.wmf](
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. Элементы каждой строки представляют
собой длины сторон треугольника. Вычислить площади всех m треугольников и записать их в новый вектор. Если длины сторон таковы, что треугольник не образуется, то соответствующему элементу вектора
назначить минус 1.

28. В матрице 
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 найти первый отрицательный элемент (просматривая матрицу по строкам). Если сумма номеров строки и столбца, на пересечении которых он находится, четна, то в матрице А поменять местами элементы, стоящие на главной и побочной диагоналях.

29. В матрице 
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 определить минимальный элемент на главной диагонали. Строку, содержащую этот элемент, поменять местами со столбцом, число положительных элементов в котором максимально.

30. Определить номер столбца прямоугольной матрицы, в котором число элементов, больших М, минимально.

31. В матрице 
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 определить номера и количество полностью нулевых столбцов.

32. В матрице 
[image: image112.wmf](
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 определить номер строки, содержащей максимальный элемент, и номер столбца, содержащего минимальный элемент. Соответствующую строку и столбец поменять местами.

33. В прямоугольной матрице найти минимальный элемент из максимальных элементов каждой строки и указать его номер строки.

34. В прямоугольной матрице в каждой строке поменять местами первый элемент строки и элемент, содержащий минимальное число в строке.

35. Найти наименьшую из нечетных компонентов вектора и наибольшую из четных компонентов. Если они имеют разные знаки, то вычислить сумму элементов вектора, а в противном случае – определить произведение положительных элементов вектора.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5. 
СТРОКОВЫЙ ТИП ДАННЫХ
Цель работы – приобретение навыков работы со строками.

При решении задач на ЭВМ часто возникает необходимость в использовании строк, представляющих собой последовательность литер (символов). Мы знаем, что такие строки-константы применяются при печати заголовков, пояснений (комментариев) и т.д. Кроме задач вычислительного характера, где строки играют вспомогательную роль (как та, о которой упомянули), существует ряд задач, где строки литер (символов) являются основными объектами обработки. Это задачи лексического и синтаксического анализа программы, задача трансляции и т.д.

В Turbo Pascal специально выделен строковый тип данных STRING. Переменные такого типа описываются, например, так:

VAR
STR: STRING[14];

Строка – это последовательность символов произвольной длины (до 255 символов). Строку можно рассматривать как массив символов. Операции над элементами строки выполняются так же, как над элементами массива:

STR[5] := ‘+’;

STR[7]:= STR[1];

S:= STR[14];
{VAR S: CHAR}

Размер строки можно не указывать, тогда автоматически он считается равным 255 символам.

VAR
MaxStr : STRING;

Можно описать константу строкового типа:

CONST January: STRING[10] = ‘Январь’;

В Turbo Pascal существует ряд операций над строками как над единым целым.

1. Строковой переменной можно присвоить значение строковой константы:

VAR STR1, STR2, STR3: STRING[80];

STR1:= ‘Язык Паскаль’;

STR2:=’Let It Be’;

STR3:=’Yesterday’;

2. Значения строковых переменных можно сравнивать. Сравнение, как и в случае символьного массива, производится слева направо до первого несовпадения. Можно сравнивать строки разной длины. При этом отсутствующие символы в более короткой строке считаются пробелами (пробел меньше любого символа).
STR1 > STR2

Пусть VAR T, R: BOOLEAN; тогда возможны следующие операторы:

STR1:= ’АЛЕКСАНДР’;

STR2:=’ЕКАТЕРИНА’;

T:= STR2 = STR1;

R:= STR2 > STR1;

3. Конкатенация (объединение) двух строк. Обозначается символом ‘+’. Если
STR1:= ’Турбо ’;

STR2:= ‘Паскаль’;

STR3:= STR1 + STR2; то значением STR3 является ‘Турбо Паскаль’.

Для работы со строками в Turbo Pascal предусмотрены следующие процедуры и функции.

Процедуры:

1) DELETE (S, Pos, L);

S – строка, Pos – номер первого удаляемого символа, L – число удаляемых символов.

Удаляет из строки S   L элементов, начиная с позиции Pos. 

2) INSERT (ST, S, Pos);
вставляет подстроку ST в строку S, начиная с позиции Pos.
3) STR ( X, S);
X – выражение целого или вещественного типа,
S – строка.

Процедура преобразует число V в последовательность символов S.

4) VAL ( S, V, Code);
S – строка,

V – переменная целого или вещественного типа.

Процедура преобразует строку символов S в число V (с представлением в двоичной форме).

Code – код ошибки: 

0 – если представление числа правильное;

номер неправильного символа в случае ошибки.

Функции:

1) COPY ( S, Pos, L);
Выделяет в строке S подстроку длины L, начиная с позиции Pos.

L, Pos – целые, S – строка, COPY– строка. Пусть

S := ‘ABCDEFGH’;


S1 := COPY (S, 3, 4);
тогда
S1 = ‘CDEF’.

2) LENGTH (S) – целого типа, где
S – строка.

Функция определяет текущую длину строки S.


Length (S) = 8;

При использовании данных типа STRING процедуры сортировки и поиска внешне ничем не отличаются от аналогичных процедур в числовых массивах.

Варианты заданий к лабораторной работе
1. Даны натуральное число n и символы S1, …, Sn (строка). Преобразовать данную строку, заменив в ней каждую точку многоточием (т.е. тремя точками).

2. Даны натуральное число n и последовательность символов S1, …, Sn (строка). Преобразовать строку, заменив в ней каждую из групп стоящих рядом точек одной точкой.

3. Дано натуральное число n и последовательность символов S1, …, Sn (строка). Известно, что среди символов строки есть хотя бы одна запятая. Найти такое натуральное число i, где  Si – первая по порядку запятая.
4. Даны натуральное число n и символы S1, …, Sn (строка). Преобразовать строку, удалив каждый символ ‘*’ и повторив каждый символ, отличный от  символа ‘*’.

5. Даны натуральное число n и символы S1, …, Sn (строка), среди которых есть двоеточия. Получить все символы строки, расположенные между первым и вторым двоеточием. Если второго двоеточия нет, то получить все символы, расположенные после первого двоеточия.

6. Даны натуральное число n и символы S1, …, Sn (строка). Подсчитать наибольшее количество идущих подряд пробелов.

7. Даны натуральное число n и символы S1, …, Sn (строка). Определить число вхождений в строку группы букв авс.

8. Даны натуральное число n и символы S1, …, Sn (строка). Заменить в строке каждую группу букв child группой букв children.
9. Даны натуральное число n и символы S1, …, Sn (строка), среди которых есть хотя бы одна точка. Преобразовать строку, удалив из нее все запятые, предшествующие первой точке, и заменив знаком ‘+’ все цифры 3, встречающиеся после первой точки.

10.  Даны натуральное число n и символы S1, …, Sn (строка). Преобразовать строку, заменив запятыми все двоеточия, встречающиеся среди
S1, …, Sn/2, и заменив точками все восклицательные знаки, встречающиеся среди Sn/2+1 …, Sn.
11.  Дано натуральное число n и последовательность символов S1, …, Sn (строка). Преобразовать строку, удалив группы пробелов, которыми начинается и заканчивается строка, а также заменив каждую внутреннюю группу пробелов одним пробелом.
12.  Дано натуральное число n и последовательность символов S1, …, Sn (строка). Группы символов, разделенные одним или несколькими пробелами, будем называть словами. Подсчитать количество слов в данной строке.
13.  Дано натуральное число n и последовательность символов S1, …, Sn (строка). Группы символов, разделенные одним или несколькими пробелами, будем называть словами. Подсчитать количество букв а в последнем слове данной строки.
14.  Дано натуральное число n и последовательность символов S1, …, Sn (строка). Найти количество слов в строке, начинающихся с буквы б (cлова – группы символов, разделенные одним или несколькими пробелами).
15.  Дано натуральное число n и последовательность символов S1, …, Sn (строка). Найти количество слов в строке, у которых первый и последний символы совпадают (слова – группы символов, разделенные одним или несколькими пробелами).
16.  Дано натуральное число n и последовательность символов S1, …, Sn (строка). Преобразовать строку, заменяя всякое вхождение слова ЭТО на слово  ТО (слова – группы символов, разделенные одним или несколькими пробелами).
17.  Дано натуральное число n и последовательность символов S1, …, Sn (строка). Найти длину самого короткого слова в строке (слова – группы символов, разделенные одним или несколькими пробелами).
18.  Дан текст (массив строк). Найти наибольшее количество цифр, идущих в нем подряд.
19.  Дан массив символьных строк (количество символов в строке равно m, количество строк равно n). Исключить из массива все строки, для которых есть равные среди строк с меньшими номерами.

20.  Дан текст (массив символьных строк). Для каждого из слов текста указать, сколько раз оно встречается в данном тексте (слова – группы символов, разделенные одним или несколькими пробелами).
21.  Дан текст (массив символьных строк). Найти все слова, в которых буквы а, b встречаются максимальное количество раз (слова – группы символов, разделенные одним или несколькими пробелами).
22.  Дано натуральное число n (n<=1000). Записать это число русскими словами (семнадцать, двести пятьдесят три, тысяча и т.д.).

23.  Дан текст (массив символьных строк), каждый символ которого может быть буквой, цифрой или одним из знаков +, -, *. Выяснить, встречается ли в данном тексте группа букв one.

24.  Дан текст (массив символьных строк), каждый символ которого может быть буквой, цифрой или одним из знаков +, -, *. Выяснить, верно ли, что в данном тексте больше групп букв, чем групп знаков.

25.  Дан текст (массив символьных строк), каждый символ которого может быть буквой, цифрой или одним из знаков +, -, *. Подсчитать число вхождений буквы  f   в первые три группы букв.

26.  Дан текст (массив символьных строк), каждый символ которого может быть буквой, цифрой или одним из знаков +, -, *. Найти количество таких групп букв, которые начинаются и кончаются одной и той же буквой.

27.  Дан текст (массив символьных строк), каждый символ которого может быть буквой, цифрой или одним из знаков +, -, *. Найти в тексте все такие группы букв, в которые буква а входит не менее двух раз.
28.  Дан текст (массив символьных строк), каждый символ которого может быть буквой, цифрой или одним из знаков +, -, *. Найти в тексте самую длинную группу цифр. Если групп наибольшей длины несколько, то взять самую первую из них.

29.  Дан текст (массив символьных строк). Найти в тексте номер первой по порядку группы цифр, начинающейся цифрой 2.

30.  Шахматную доску будем представлять символьной матрицей размера 8×8. Даны натуральные числа n  и  m  (1<=n<=8, 1<=m<=8) –номера вертикали и горизонтали, определяющие местоположение ферзя. Соответствующий элемент матрицы положить равным символу Ф. Поля, находящиеся под угрозой ферзя, положить равными символу ‘*’, а остальные поля – символу  ‘0’.
31.  Преобразовать выражение (текст специального вида), составленное из цифр и знаков четырех арифметических операций (сложения, вычитания, деления), в постфиксную форму. В постфиксной форме сначала записываются операнды, а затем знак операции.
Примеры: обычная запись
постфиксная запись



3+4



34+



(5-4)+2


54-2+



2*(3+4)*5


234+*5*.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6. 
ЗАПИСИ
Цель работы – приобрести навыки составления программ с использованием данных комбинированного типа.
В Паскале существует возможность объединения компонентов, принадлежащих разным произвольным типам, в один составной или комбинированный тип. Это производный тип Паскаля, называемый записью (RECORD). Записи часто используются при создании различного рода информационных систем.

 Примером может служить информационная система отдела кадров. Она содержит сведения об анкетных данных сотрудников: фамилия, имя, отчество, дата рождения, домашний адрес, номер телефона (рабочий и домашний), образование, специальность и т.д. Эти сведения могут быть описаны с помощью следующих типов данных:

– телефоны, дата рождения – целые числа;

– остальные данные – символьные строки.

Информационная система деканата содержит, например, следующие сведения о студенте: Ф. И. О., курс, группа, оценки по отдельным предметам в каждую сессию, наличие и количество пересдач по каждому предмету и т.д. Эти сведения тоже представляют собой данные разных типов.

Каждая запись содержит фиксированное число компонентов, называемых ее полями. Каждому полю записи дается свое имя, и задается тип значения этого поля. При этом никаких ограничений на тип поля записи не накладывается, поэтому компонентом поля записи может быть в свою очередь тоже запись и т.д. Таким образом, значение комбинированного типа может иметь иерархическую структуру.
В общем случае комбинированный тип определяется следующим образом:
TYPE

T = RECORD

S1: T1;

S2: T2;

…….

Sn: Tn;
      END;

Здесь S1, …, Sn – имена компонентов (полей) записи, T1, …, Tn – их типы. Типы полей могут быть самые разные, например:
TYPE DATE = RECORD
DAY: 1 .. 31;

MON: (JAN, FEB, MAR, APR, MAY, JUN, JUL,                   AUG, SEP, OCT, NOV, DEC);

YEAR: INTEGER;




     END;
Здесь в списке полей описания присутствуют, кроме известного нам стандартного простого типа данных INTEGER, два так называемых простых нестандартных типа.

1. (JAN, FEB, MAR, APR, MAY, JUN, JUL, AUG, SEP, OCT, NOV,

DEC) – скалярный или перечисляемый (перечислимый) тип данных. При определении этого типа просто перечисляют все возможные значения переменных этого типа.

Переменным перечислимого типа можно присваивать только значения из перечня, заданного при определении типа.

Над переменными перечислимого типа можно выполнять только операции отношения. При этом считается, что значения упорядочены в соответствии с порядком их следования в списке описания типа. То есть


FEB < OCT,


APR > JAN и т.д.

Для данных перечислимого типа (так же, как и для целых) определены стандартные функции:

PRED (<аргумент>) – предшествующий элемент (PREDECESSOR – предшественник);


SUCC (<аргумент>) – последующий элемент (SUCCESSOR – преемник). Например,


PRED (JUN) = MAY;


SUCC (FEB) = MAR;

Если к данным перечислимого типа применить функцию ORD, то получим порядковый номер этого значения в списке определения перечислимого типа (номер первого элемента равен 0). Таким образом,


ORD (MAR) = 2.

Данные перечислимого типа нельзя использовать в операторах READ и WRITE (в списке ввода-вывода). 

Можно организовать цикл, например,


FOR K:=MAR TO DEC DO <оператор> 

2. Интервальный или ограниченный (тип-диапазон) тип данных: 1.. 31. Этот тип задается двумя константами, которые определяют диапазон значений и их тип. В нашем случае значением любой переменной данного типа будет целое число, ограниченное по величине.

Константы, определяющие верхнюю и нижнюю границы, могут быть целого, символьного или перечисляемого, т.е. любого порядкового, типа. Вещественными  они быть не могут.

Этот тип данных мы используем при описании массива: тип индекса – всегда интервальный, с целыми границами.

К переменным интервального типа применимы все действия, которые применимы к константам, ограничивающим интервал.

Возвращаясь к нашему примеру, мы можем ввести в употребление некоторую переменную типа DATE:

VAR D: DATE;

Чтобы определить значение этой переменной, нужно присвоить значения всем ее полям (то есть всем частичным переменным), например:


D.DAY:=1;


D.MON:=MAR;


D.YEAR:=1990;

Используя приведенные описания, можно решить, например, следующую задачу. Пусть требуется определить число дней в месяце для любого года. Тогда надо описать еще одну переменную интервального типа:


VAR NDAY: 28 .. 31;

Фрагмент программы, решающей нашу задачу, будет выглядеть следующим образом:

IF (D.MON = SEP) OR (D.MON = NOV) OR (D.MON =APR) OR (D.MON =JUN)

THEN NDAY:=30
ELSE IF (D.MON <> FEB)



THEN NDAY:=31
  ELSE IF (D.YEAR MOD 4 = 0) AND (D.YEAR MOD 100 <> 0)   OR (D.YEAR MOD 400 = 0)

THEN NDAY := 29

ELSE  NDAY := 28;

(Високосным считается каждый год, число которого делится на 4, кроме годов, числа которых оканчиваются на два нуля, но не делятся на 400: 1700, 1800 и т.д.).
Введем в рассмотрение еще одну переменную:
VAR PERSON: RECORD

NAME: STRING;

BIRTHDAY: DATE
      END;

Использование в программе полного имени записи приводит к достаточно громоздким выражениям, например:
IF PERSON.BIRTHDAY.YEAR = 1939 THEN …

Чтобы упростить доступ к полям записи, используется оператор при​соединения WITH:
WITH <переменная> DO <оператор>

Здесь WITH,  DO – ключевые слова (с, делать);
<переменная>   – имя  переменной  типа  запись,   за  которым,

возможно, следует список вложенных полей; <оператор> — любой оператор Turbo Pascal.

Пример
WITH PERSON, BIRTHDAY DO
BEGIN

DAY:= 8;

MON:= AUG;

 YEAR:= 1968;
END;
Варианты заданий к лабораторной работе
1. (8 баллов). Массив записей содержит анкетные данные студентов. Ввести массив записей и распечатать список студентов из группы А.

2. (8 баллов). Описать дату в виде записи. Определить количество дней в году, которому принадлежит запись.

3. (8 баллов). Описать в виде записи время дня (часы, минуты, секунды). Написать функцию less(t1, t2) логического типа, определяющую, является ли время t1 меньше времени t2.

4. (8 баллов). Описать массив записей с анкетными данными студентов. Выбрать из массива фамилию самого старшего студента в заданной группе.

5. (8 баллов). Определить, образует ли последовательность костей домино правильную последовательность. Всего костей 28.

6. (8 баллов). Составить телефонный справочник, содержащий фамилию и инициалы, место работы и номер телефона. По фамилии найти номер телефона и место работы абонента. 

7. (10 баллов). Имеется таблица T, состоящая из U записей. (U определить как константу.) Описать и использовать в программе процедуру sort(таблица, столбец_сортировки), упорядочивающую записи таблицы по возрастанию значений в выбранном столбце.

8. (8 баллов). Описать и использовать в программе процедуру older(фамилия_старшего_в_группе, группа), определяющую фамилию самого старшего мужчины из группы (считать, что такой есть и он единственный). Данные о каждом члене группы представить используя запись.

9. (10 баллов). Описать полярные и декартовые координаты точки на плоскости как записи. Определить процедуры, преобразующие декартовые координаты в полярные и наоборот. Ввести координаты двух точек в декартовой системе координат и найти расстояние между ними с помощью процедуры преобразования из декартовых координат в полярные.

10. (10 баллов). Описать и использовать в программе процедуру TwistOfFate(ТаблицаСовпадений, размер1, ТаблицаЖителей, размер2), которая выдает пары номеров строк из ТаблицаЖителей двух любых жителей, живущих в разных городах, но по одинаковому адресу. Данные о каждом жителе описать используя запись. 

11. (8 баллов). Описать запись, содержащую анкетные данные студента. Ввести массив записей и распечатать фамилию, инициалы, дату рождения, номер комнаты для студентов, которые родились в заданном месяце.

12. (8 баллов). Составить запись библиографического описания книги, состоящую из следующих частей: 

АВТОРНАЗВАНИЕ (автор, название); МЕСТОГОД (место издания, издательство, год); ЧИСЛОСТРАНИЦ.

Распечатать название и фамилии авторов книг, изданных в одном из издательств («Высшая школа», «Мир», «Наука», «Радио и связь»).

13. (8 баллов). Массив записей содержит сведения о товарах в магазине: код товара; наименование; цена; количество товара; стоимость товара.

Изменить количество товара в записях с введенными значениями ключей и подсчитать их стоимость.

14. (8 баллов). Создать массив записей, содержащих сведения о товарах в магазине: код товара (целое число); наименование; цена; количество товара; стоимость.

Подсчитать стоимость каждого вида товара и общую стоимость товаров, коды которых лежат в пределах от N до M.

15. (10 баллов). Описать и использовать в программе логическую функцию, проверяющую правильность даты (т.е. чтобы не было 31 июня
и т.п.). Для описания даты использовать записи.

16. (10 баллов). Считая, что на каждой странице записной книжки указаны фамилии, начинающиеся с одной и той же буквы – индекса этой страницы, описать и использовать в программе логическую функцию member(зап_книжка, фамилия, номер_телефона), определяющую, есть ли в зап_книжке сведения о знакомом с искомой фамилией, и если есть, то вывести его номер телефона через параметр. Данные о каждом знакомом представить как запись. Записную книжку представить в виде матрицы записей, где строка матрицы соответствует определенной странице записной книжки.

17.  (8 баллов). Описать функцию AverHt (группа), определяющую средний рост мужчин в некоторой группе людей. Для описания группы людей (имя, пол, рост) используются записи.

18. (10 баллов). Багаж пассажира характеризуется количеством вещей и общим весом. Создать таблицу, содержащую информацию о багаже нескольких пассажиров. Найти багаж, число вещей в котором не меньше, чем в любом другом, а вес, не больше, чем в любом другом с тем же числом вещей. Использовать записи.

19. (8 баллов). Описать массив записей, содержащих информацию о результатах сессии. Распечатать фамилии студентов, не имеющих удовлетворительных оценок.

20. (10 баллов). Определить длительность промежутка времени dT, начиная от момента времени T1 до T2. Для описания dT, T1, T2 использовать запись (часы, минуты, секунды). Определение длительности оформить в виде процедуры duration (dT, T1, T2). Если T1>T2, то считать, что момент времени T2 относится к следующим суткам.

21. (10 баллов). Определить запись для хранения угла: градусы (целое), минуты (целое), секунды (целое). Написать процедуры по переводу угла из градусов, минут, секунд в радианы и наоборот. Используя эти процедуры, сложить два угла, заданных в градусах, минутах, секундах, и результат вывести на экран в таком же формате.

22. (10 баллов). В таблице 1 хранятся изделия, запись (номер_изделия, наименование). В таблице 2 хранится информация о том, какое изделие из каких  изделий состоит, запись (номер_изделия1, номер_изделия_ входящего_в_состав_изделия1). Написать процедуру consist(состав_изделия, наименование_изделия), формирующую список изделий, входящих в состав изделия наименование_изделия.

23. (10 баллов). Ломаная линия из N сегментов в 3-мерном пространстве задана массивом записей (x, y, z), задающих N+1 узлов. Написать процедуру, преобразующую i-ю запись узла в вид (r, fi, tt), где r – расстояние от (i-1)-го узла до i-го, fi – угол между сегментом (образованным i-м и
(i-1)-м узлами) и осью Ox, tt – угол между сегментом и осью Oy. На основе этой процедуры написать процедуру, преобразующую всю ломаную в такой вид.

24. (10 баллов). Массив записей M1 содержит анкетные данные студентов (номер студента, Ф. И. О., дата рождения, группа). Массив М2 содержит информацию о том, какой студент в каком семестре получал или не получал стипендию (номер студента, номер семестра, стипендия). Для заданного семестра N и группы A распечатать Ф. И. О., группу, получает ли студент стипендию.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7. 
ФАЙЛОВЫЙ ТИП ДАННЫХ
Цель работы – приобретение навыков работы с типизированными и текстовыми файлами.

Файл – это последовательность компонентов одного и того же типа, причем количество компонентов в файле заранее не оговаривается. Длиной файла называется число записанных в нем компонентов. Файл с нулевой длиной (не содержащий компонентов) называют пустым.

Файловый тип данных описывается в программе на языке Паскаль следующим образом:

TYPE <имя типа> = FILE OF < тип компонента>;

<имя типа> – произвольный идентификатор,

< тип компонента> – любой тип Паскаля, кроме файлового, а также 

кроме типа, содержащего в себе файловый тип.

Переменные файлового типа описываются обычным образом. Например:

1. TYPE N = FILE OF REAL;

    VAR F : N;

2. TYPE TEX = FILE OF SET OF CHAR;

    VAR I, O : TEX;

3. TYPE morze = (point, dash);

    TYPE informat = FILE OF morze;

    VAR telegram : informat;

В Turbo Pascal можно использовать файл без типа, при определении которого не указывается тип компонентов. В этом случае работа с файлом осуществляется на физическом уровне в соответствии с внутренним форматом его данных. При этом реальные компоненты файла могут иметь различный тип. Определение нетипизированного файла:

TYPE untyp = FILE;

Файловый тип может быть непосредственно задан при описании переменных в разделе переменных:

VAR letter : FILE OF CHAR;
В Турбо Паскале операции над файлами полностью реализованы в виде стандартных процедур и функций, которые можно разбить на четыре группы.

1. Установочные и завершающие операции. Стандартная процедура ASSIGN (f, name) устанавливает связь между конкретным физическим файлом на диске и переменной файлового типа, являющейся представителем этого файла в программе. Здесь 
f – имя файловой переменной,

name – строковое выражение, образующее символическое имя файла.  Оно строится по правилам MS-DOS и может, например, включать в себя путь к нужному файлу.

Примеры:

1) ASSIGN (f, ‘d:\mydir\myfile.dta’);

2) VAR 
f: FILE OF REAL;


n: STRING;


WRITE (‘введи имя файла’);


READLN (n);


ASSIGN (f, n).

Второй параметр может включать псевдоимена файлов, связанных
с конкретным физическим устройством.

Процедура RESET (f) переводит файл f в режим чтения и устанавливает указатель (специальная переменная, связанная с этим файлом) на начальную позицию файла.

Процедура REWRITE (f) устанавливает файл с именем f в начальное состояние режима записи, т.е. указатель устанавливается на начальную позицию файла, и файл переходит в режим записи. Если в файле были записаны ранее какие-либо элементы, то они становятся недоступными.

Выполнение этих процедур подразумевает поиск файла на внешнем носителе, образование специальных системных буферов для обменов с ним и установку текущего указателя файла на его начало (т.е. на нулевой элемент).

Процедура CLOSE (f) завершает действия с файлом. При этом ликвидируются внутренние буфера, образующиеся при открытии этого файла. После этого файловую переменную f можно связывать с каким-либо другим дисковым файлом, если это нужно.

2. Собственно ввод-вывод. К этой группе операций относятся процедуры READ и WRITE. Они могут вызываться с различным числом параметров, имеющих различные типы (для текстовых файлов).
Процедура READ (f, v) присваивает переменной v значение текущего компонента файла f (того, на который установлен указатель) и передвигает указатель на следующую позицию файла. Чтение с помощью процедуры READ (f,v) можно производить только после выполнения RESET (f), т.е. после установки файла в режим чтения.

Процедура WRITE (f, x) записывает в файл с именем f (в ту позицию, на которую установлен указатель) очередной компонент, равный значению выражения x, после чего указатель сдвигается на следующую позицию файла. При этом тип выражения x должен совпадать с типом компонентов файла f.

3. Перемещения по файлу. Эта группа содержит две процедуры
и три функции.
Процедуры
 SEEK (f, num) – устанавливает указатель файла f на позицию с номером num. После выполнения процедуры SEEK дальнейшие операции чтения и записи производятся с этой позиции.
 TRUNCATE (f) – удаление “хвоста” файла f, начиная с текущей позиции (текущего значения указателя). 

Функции
В большинстве задач с файлами возникает необходимость определить, указывает ли указатель на какой-либо компонент файла или он уже вышел за пределы файла и указывает на маркер в конце файла.

Для определения этого факта в Паскале существует стандартная логическая функция EOF (f) (end of file). Её значения:

TRUE – если окно указывает на маркер конца файла f ;

FALSE – в противном случае.

Если значение EOF (f) равно TRUE, то обращение к процедуре READ недопустимо, т.е. приведет к ошибке.

Функция FILEPOS (f) – возвращает номер элемента, на который установлен текущий указатель.
     Функция FILESIZE (f) – возвращает общее число элементов файла.

Примеры использования этих операций.

SEEK (f, FILEPOS (f) + 1) – пропуск одного элемента;

SEEK (f, 0) – установка указателя на начало файла;

SEEK (f, FILESIZE (f)) – установка указателя непосредственно за последним элементом файла (для дописывания в “хвост”).
4. Специальные операции. Эта группа операций предназначена для действий с элементами файловой системы MS-DOS: каталогами и файлами. В нее входят следующие процедуры: 
ERASE (f) – удаление файла на диске;

RENAME (f, newname) – переименование файла;

CHDIR (path) – устанавливает путь к новому текущему каталогу;

MKDIR (path) – создание нового каталога по пути, указанному в path;

RMDIR (path) – удаление пустого каталога.

Особое значение в Паскале имеют текстовые файлы. Этот тип значений принят в качестве стандартного типа TEXT.
В текстовых файлах существует возможность разбиения на строки. Строки могут быть разной длины, в том числе и пустые. В конце строки размещается управляющая литера, называемая “конец строки”. Она не включена в тип CHAR и не имеет графического представления. Внутреннее представление определяется реализацией. С этой литерой связана специальная функция EOLN (f) (end of line).

Эта функция принимает значение TRUE, если указатель установлен на признак конца строки, и FALSE – в противном случае.

Тип с именем  TEXT в программе описывать нельзя, а переменные этого типа описываются обычным образом:

VAR S, D: TEXT;

Пример 1 
Определить количество строк в текстовом файле с именем BOOK.

PROGRAM NLINES;

VAR 
K: INTEGER; C: CHAR;



BOOK: TEXT;

BEGIN
ASSIGN (BOOK, ‘myfile.dta’);

  K:= 0; RESET (BOOK);


  WHILE NOT EOF (BOOK) DO 


  BEGIN IF EOLN (BOOK) THEN K := K+1;



READ (BOOK, C)


  END;


  WRITELN (‘В текстовом файле BOOK’, K, ‘строк’);

CLOSE (BOOK)

END.
Чтобы занести управляющую литеру “конец строки” в текстовый файл, имеется специальная стандартная процедура WRITELN. Параметром процедуры WRITELN является имя текстового файла, который находится в режиме записи. Пусть t – текстовый файл. Тогда после выполнения процедуры WRITELN (t); в позицию, на которую был установлен указатель, запишется признак конца строки и указатель переместится на следующую позицию.

Вторая стандартная процедура для работы с текстовым файлом – процедура READLN. Ее параметром является имя текстового файла, находящегося в режиме чтения: READLN (t); 

После выполнения этого оператора все компоненты файла t пропускаются до ближайшей управляющей литеры «конец строки», указатель 
устанавливается на компонент, непосредственно следующий за признаком конца строки.

Для текстовых файлов допустимы сокращенные формы записи при последовательных обращениях к стандартным процедурам READ, READLN, WRITE,WRITELN.
Пусть t – текстовый файл, а xi – элементы ввода или вывода (i = 1, …, n). Тогда допустимы следующие обращения к процедурам:
READ (t, x1, x2, …, xn);
READLN (t, x1, x2, …, xn);

WRITE (t, x1, x2, …, xn);

WRITELN (t, x1, x2, …, xn);

Для текстовых файлов можно использовать следующие общие процедуры работы с файлами:

ASSIGN (f, name);

CLOSE (f);

RESET (f);

REWRITE (f);

READ (f);

WRITE (f).

Для добавления информации в конец текстового файла используется стандартная процедура 

APPEND (f).

При её выполнении открывается файл, с которым связана файловая переменная f, и указатель устанавливается на конец файла.

К стандартным функциям EOF (f) и EOLN (f) можно добавить:

SEEKEOF (f) – отличается от EOF (f) тем, что пропускаются стоящие в конце файла символы пробела и табуляции,

SEEKEOLN (f) – то же для конца строки.

Пример 2 
Из текстового файла Т прочитать попарно вещественные числа и, считая в каждой паре первое число  вещественной частью комплексного числа, а второе – его мнимой частью, записать их в файл комплексных чи-
сел С.

Тогда, опуская действия, связанные с контролем ввода-вывода, можно записать следующую программу:
PROGRAM COMPL;

TYPE COMPLEX = RECORD 

RE, IM: INTEGER;





END;

VAR 
F1: TEXT;



F2: FILE OF COMPLEX;



X: COMPLEX;



I, N: INTEGER;

BEGIN



ASSIGN (F1, ‘T’);



ASSIGN (F2, ‘C’);



REWRITE (F1);



WHILE NOT EOF DO



BEGIN




READ (N);




WRITELN (F1, N)


END;



REWRITE (F2); RESET (F1);



WHILE NOT SEEKEOF (F1) DO



BEGIN




READ (F1, X.RE);




IF SEEKEOF (F1)




THEN X.IM:= 0




ELSE READ (F1, X.IM);




WRITE (F2, X)



END;



RESET (F2);



WHILE NOT EOF (F2) DO



BEGIN




READ (F2, X);




WRITELN (X.RE, ‘+I*’, X.IM)


END;



CLOSE (F1);



CLOSE (F2)
END.

Варианты заданий к лабораторной работе
1. (8 баллов). Дан символьный файл F, в котором не менее двух компонентов. Определить, являются ли два первых символа файла цифрами. Если да, то установить,  является ли число, образованное этими цифрами, четным.

2. (8 баллов). Даны символьные файлы F и G. Определить, совпадают ли компоненты файла F с компонентами файла G. Если нет, то получить номер первого несовпадающего компонента.

3.  (10 баллов). Дан файл, в котором содержатся данные о сотрудниках: фамилия и инициалы, номер телефона. Найти телефон сотрудника по его фамилии, использовать тип «запись». Программу написать без использования массива.

4. (10 баллов). Дан текстовый файл, представляющий собой таблицу стоимости товаров, состоящий из записей вида 26.05. Вывести таблицу на экран, предварительно преобразовав каждую запись в запись вида 26 руб. 05 коп.

5. (10 баллов). Дан текстовый файл, вывести его на экран в виде текста заданной ширины с запретом переноса слов и выравниванием по правому краю.

6. (10 баллов). Задан файл F, все компоненты которого – целые числа. Переписать в файл G компоненты файла F, упорядоченные по убыванию. G –  текстовый файл. Программу написать без использования массива.

7. (10 баллов). Дан файл F, содержащий сведения о сотрудниках учреждения, записанные по следующему типу: фамилия, имя, отчество. Переписать эти сведения в файл G по типу: Фамилия И. О. Использовать тип запись. Программу написать без использования массива.

8. (10 баллов). Дан символьный файл F. Записать в файл G компоненты файла F в обратном порядке, причем в начало G поместить все нечетные, а затем все четные компоненты. Программу написать без использования массива.

9. (8 баллов). Дан текстовый файл. Создать новый файл с заменой в нем символа 0 на символ 1 и наоборот.

10. (8 баллов). Дан файл, содержащий сведения о книгах: фамилия автора, название и год издания. Определить, имеется ли книга с названием «Алгоритмизация». Если да, то сообщить фамилию автора и год издания. Использовать тип «запись».

11. (10 баллов). Багаж пассажира характеризуется количеством вещей и общим весом. Создать файл, содержащий информацию о багаже нескольких пассажиров. Найти багаж, число вещей в котором не менее, чем в любом другом багаже, а вес вещей не более, чем в любом другом багаже с этим же числом вещей. Использовать тип «запись». Программу написать без использования массива.

12. (10 баллов). Создайте текстовый файл, записав в него все известные Вам названия созвездий. Выведите их на экран в отсортированном виде. Программу написать без использования массива.

13. (8 баллов). Прочитать текстовый файл. Для каждой строки в нем вывести на экран ее номер и длину. Использовать процедуру readln. Программу написать без использования массива.

14. (10 баллов). Дан текстовый файл, содержащий программу на языке Pascal. Проверить эту программу на соответствие begin и end. Программу написать без использования массива.

15. (10 баллов). Дан текстовый файл. Найти самое длинное слово
и слово с самым большим количеством слогов. Программу написать без использования массива.

16.1. (10 баллов). Дан символьный файл. Произвести "сжатие" этого файла следующим образом. Каждая последовательность, состоящая из нескольких вхождений одного и того же символа, заменяется на запись типа x k, где х – число вхождения символа k в исходную последовательность. Сравнить размеры файлов.

16.2. (10 баллов). Дан символьный файл, полученный с помощью программы варианта 16.1. Произвести «распаковку» этого файла.

17. (8 баллов). Задан файл F, компонентами которого являются целые числа. Переписать в файл G вначале все отрицательные, затем все нулевые, а затем все положительные числа, упорядочив их по возрастанию модуля величины. Файл G – текстовый.

18. (8 баллов). Последовательность чисел 
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   Записать в файл F члены последовательности, остановившись после первого числа, для которого выполняется условие 
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19. (10 баллов). Дан символьный файл F. Определить, является ли последовательность символов до пробела  целым числом. Если да, то установить, делится ли это число на 3 без остатка. Программу написать без использования массива.

20.  (8 баллов). Сформировать матрицу 
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Округлить элементы матрицы до сотых долей и записать в текстовый файл в виде матрицы.

21. (10 баллов). В текстовом файле F1 записана таблица, содержащая информацию о работе наемников (номер работника, дата, количество отработанных часов). В файле F2 записана информация о почасовой оплате работников (номер работника, Ф. И. О., оплата работы за час). Сформировать файл F3 и записать в него ведомость оплаты работников за указанный месяц.

22. (10 баллов). В текстовом файле F1 записана матрица, содержащая информацию о работе наемников (дата, количество_часов_1, …, количество_часов_i, …, количество_часов_N), где i – номер работника. В файле F2 записана информация о почасовой оплате работников (Ф. И. О., оплата работы за час), упорядоченная по номеру работника. Сформировать файл F3 и записать в него ведомость оплаты работников за указанный месяц.

23. (8 баллов). Вывести в файл значение функции 
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 для значений  x от минус 2 до 2 с шагом 0.1 в виде таблицы (x, y).  

24. (8 баллов). Вывести в файл значение функции 
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 для значений  x, y  от минус 2 до 2 с шагом 0.1 в виде матрицы.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8. 
ГРАФИКА
Цель работы – знакомство с графическими возможностями Turbo Pascal.

Процедуры для программирования в графическом режиме экрана.

InitGraph(устройство, режим, каталог) – процедура инициализации графического режима, содержащая следующие параметры:
устройство – переменная типа integer, задающая используемый драйвер, если переменная равна нулю, то выбирается драйвер по умолчанию;
режим – переменная типа integer, задающая графический режим; если переменная равна нулю, то выбирается режим по умолчанию;
каталог – переменная или константа типа string, задающая каталог, который содержит необходимый BGI-драйвер.

CloseGraph – процедура завершения графического режима.

ClearDevice – процедура очистки экрана.

Line(x1, y1, x2, y2) – процедура рисует прямой отрезок.

Circle(x1, y1, радиус) – процедура рисует окружность.

MoveTo(x, y) – процедура устанавливает графический курсор в указанные координаты.

LineTo(x, y) – процедура проводит отрезок от курсора до указанных координат и устанавливает курсор в координаты x, y.

SetColor(цвет) – процедура устанавливает цвет линий.

PutPixel(x, y, цвет) – процедура ставит точку по указанным координатам.

Пример программы
uses graph;

var gd,gm,i:integer;

begin

 initgraph(gd,gm,’r:\bp\bgi’);

 for i:=1 to 100 do begin

  SetColor(random(15));

  Circle(random(getMaxX), random(getMaxY), random(50));

 end;

 readlh;

 Closedraph;

end.

Для успешного подключения модуля graph необходимо, чтобы в списке каталогов модулей был каталог, содержащий файл graph.tpu. Все стандартные модули (включая модуль graph) обычно находятся в каталоге units, т.е. если среда программирования находится в папке c:\bp, то в список каталогов модулей следует добавить путь c:\bp\units. Список каталогов модулей устанавливается через меню Options|Directories поле ввода Unit directories, при необходимости установки нескольких каталогов пути разделяют символом «;».  

Варианты заданий к лабораторной работе
Открытки (6 баллов)

1. Нарисовать пейзаж: домик, солнышко, полянку и озеро.

2. Нарисовать человечка.

3. Нарисовать компьютер или автомобиль.

4. Нарисовать радугу.

5. Нарисовать деревце со скворечником или кормушкой.

6. Нарисовать горы и снежные вершины. 

7. Нарисовать песчаный морской берег и пальму. 

Анимация-слайдшоу (8 баллов)

8. Нарисовать пейзаж с анимацией: домик, солнышко с играющими лучами, полянку, плывущие облака (не менее пяти кадров на каждый анимационный объект).

9. Создать интерьер комнаты с анимацией: на стене часы с маятником, камин, в камине огонь (не менее пяти кадров на каждый анимационный объект).

10. Создать анимацию: озеро и плескающуюся рыбу (не менее пяти кадров на каждый анимационный объект).

11. Нарисовать пейзаж с анимацией: снеговик, дерево, падающие снежинки, мерцающие звезды (не менее пяти кадров на каждый анимационный объект).

12. Создать анимацию: прыгающего или танцующего человечка (не менее десяти кадров).

13. Нарисовать деревце с кормушкой и двумя птичками, клюющими зерно (не менее пяти кадров на анимационный объект).
Графические объекты с параметрами

14. Написать процедуру CAR(x, y, r, c), рисующую автомобиль на экране по координатам x, y, размером r, цветом c. В качестве размера автомобиля взять его длину или высоту. Размеры всех остальных деталей автомобиля должны быть пропорциональны r:
а) (9 баллов) на основе этой процедуры вывести на экран несколько автомобилей разных размеров и цветов; 

б) (10 баллов) на основе этой процедуры смоделировать движение потоков машин по дороге в различных направлениях, с различными скоростями.
15. Написать процедуру DrawTime(x, y, r, c), показывающую реальное время на экране по координатам x, y, размером r, цветом c. На основе этой процедуры вывести несколько часов с разными параметрами. Программа должна отображать на экране реальное время до нажатия любой клавиши; рекомендуется воспользоваться циклом и функцией keypressed:
а) (9 баллов) цифровые часы;
б) (10 баллов) стрелочные часы.

Клеточные автоматы (10 баллов)

16. На основе клеточного автомата смоделировать рост кристалла. Матрица A размером (nm) заполняется значениями 1 (атомы) с вероятностью 0.1, и один элемент по середине матрицы принимает значение 2 (зародыш кристалла), остальные элементы нулевые (вакуум или нейтральные атомы). Далее с каждым шагом матрица изменяется по следующим правилам: если в окрестности элемента со значением 1 имеется хотя бы один элемент со значением 2, то этот элемент тоже принимает значение 2, иначе элемент принимает значение 0, а случайный нулевой элемент из окрестности принимает значение 1. Каждый шаг изменения матрицы отображать на экране следующим образом: 0 – черным цветом, 1 – серым или любым темным, 2 – белым или любым ярким. 

17. На основе клеточного автомата смоделировать процесс диффузии. Матрица A размером (2n2m), первые N строк матрицы заполняются значениями 1, остальные – значениями 2. Далее с каждым шагом матрица изменяется сначала по фазе 1, затем по фазе 2. Фаза 1: для каждой пары индексов (i, j) матрицы A, где i, j – нечетные, повернуть против часовой стрелки четыре элемента матрицы: A(i, j), A(i+1, j), A(i, j+1), A(i+1, j+1). Фаза 2 аналогична фазе 1, но i, j – четные. После каждой фазы отображать изменение матрицы на экране.

18. На основе клеточного автомата смоделировать процесс выпадения осадков. Матрица A размером (nm) заполняется значениями 1 (атомы)
с вероятностью 0.1, остальные элементы заполняются значениями 0 (вакуум или нейтральные атомы). Далее с каждым шагом матрица изменяется следующим образом. Если атом находится в строке с номером N, то он принимает значение 2 (осадок), иначе если ячейка под атомом Ai,j свободна, то атом перемещается в эту ячейку, в противном случае атом перемещается в одну из свободных ячеек Ai+1, j+1 или Ai+1, j-1. Если из трех ячеек, находящихся под атомом, нет свободных, то атом остается на месте. Если из трех ячеек, находящихся под атомом, все имеют значение 2, то атом тоже принимает значение 2.
Графики функций в масштабе (10 баллов)
19. Нарисовать график функции 
[image: image120.wmf]()sin(),[;]
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 в системе координат XOY, начало координат XOY располагается в экранных координатах Xо , Yо. Оси OX и OY направлены соответственно вправо и вверх. График нарисовать в масштабе Scl экранных пикселей на единицу шкалы системы координат XOY.

20. Нарисовать график функции 
[image: image121.wmf]3
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 в системе координат XOY, начало координат XOY располагается в экранных координатах Xо Yо. Оси OX и OY направлены соответственно вправо и вверх. График нарисовать в масштабе Scl экранных пикселей на единицу шкалы системы координат XOY.

21. Нарисовать график функции 
[image: image122.wmf](
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 в полярных координатах (O(, начало координат (O( располагается в экранных координатах Xo, Yо. Угол (  откладывается против часовой стрелки от оси OX направленной вправо с шагом 
[image: image123.wmf]0,01

π

. График нарисовать в масштабе Scl экранных пикселей на единицу длины радиус-вектора.

22. Нарисовать график функции 
[image: image124.wmf](
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в полярных координатах (O(, начало координат (O( располагается в экранных координатах Xо, Yо. Угол ( откладывается против часовой стрелки от оси OX, направленной вправо, с шагом 
[image: image125.wmf]0,01

π

. График нарисовать в масштабе Scl экранных пикселей на единицу длины радиус-вектора.

23. Нарисовать график функции 
[image: image126.wmf][
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 в системе координат XOY, начало координат XOY располагается в экранных координатах Xо, Yо. Оси OX и OY направлены соответственно вправо и вверх. График нарисовать в масштабе Scl экранных пикселей на единицу шкалы системы координат XOY: 

а) провести касательную к графику в указанной точке X;
б) заштриховать площадь между графиком и осью OX на указанном интервале X1, X2.

24. Нарисовать график функции 
[image: image127.wmf][
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в полярных координатах (O(, начало координат (O( располагается в экранных координатах Xо, Yо. Угол (  откладывается против часовой стрелки от оси OX, направленной вправо, с шагом 
[image: image128.wmf]0,01

π

. График нарисовать в масштабе Scl экранных пикселей на единицу длины радиус-вектора: 

а) провести касательную к графику в указанной точке ( ;
б) заштриховать сектор между графиком и лучами, проведенными из начала координат под углами ( 1, ( 2.
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