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Введение


В настоящее время компьютеры нашли широкое применение во всех областях деятельности человека. В связи с этим дисциплина информатика изучается студентами всех специальностей вечернего и заочного факультетов.


Данное учебное пособие позволит студентам более глубоко изучить вопросы, связанные с применением ЭВМ и выполнить расчетно‑графические работы по дисциплине.


Учебное пособие включает рассмотрение таких основополагающих вопросов по информатике как принципы работы компьютера, его структуру, понятие информации, алгоритма, программного обеспечения и порядок разработки программ. 


Данное учебное пособие будет полезно и для студентов других факультетов МГУЛ.

1. Информатика: предмет и задачи

Информатика – дисциплина, изучающая структуру и общие свойства информации, циркулирующей в системах, а так же методы её создания, обработки, передачи и использования в различных сферах человеческой деятельности.

1.1. Данные и информация

Мы живем в материальном мире. Нас окружают физические тела, либо физические поля. Покоя в природе нет и физические объекты находятся в постоянном движении и изменении, что влечет за собой обмен энергии.


Все виды энергообмена сопровождаются появлением сигналов. При взаимодействии сигналов с физическими телами в них происходят изменения. Такие изменения можно наблюдать и фиксировать, при этом образуются данные.

Данные – это зарегистрированные сигналы.


Данные несут в себе информацию, но они не тождественны информации.

Примеры:

· звезды – данные, но станут ли они информацией, зависит от многих факторов;

· прослушивание информации на незнакомом языке;

· телевидение на незнакомом языке.

Несмотря на то, что с понятием информации мы сталкиваемся ежедневно, строгого определения информации нет: используют лишь понятие информации.

Каждая дисциплина имеет свое определение информации. Информатика использует следующее определение.

Информация – это продукт взаимодействия данных и адекватных, т.е. точных, верных, им методов.

Физический метод регистрации данных может быть любым: перемещение тел, изменение формы или параметров, изменение электрических, химических, оптических и других характеристик.

Носителями данных являются: бумага, магнитные диски, ленты, фотографии, лазерные диски.

Обработка данных включает в себя множество различных операций. Основными операциями над данными являются:

1) сбор данных – с целью обеспечения достаточной полноты для принятия решения;

2) формализация данных – приведение данных в единую форму;

3) фильтрация данных – отсеивание лишних данных;

4) сортировка данных – упорядочение данных для повышения доступности к данным;

5) архивация данных – организация их хранения;

6) защита данных – меры по закрытию информации;

7) прием и передача данных – источник информации принято называть сервером, а потребителя – клиентом;

8) преобразование данных – перевод данных из одной формы в другую.

И это еще не все операции над данными.


Работа с информацией может иметь огромную трудоемкость и её надо автоматизировать.


Для автоматизации работы с данными важно унифицировать их форму представления; для этого обычно используется кодирование.


Человеческий язык – это не что иное, как система кодирования. Телеграфная азбука, морская флажковая азбука и многие другие все это также системы кодирования.


Система кодирования существует и в вычислительной технике – она называется двоичным кодированием. Эта система позволяет кодировать числа, текстовую информацию, графические данные, звуковую информацию.

1.2. Понятие информатики и направления её использования


Информатика — это техническая наука, так как она систематизирует приемы создания, хранения, обработки и передачи данных средствами вычислительной техники.


Предмет информатики составляют следующие понятия:

· аппаратное обеспечение средств вычислительной техники;

· программное обеспечение средств вычислительной техники;

· средства взаимодействия аппаратного и программного обеспечения;

· средства взаимодействия человека с программным обеспечением.

Как видно из этого списка, в информатике особое внимание уделяется взаимодействию. Для этого в информатике есть специальное понятие – интерфейс.

Взаимодействие человека с аппаратными и программными средствами называется пользовательским интерфейсом. Существуют аппаратные интерфейсы, программные интерфейсы и аппаратно‑программные интерфейсы.

Основной задачей информатики является систематизация приемов и методов работы с аппаратными и программными средствами вычислительной техники.

Информатика — практическая наука. Основными задачами информатики являются:

· приемы и методы управления аппаратным и программным обеспечением;

· программирование;

· преобразование данных;

· защита информации;

· автоматизация процессов;

· стандартизация, то есть обеспечение совместимости между аппаратными и программными средствами различных вычислительных систем.

Слово информатика возникло в начале 60-х годов ХХ века во Франции и является производным от слияния двух слов "информация" и "автоматика". От первого взято начало, от второго — конец. Основы информатики были заложены трудами математика Роберта Винера, опубликованными в 1948 году и назывались кибернетика – искусный в управлении.


В настоящее время кибернетика во многих случаях опирается на те же аппаратные и программные средства вычислительной техники, что и информатика, а информатика, в свою очередь, заимствует у кибернетики математическую и логическую базу.


Таким образом, все процессы в природе сопровождаются сигналами. Зарегистрированные сигналы образуют данные. При взаимодействии данных и адекватных методов образуется информация.


Вопросами создания, хранения, обработки и передачи данных средствами вычислительной техники и занимается информатика.


Информация должна кодироваться. Универсальной системой кодирования является двоичная система.

2. Принципы работы и программное обеспечение 

персональных компьютеров (ПК)

2.1. Принципы работы ПК

ПК – это электронный прибор, предназначенный для автоматизации создания, хранения, обработки и передачи данных.


Эта категория компьютеров получила особое развитие в течение последних двадцати лет. Особенно широкую популярность ПК получили после 1995 года в связи с бурным развитием интернета. ПК являются удобным средством автоматизации учебного процесса. Они широко используются в производстве. Успех ПК объясняется:

· простым интерфейсом – способом взаимодействия – человека с ПК;

· высокими техническими параметрами при доступной цене;

· возможностью изменения компоновки ПК;

· модульным построением ПК, позволяющим постоянно проводить его модернизацию.

В настоящее время персональные компьютеры выпускают миллионами штук, и они являются основой современных информационных технологий.


Автоматическая работа ПК по решению задач основывается на трех основных принципах:

· принцип цифрового кодирования информации;

· принцип адресного хранения информации;

· принцип программного управления.

Принцип цифрового кодирования информации заключается в том, что всю вводимую в ПК информацию надо представить в виде машинных слов, закодированных двоичным кодом, т. е. представленных в виде строк, состоящих из двух символов: 0 и 1. Эти знаки называются битами. Машинные слова состоят из совокупности битов. 8 бит составляют 1 байт. Машинное слово, состоящее из 16 бит, содержит 2 байта. Удвоенное слово, состоящее из 32 бит, содержит 4 байта. Учетверенное слово, состоящее из 64 бит, содержит 8 байтов.


Наименьшей единицей измерения информации является байт. Более крупная единица — 1 килобайт (Кбайт). 1 Кбайт содержит 1024 байтов. Еще более крупными единицами информации являются:

· 1 мегабайт (Мбайт) – 1024 Кбайт;

· 1 гигабайт (Гбайт) – 1024 Мбайт;

· 1 терабайт (Тбайт) – 1024 Гбайт.

Таким образом, вся циркулирующая в системах информация должна быть представлена машинными словами в двоичной системе кодирования с целью введения её в ПК для дальнейшей обработки.

Принцип адресного хранения информации заключается в том, что вся информация, введенная в ПК, хранится по определенным адресам в виде файлов в памяти ПК.

В качестве единицы хранения информации принят объект переменной длины, называемый файлом.

Файл – это последовательность произвольного числа байтов, обладающая уникальным собственным именем.

Обычно в отдельном файле хранятся данные, относящиеся к одному типу данных. Тип данных определяет и тип файла.

Файл имеет имя, являющееся адресом данных и позволяющее организовать доступ к ним. Кроме функций, связанных с адресацией, имя файла может хранить сведения об его типе, что позволяет определить адекватный метод извлечения информации из файла.

Хранение файлов организуется в иерархической структуре, которая называется файловой структурой. Файлы группируются в каталоги (папки), внутри которых могут быть вложенные каталоги (папки).

Путь доступа к файлу начинается с имени диска и включает все имена каталогов (папок), через которые проходит. В качестве разделителя используется символ "\":

<имя носителя>\<имя каталога 1>\…\<имя каталога N>\<имя файла>

Принцип программного управления заключается в том, что автоматическая работа ПК выполняется по заранее разработанной программе.

Программа – это упорядоченная последовательность команд.

Конечная цель любой программы — управление аппаратными средствами.

Команда указывает, какое именно действие следует выполнить и какие машинные слова должны участвовать в операции.

Машинные слова, участвующие в операции, называются операндами.

2.2. Устройство ПК

ПК – универсальная техническая система. Его конфигурация может гибко изменяться по мере необходимости. Тем не менее, существует понятие базовой конфигурации, которую считают типовой. Базовая конфигурация включает:

· системный блок;

· монитор;

· клавиатуру;

· мышь.

Системный блок представляет собой основной узел, внутри которого установлены наиболее важные компоненты ПК.

Монитор – это устройство визуального представления данных. Монитор – это главное устройство вывода.

Клавиатура – это устройство управления персональным компьютером. Служит для ввода букв, цифр, знаков, а также команд управления. Комбинация монитора и клавиатуры обеспечивает простейший интерфейс пользователя. С помощью клавиатуры управляют ПК, а с помощью монитора получают от неё отклик.

Мышь – это устройство управления манипуляторного типа. Представляет собой коробочку с двумя или тремя кнопками. Перемещение мыши по плоской поверхности синхронизировано с перемещением курсора мыши на экране монитора.

Комбинация мыши и монитора обеспечивает современный тип интерфейса, который называется графическим интерфейсом.

Системный блок включает:

1) материнскую плату, которая является основной платой в ПК. На ней размещаются:

· процессор — основная микросхема, выполняющая большинство математических и логических операций;

· микропроцессорный комплект (чипсет) — набор микросхем, управляющих работой устройств ПК;

· шины — набор проводников, по которым происходит обмен сигналами между устройствами ПК;

· оперативная память — предназначена для временного хранения программ и данных, непосредственно участвующих в реализации этих программ;

· постоянное запоминающее устройство (ПЗУ) — предназначено для длительного хранения данных, в том числе и когда ПК отключен;

· разъемы для подключения других устройств;

2) жесткий диск (винчестер) — основное устройство для хранения больших объемов данных и программ;

3) дисковод гибких дисков – используется для оперативного переноса небольших объемов информации. Сейчас диски имеют размер 3,5 дюйма и на них можно поместить информацию в объеме до 1,4 Мбайт;

4) дисковод компакт – дисков (CD - ROM). Примерно с 1995 года в базовую конфигурацию ПК перестали включать дисководы гибких дисков 5,25 дюймов, но вместо них стандартной стала считаться установка дисковода для привода компакт- дисков, имеющего такие же внешние размеры. CD - ROM (Compact Disk - Read Only Memory) – переводится на русский язык как постоянное запоминающее устройство на основе компакт диска. Принцип его работы состоит в считывании данных с помощью лазерного луча, отражающегося от поверхности диска. Запись производится на диск с очень высокой плотностью. Стандартные компакт-диски хранят данные объемом до 650 Мбайт. На них можно хранить музыку, видео и т. д.;

5) видеокарту — видеоадаптер. Совместно с монитором видеокарта образует видеосистему ПК. Физически видеоадаптер выполнен в виде отдельной платы, которая вставляется в материнскую плату;

6) звуковую карту. Она является одним из наиболее поздних усовершенствований ПК. Звуковая карта выполнена на отдельной плате и выполняет вычислительные операции, связанные с обработкой звука, речи, музыки. Звук воспроизводится через внешние звуковые колонки, подключаемые к выходу звуковой карты. Специальный разъем позволяет отправить звуковой сигнал на внешний усилитель. Имеется разъем для подключения микрофона, что позволяет записывать речь или музыку и сохранять их на жестком диске для последующей обработки или воспроизведения.

2.3. Программное обеспечение ПК


ПК не может работать без программного обеспечения (ПО). Для того чтобы он "ожил", необходим комплекс различных программ.


ПО – это совокупность программ, обеспечивающая реализацию на ПК поставленных целей и задач.


Для ПК разработано множество различных программ. В зависимости от их назначения все программы можно разделить на три группы: 

· системное программное обеспечение (СПО); 

· системы программирования (СП); 

· прикладное программное обеспечение (ППО).

Структуру ПО можно представить схемой, изображенной на  рис. 2.1.

Системное ПО состоит из операционной системы (ОС) и средств диагностики и контроля.

Операционная система – это совокупность программ, обеспечивающая управление процессом обработки информации и взаимодействие между аппаратными средствами и пользователем. ОС составляет основу ПК.

Средства контроля и диагностики предназначены для проверки работоспособности средств ПК. С помощью этих средств можно автоматически выявить неисправности, их место и характер.
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Рис. 2.1. Структура программного обеспечения

Система программирования – это алгоритмические языки, предназначенные для описания алгоритмов программ.

Транслятор – это переводчик с языка программирования на язык ПК. Различают интерпретаторы и компиляторы.

Интерпретаторы обеспечивают покомандный перевод в машинные слова и одновременное выполнение каждой команды.

Компилятор – это транслятор, который переводит всю программу в машинные команды без её выполнения. В результате создается отдельный модуль. Для выполнения программы необходимо создать загрузочный модуль, который и обеспечивает выполнение программы.

Прикладное ПО – это совокупность программ различного назначения, предназначенных для автоматизации обработки информации и выполнения расчетов.


Прикладные программы – это программы, которые разрабатываются для конкретных пользователей или самим пользователем для текущих нужд. Использование прикладных программ другими пользователями ограничено.


Специализированные пакеты прикладных программ предназначены для обеспечения потребности большого числа пользователей. К подобным программам можно отнести Лексикон, Word, AutoCad, MathCad и т. д.


Интегрированные прикладные программы представляют собой комплекс программ, обладающих возможностями по обработке информации. К таким программам относят текстовые процессоры, системы управления базами данных, средства деловой графики. Эти средства повышают производительность труда и облегчают работу.


Таким образом, ПО ПК во многом определяют эффективность использования ПК при решении каких либо прикладных задач.


3. Программирование и алгоритмы

3.1. Разработка задач для ПК

В общем случае разработка программ включает:

· постановку задачи, которая включает описание функции, математического метода, модели, исходных данных, точность результата и другие пояснения к задаче;

· ввод идентификаторов — перевод имен данных в символы алгоритмических языков;

· разработку макета — плана выдачи результата;

· разработку схемы программы (алгоритма) — конечную последовательность действий, однозначно приводящую к искомому результату;

· написание программы на алгоритмическом языке;

· отладку программы;

· реализацию программы;

· написание отчета. 

Программа может быть выполнена на ЭВМ, если она – последова​тельность машинных команд. Алгоритмический язык дает возможность кодировать разработанный алгоритм без знания машинных команд, при​ближает процесс кодирования к привычному в математике или другой от​расли способу задания последовательности действий. Алгоритмические языки различаются на универсальные и проблемно-ориентированные в за​висимости от того, учитывается в языке специфика конкретной области применения программ или нет.

Алгоритмический язык – это свод формальных правил. Написание ис​ходного текста программы с соблюдением этих правил дает возможность использовать стандартную, промышленную программу – транслятор (ком​пилятор), преобразующую исходный текст программы в последователь​ность машинных команд, создающую объектный код – файл с расширени​ем .obj. В случае наличия синтаксических ошибок транслятор выдает со​ответствующие сообщения.

Объектный код должен быть обработан другой стандартной про​граммой — сборщиком (tlink.exe), которая включает в программу внешние, отдельно оттранслированные модули. Например, библиотечные проце​дуры и функции. Сборщик тоже может выдавать сообщения об ошибках. Результат работы сборщика – выполняемый код – файл с расширением .ехе или .com.

Наиболее сложные и творческие – первые три этапа подготовки за​дачи, но, как и все, что связано с творчеством, они трудно формализуются. Главный критерий – здравый смысл. Оценка качества – заинтересован​ность пользователя.

Общие рекомендации сформулировать трудно. Но одно можно – применение вычислительной техники (ВТ) оправдано, если алгоритм решения содержит хотя бы один цикл. Цикл – это последовательность одних и тех же повторяющихся дейст​вий, выполняемых с разными данными. Другими словами, для выполнения простой последовательности действий применение ВТ нецелесообразно.

3.2. Представление алгоритмов

Разработка алгоритмов – самый трудный и творческий этап решения задачи. Алгоритм – это система правил и указаний о том, какие действия необходимо выполнить, чтобы от широко изменяющихся исходных данных перейти к искомому результату. Алгоритмы бывают словесные, формульные и графические.

Словесный алгоритм содержит словесные указания. Например, алгоритм нахождения наибольшего общего делителя двух чисел может быть описан следующим образом:

1) сравнить два числа, выбрать меньшее;

2) разделить большее число на меньшее (делитель);

3) если остаток равен нулю, то меньшее число есть искомый результат и вычисления завершаются;

4) в противном случае считать делитель большим числом, а остаток меньшим и перейти к пункту 2.

Формульные алгоритмы состоят из специальных формул, которые описывают математические модели, методы.

Графические алгоритмы состоят из последовательности графических символов (элементов), которые обозначают в соответствии с ГОСТ19705–92.

Основными графическими элементами, которые описывают типовые действия являются:

	
	– символ начала или завершения алгоритма;

	
	– символ ввода, вывода или описания данных;

	
	– символ выполнения действий;

	
	– символ предопределенного процесса;

	
	– символ решения – выбор продолжения пути вычисле-

   ний от результата проверки условия;

	
	– символ начала цикла;

	
	– символ конца цикла;

	
	– символы одностраничного и межстраничного соедини-

   телей соответственно;

	
	– передача управления;

	
	– символ комментариев;


Схемы программ строятся по правилам разработки алгоритмов и включают последовательность графических символов.

В общем виде для алгоритмического языка Турбо – Паскаль (базовый язык в  МГУЛ) схема программы имеет следующий вид:


Таким образом, пользователи могут в привычном виде воспринимать и оценивать разработанный алгоритм реализации функций, математических моделей.

4. Реализация программы, разработанной на ПК

Реализация программы, разработанной на алгоритмическом языке Turbo Pascal возможна на ПК, если в его программном обеспечении имеется интегральная программная  среда Turbo – Pascal (TP).

4.1. Технология выполнения задачи в среде Turbo – Pascal
Предварительно программист должен закодировать разработанный алгоритм на языке Pascal, то есть иметь исходный текст программы. Реко​мендуется следующая последовательность этапов:

1) Включить ПК (персональный компьютер). Обычно после включе​ния активной является NC — программа работы с файлами.

2) Загрузить интегральную оболочку (среду) Turbo Pascal (ТР).  Для этого:

· на одном из жестких дисков с помощью клавиш <Alt>+<Fl>, <Alt>+<F2>, <Tab>, , , найти директорию, где расположены программы и библиотеки ТР. Часто это директории с именами ТР или ВР;

· войти в директорию (нажать <Enter>);

· выбрать файл с именем tp.exe (bp.exe), нажать <Enter>. Пользовате​лю становится доступно меню среды, в том числе пункт Help (помощь). Подсказками среды рекомендуется научиться пользоваться. Для этого тре​буется только желание. Ознакомиться с подпунктами всех пунктов меню;

3) выбрать пункт Option, подпункт Directores, нажать <Enter>, в поя​вившемся окне заполнить поле Ехе & ТPU directory. В нем указывается имя диска и директория, куда пользователь предполагает записывать создавае​мые в среде выполняемые файлы;

4) выбрать пункт File, подпункт New, нажать <Enter>. В дальнейшем изложении после выбора чего-то всегда подразумевается нажатие <Enter>. Пользователю становится доступным редактор среды. В окно, где появил​ся курсор, разрешается вводить текст с клавиатуры. Ввести подготовлен​ный текст. Рекомендуется, чтобы каждый оператор языка занимал одну строку. Один из вариантов перехода с русского на английский - одновре​менное нажатие клавиш правый и левый Shift;

5) после ввода текста программы ее рекомендуется сохранить на конкретном диске, в конкретной директории, с конкретным именем и расширением .pas: выбрать пункт File, подпункт Save as (сохранить как) и заполнить с клавиатуры предлагаемые поля, затем клавишей <Таb> вы​брать кнопку "ОК" и нажать <Enter>;

6) откомпилировать программу: выбрать пункт Compile, подпункт Compile или нажать <Alt> + <F9>. Если в программе были синтаксические ошибки, то компилятор в верхней строке пользовательской части экрана выводит сообщение об ошибке с указанием номера строки и типа (номера) ошибки. Номер ошибки с помощью справочного материала позволяет оп​ределить причину ошибки. Здравый смысл позволяет обойтись и без спи​ска ошибок. Важно знать, что реальная ошибка может находиться и в пре​дыдущей строке. Ошибки исправляются с клавиатуры. Предварительно курсор устанавливается в нужное место. После исправления всех синтаксических ошибок на экране появляется сообщение об успешном заверше​нии этапа трансляции. Для продолжения работы нажать <Enter>. Текст ис​правленной программы рекомендуется сохранить: нажать <F2>. Если про​грамму требуется модифицировать, то программу можно вызвать на экран выбором пункта File подпункта Open;

7) отладить и выполнить программу. Режимы выполнения програм​мы поясняются после выбора пункта Run. Например, <F4> — выполнение программы останавливается на строке, где был расположен курсор, <F7>,<F8> — пошаговый режим, <Ctrl>+<F9> — выполнение всей програм​мы. Среда ТР обеспечивает доступ к текущим значениям переменных: нажатие <Ctrl>+<F7> открывает диалоговое окно, в которое можно ввести имя интересующей переменной. Ее значение появляется в отдельном окне при пошаговом выполнении программ. После завершения программы можно посмотреть экран пользователя —экран, на который выводятся ре​зультаты. Пользовательский экран и экран среды ТР переключаются клавишами <Alt>+<F5>. Правильность работы программы оценивается по заранее подготовленному тесту.

Еще некоторая полезная информация: комбинация клавиш <Ctrl>+<Fl> — доступ к «помощи»; по <Ctrl>+<Fl> можно получить све​дения о библиотечной функции, если курсор находится в области ее име​ни.

4.2. Элементы языка ТР

Алфавит языка содержит прописные и строчные буквы латинского алфавита, символ ' _ ', цифры и специальные символы:

	' + ', ' - ', ' * ', ' / '
	– арифметические операции;

	' =' , ' < > ', ' <= ', ' >= ', ' < ', ' > '
	– операции отношения;

	' := '
	– операция присваивания;

	' . '
	– конец программы, селектор поля записи;

	' , '
	– разделитель элементов списка – как в

   русском языке;

	' : '
	– используется при описании данных;

	' ; '
	– разделитель операторов языка;

	' [ ', ' ] '
	– селекторы элемента массива;

	' { ',' } '
	– выделение комментариев;

	' & '
	– конкатенация (объединение) символь-

   ных элементов строки;

	' @ '
	– операция определения адреса;

	' ^ '
	– обозначение указателя;

	' # '
	– обозначение символа по его коду;

	' $ '
	– обозначение директивы компилятора.


К элементам языка относятся и идентификаторы. 

Идентификатор – любое слово, состоящее из букв латинского алфавита и знака подчеркивания и начинающееся с буквы. Идентификатор именует переменные, константы, процедуры, функции и тому подобное. При распознавании идентификатора компилятор не различает прописные и строчные буквы и анализирует первые 63 символа.

Еще один класс элементов языка – предопределенные имена: mod, do, div, if, else, end и т. д.

Между элементами языка разрешается размещать любое количество пробелов. Комментарии игнорируются компилятором. Они служат пояс​нениями к исходному тексту программы. Комментарий ограничивается {..} и может быть размещен там же, где и пробел.

4.3. Типы данных

Типы данных – одна из определяющих тем любого алгоритмическо​го языка.

Тип переменной определяет размер оперативной памяти, которая отводится под нее; диапазон значений; подмножество операций, допусти​мых над переменными данного типа.

Классификация основных типов данных приводится на рис. 4.1.

Все простые типы данных, кроме вещественных, относятся к орди​нальным типам, для которых известны предыдущий, кроме первого, и последующий, кроме последнего, члены.

Интервальный тип определяется пользователем. Он задает кон​кретное подмножество последовательных величин определенного типа.

Например,

TYPE    TIND1=1..7;

VAR  IND1: TIND1; {переменная IND1 может принимать значения от 1 до 7}

DIG : '0'..'9';   {переменной DIG могут быть присвоены коды десятичных символов-цифр}

Интервальный тип часто используется при задании размерности массивов.


Рис. 4.1. Классификация типов данных

Характеристика целого типа приведена в табл. 4.1

Таблица 4.1

Целый тип

	Тип данных
	Длина данных в байтах
	Характеристика значения

	Integer
	2
	Знаковое, -32768..32767

	Longint
	4
	Знаковое,-2147483648..2147483647

	Word
	2
	Беззнаковое, 0..65535

	Byte
	1
	Беззнаковое, 0..255


Над целыми определены операции: +,—,*, div (деление нацело), mod (получение остатка), / (деление, результат — вещественное число). 

Пример. 

Константы: 23,—754, 0, 1654. 

Integer a,b,c;

A:=7:

В:=4;

C:=a mod b; {c=3} 

Определены функции:

ODD(i) — возвращает TRUE, если i — нечетное; FALSE, если i — чет​ное;

ABS(i) — возвращает абсолютную величину от i;

SQR(i) — возвращает квадрат от i.

Логический тип. Переменная, объявленная как BOOLEAN, может принимать два значения TRUE или FALSE. 

Пример.

Var vb:BOOLEAN; {переменная vb может иметь значение FALSE или TRUE}

Над переменными логического типа разрешены операции: not, and, хоr. Результат этих операций представлен в таблице 4.2.

Таблица 4.2

Результаты выполнения операций 

not, and, xor над логическими типами данных

	A
	B
	Not A
	A and B
	A or B
	A xor B

	TRUE
	TRUE
	FALSE
	TRUE
	TRUE
	FALSE

	FALSE
	TRUE
	TRUE
	FALSE
	TRUE
	TRUE

	TRUE
	FALSE
	FALSE
	FALSE
	TRUE
	TRUE

	FALSE
	FALSE
	TRUE
	FALSE
	FALSE
	FALSE


Функция ORD(vb) дает 0, если аргумент имеет значение FALSE. 

Характеристика вещественного типа приведена в табл. 4.3.

Таблица 4.3

Вещественный тип

	Тип данных
	Длина данных в байтах
	Диапазон значений
	Кол-во значащих цифр

	Real
	6
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	Double
	8
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Пример констант: 3.14; -17.976; l.0E+5; 0.145E-8; 2.67Е9 

Над данными вещественного типа разрешены те же операции, что и с целыми, кроме mod и div. Определены функции:

TRUNC(x) – возвращает целую часть от аргумента, например, TRUNC(4.8)=4.

ROUND(X) – округляет аргумент до ближайшего целого, ROUND(4.8)=5.

FRAC(X) – возвращает дробную часть;

INT(X) – возвращает целую часть типа integer;

PI– возвращает 3.14159..

ABS(X), SIN(X), COS(X), ARCTAN(X), LN(X), EXP(X) – возвращают значения, определяемые их именами.

Символьный (литерный) тип.

Char – ключевое слово, определяющее символьный тип. Каждая пе​ременная символьного типа может принимать значение кода одной из ли​тер установленного в ВМ алфавита (таблицы кодировки символов). Типо​вой вариант — таблица кодов ASCII, в которой кодируется 256 символов.


Пример:

Var chl,ch2:char;

………………..

………………..

chl := 'L';

ch2 := '7';

Над данными типа char разрешены операции сравнения и определе​ны функции:

ORD(c) – возвращает номер литеры с в соответствующей таблице кодирования;

CHR(i) – возвращает код символа с номером i из таблицы кодирова​ния.

Массивы

Массив – именованная совокупность данных одного типа, ко​торая имеет определенную структуру. Структура массива определяется его размерностью. Размерность массива задается количеством индексов. Каж​дый индекс определяется переменной интервального типа. Размерность массива задается при его определении или определении соответствую​щего типа. Массив с одним индексом — вектор, с двумя индексами — мат​рица. Описатель массива:

Имя array [интервальный_тип, интервальный_тип, ...] of базовый_тип;

Количество элементов (размер) массива вычисляется перемножени​ем целых чисел, характеризующих количество элементов по каждому из​мерению.

Переменная типа массив может быть определена сразу или с исполь​зованием предварительно описанного пользователем интервального типа. 

Примеры:

TYPE
IN = -4..3; {определен интервальный тип}

TM = ARRAY[in] of REAL; {определен тип массива ТМ - вектора из восьми элементов вещественного типа}

TM1 = ARRAY[1.. 5,1. .2] of INTEGER; {определен тип массива ТМ1 — матрицы из 5 строк и 2 столбцов, который может содержать элементы целого типа. Всего 10 элементов} 

VAR М:ТМ; {определена переменная М – вектор типа ТМ} 

Ml: ТМ1; {определена переменная Ml – матрица типа ТМ1} M2:ARRAY[1..2,1..3,1..2] of CHAR; {определена переменная М2 – трехмерный массив, содержащий две матрицы, каждая из которых состоит из трех строк и двух столбцов. Всего переменная М2 может содержать любых 12 элементов символьного типа}

VIN:IN; {определена переменная VIN интервального типа, которая может принимать значения от -4 до 3}

Элементы массивов в оперативной памяти располагаются так, что наиболее быстро изменяется самый дальний от имени переменной или ти​па индекс.

После определения переменной типа «массив» возможно обращение к его элементам. Адрес элемента задается конкретным значением его ин​дексов. Примеры:

VIN:=0;

М[VIN]:=1.54;{элементу вектора М с индексом 0 присвоено значе​ние 1.54}

М1[3,2] :=4;{ элементу, который находится в 3 строке и 2 столбце, при​своено 4}

4.4. Операторы языка

Каждому оператору языка может предшествовать метка:

Метка: оператор;

Если О1, О2,..ON — операторы, то BEGIN О1; О2;..ON END – со​ставной оператор.

Оператор присваивания :

переменная := выражение;

Выражение в правой части вычисляется на этапе выполнения программы, и результат присваивается переменной, стоящей в левой части.

Условный оператор:

IF условное_выражение THEN оператор_1 [ELSE оператор_2];

Выполнение оператора: вычисляется значение условного выражения; если результат — истина, то выполняется оператор_1, в противном случае при наличии ELSE выполняется оператор_2, а при отсутствии ELSE — сле​дующий за оператром IF оператор.

Две модификации оператора цикла с параметром:

FOR переменная := выражение_1 ТО выражение_2 DO оператор;

FOR переменная := выражение_1 DOWNTO выражение_2 DO оператор;

Тип параметра цикла «переменная» — ординальный.

Выполнение операторов: оператор выполняется для каждого значе​ния параметра цикла, начиная со значения выражение_1, до значения выражение_2. Для первой модификации оператора цикла параметр цикла с каждым шагом увеличивается на 1, а для второй — уменьшается.

Цикл с постусловием:

REPEAT О1; О2;..ON UNTIL логическое_выражение;

Выполнение оператора: сначала выполняются операторы О1,О2,..ON, вхо​дящие в тело цикла, а затем вычисляется логическое_выражение. Цикл за​канчивается, если значение логического_выражения — истина.

Цикл с предусловием:

WHILE логическое_выражение DO оператор;

выполняется пока значение логического_выражения — истина.

4.5. Структура программы

Текст программы начинается с заголовка, а заканчивается ключевым словом end с точкой. Программа включает описательную и исполнитель​ную секции. Большие и маленькие буквы одинаково воспринимаются в тексте программы. Каждая инструкция программы заканчивается ;. Заго​ловок программы:

Program имя_программы [ список_имен_внешних файлов];

Список_имен_внешних файлов вместе с квадратными скобками не обязателен.

Секция описаний размещается в начале программы. Она может со​держать следующие необязательные разделы, которые рекомендуется включать в программу в порядке их перечисления:

· меток, начинается ключевым словом LABEL;

· констант, начинается ключевым словом CONST;

· типов, начинается ключевым словом TYPE;

· переменных, начинается ключевым словом VAR;

· процедур и функций, включаются тексты процедур и функций, к которым есть обращение в программе. Пример:

LABEL 17, metl; {метки необходимы при использовании оператора GOTO}

CONST

Ко1=5;

Ind=12;

TYPE

ARR1=ARRAY [1..8] of real;

VAR X,y: real;

Z:ARR1;

Секция действий – составной оператор (BEGIN .. END.). В общем случае составной оператор определяет границы блока. Блок, с одной сто​роны, синтаксически эквивалентен одному оператору, а с другой — опре​деляет границы видимости переменных, определенных в нем. Первое свойство блока позволяет включить в операторы if, for, while вместо одно​го – последовательность операторов, организованных в блок. Второе — ог​раничивает зону доступности (действия) локальных переменных.

4.6. Процедуры и функции (подпрограммы)

Подпрограммы позволяют избежать повторного описания одних и тех же действий. Структура подпрограммы напоминает структуру про​граммы. Передача данных между подпрограммой и вызывающей про​граммой базируется на механизме глобальных переменных или формаль​ных и фактических параметров и через имя функции в функциях.

Заголовок процедуры:

PROCEDURE имя_процедуры (список_формальных_параметров);

Заголовок функции:

FUNCTION имя_функции (список_формальных_параметров): тип_функции;

Функция в качестве результата возвращает значение типа тип_ функции. Поэтому в секции действия функции должен быть оператор:

имя_функции := выражение;

Список формальных параметров состоит из одного или нескольких описаний, разделенных точкой с запятой. Описание имеет следующий вид

способ_передачи_данных    список_переменных : тип

По умолчанию (способ_передачи_данных не указан) – передача осуществляется по значению. В этом случае изменения, выполненные в подпрограмме, не доступны в основной программе.

Если указано ключевое слово VAR (передача по адресу), то изме​ненное в теле подпрограммы значение фактического параметра станет доступным в основной программе.

При обращении к подпрограмме указывается список фактических параметров. Списки фактических и формальных параметров должны быть согласованы по количеству, порядку следования и типу.

За счет использования в качестве фактических параметров конкрет​ных значений переменных подпрограмма каждый раз будет обрабатывать новые, требуемые, данные.

Пример. Разработать программу с использованием функции, опреде​ляющей минимальный элемент вектора из вещественных чисел и его ин​декс, и процедуру, меняющую первый и последний элементы вектора мес​тами.

PROGRAM prim2;

CONST   n=5;

TYPE

tv = ARRAY[ 1 ..n] OF REAL:

VAR

vl : tv;

k, ind : INTEGER;

min : real;

FUNCTION cvec (v : tv; VAR ind : INTEGER): REAL;

VAR minv : REAL;

i : INTEGER; 

BEGIN

minv := v[lJ;

FOR I := 2 TO n DO
IF v[i] < minv THEN 
BEGIN

minv := v[i];

ind := i;

END;

cvec := minv;

END;

PROCEDURE chanv (VAR vr : tv);

VAR t: REAL;

BEGIN

t:=vr[l];

vr[l]:=vr[n];

vr[n] := t;

END;

{Закончилась секция описания, начинается выполняемая секция} 

BEGIN
WRITELN('Введите через пробел 5 элементов вещественного типа');

FOR k := 1 ТО n DO READ(vl[k]);

READLN;

{Контрольная распечатка введенной информации} 

WR1TELN(' ');

FOR k := 1 TO n DO WRITE(vl[k]);

WRITELN;  

min = cvec(vl, ind);

chanv(v1);

WR1TELN( 'min =', min:5:2, 'ind = ', ind:2);

WR1TELN( 'Вектор с переставленными элементами');

FOR k := 1 TO n DO
WRITE(' ', vl[k]:5:2):

READLN;

END.

Кроме процедур и функций, которые может создавать сам пользователь, в Turbo Pascal существуют стандартные арифметические функции. Перечень этих стандартных функций приведен в таблице 4.1.

Таблица 4.1

Стандартные арифметические функции

	Функция
	Результат выполнения

	Abs(R:real):real
	Возвращает абсолютное значение аргумента

	ArcTan(R:real):real
	Возвращает арктангенс аргумента

	Cos(R:real):real
	Возвращает косинус аргумента

	Exp(R:real):real
	Возвращает экспоненту аргумента

	Frac(R:real):real
	Возвращает дробную часть аргумента

	Int(R:real):real
	Возвращает целую часть аргумента

	Ln(R:real):real
	Возвращает натуральный логарифм аргумента

	Pi
	Возвращает   значение числа 
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	Sin(R:real):real
	Возвращает синус аргумента (аргумент в радианах)

	Sqr(R:real):real
	Возвращает аргумент в квадрате

	Sqrt(R:real):real
	Возвращает квадратный корень аргумента


К сожалению, в Turbo Pascal нет стандартной функции возведения в степень, но эту трудность можно обойти, используя уже имеющиеся стандартные функции. Так, на языке  Turbo Pascal, процедуру возведения в степень 
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) можно записать следующим образом:

y:=Exp(x*Ln(a))

4.7. Процедуры ввода READ(), READLN()

.

Процедура READ() считывает значения для указанных в ней пере​менных, a READLN() после считывания осуществляет переход к началу следующей строки.

Формат заголовка:

READ([nepеменная_файл] , список_параметров);

По умолчанию в качестве переменной_файла подразумевается стан​дартный входной файл INPUT (клавиатура).

Параметр - имя переменной одного из стандартных типов, кроме ло​гического.

Пример. Ввести построчно элементы матрицы вещественного типа размером 3х 3.

VAR mal: ARRAY[1..3,1..3] OF REAL;

i, j : INTEGER;

BEGIN

FOR i := 1 TO 3 DO
BEGIN

FOR j:= 1 TO 3 DO
READ(mal[i,j]);

READLN;

END;


…….


…….


…….


END.

Для правильного ввода на клавиатуре должно быть набрано, напри​мер:

1.2 2.1 4.5 <Enter>

2.9 1.1 7.6 <Enter>

3.4 3.5 7.7 <Enter>

Процедура ввода преобразуют символьное представление данных в машинный вид.

4.8. Процедуры вывода WRITE(), WRITELN()

Процедура WRITE() посылает на выходное устройство сообщения друг за другом, WRITELN() помещает каждое сообщение на новой строке. 

Формат заголовка:

WRITE([пepeмeннaя_фaйл] , список_параметров);

По умолчанию в качестве переменной_файла подразумевается стан​дартный выходной файл OUTPUT (экран).

Параметр может иметь одну из форм:

Е – константа или выражение, значение которого требуется вывести. Размер поля, занимаемого значением, устанавливается по умолчанию, в зависимости от типа выводимого значения.

Е : М – модификатор М определяет размер отводимого под значение поля (в знакоместах).

Е : М : N – применим только для вещественных данных. Модифика​тор N определяет число цифр в дробной части числа.

Пример.

WRITE('a=',a,' b=',b:3,' f=',f:5:2);

Один из вариантов результата:

a = 2120    b = 13  f = 32.45

 Чтобы информация выводилась на новой строке, допускается обра​щение WRITELN;

Процедуры вывода преобразуют машинное представление данных в символьный вид. 

4.9. Работа с файлами

Для файлов характерно, что, в отличие от массивов, неизвестно, сколько элементов они содержат. Работа с файлами – открытие, закрытие файлов, запись и чтение информации в файлы, установка в определенное место указателя файла – выполняется с помощью приводимых ниже функ​ций. Все функции используют указатель на буфер файла. Файловая пере​менная служит для обмена данными между программой и реальным фай​лом на внешнем носителе. Пример объявления буфера файла – файловой переменной – вещественного типа:

F : FILE OF REAL; { F объявлена, как вещественная файловая переменная}

ASSIGN(F, name:string); – связь физического файла с именем name с файловой переменной F, которая и используется в других функциях для работы с этим файлом;

RESET(F); – открытие существующего файла на чтение;

REWRITE(F); – создает и открывает на запись новый файл. 

Если F связана с существующим файлом, то данные этого файла уничтожаются;

CLOSE(F); – закрытие файла;

WRITE(F,E); – запись значения выражения Е базового типа в файл;

READ(F,U); – чтение из файла записи в переменную U;

SEEK(F,N); – обеспечение доступа к записи N соответствующего файла;

EOF(F); – функция возвращает TRUE, если достигнут конец файла.

Ниже приводится типовой пример программы создания файла с произвольным именем, записи в него произвольного количества данных вещественного типа и контрольного чтения записанной информации. 

PROGRAM FILE1;

USES crt; {открытие доступа к консольным функциям} 

VAR
f:FILE OF REAL; {объявление файловой переменной} 

j: INTEGER; {вспомогательная переменная} 

a:REAL; {переменная для ввода и вывода данных} 

с: CHAR; {переменная для контроля выхода из цикла ввода данных} 

s:STRING[40];{переменная для хранения введенного имени файла} 

BEGIN
RЕРЕАТ{цикл правильного ввода имени файла}

WRITELN('Введите имя файла');

READLN(s); {ввод пути и имени файла}

ASSIGN(f,s); {связь физического файла с введенным именем с файловой переменной}

{$!-} {Отключение контроля правильности работы функций ввода-вывода с целью избежать прерывания программы при неправильном вводе имени или пути для файла}

REWRITE (f):{ открытие файла на запись} 

{$!+}{ включение контроля} 

j:=IORESULT;{3aпоминаниe кода ошибки} 

if j<>0 THEN {если была ошибка} 

BEGIN 

WRITELN('Код ошибки=', j:2);

WRITELN('Попробуйте повторно ввести имя файла ');

END;

UNTIL j=0;{ цикл завершается при правильном открытии файла}

writeln('Ввод данных в файл завершается при нажатии клавиши q,');

WRITELN('a продолжается при нажатии клавиши пробела');

RЕРЕАТ{цикл ввода данных} 

WRITELN('Введите вещественное число');

READLN(a);{ запоминание введенного числа в переменной "а"} 

WRITE(f,a);{ запись в файл}

С:=RЕАDКЕУ;{ожидание признака продолжения или завершения цикла ввода данных}

UNTIL c=q;{ проверка признака на выход из цикла} 

CLOSE(f); {закрытие файла} 

RESET(f);{ открытие файла на чтение) 

REPEAT
READ(f,a);{ чтение очередной записи (вещественной переменной)}

WRITELN('a=', a:6:2);{Контрольный вывод на экран} 

UNTIL  ЕОF(f);{цикл завершается, если вся информация из файла прочитана}

CLOSE(f);

END.

5. Выполнение расчетно – графических работ

Выполняются четыре расчетно – графические работы по разработке программ реализации линейных функций (РГР 1); циклических функций с пошаговым изменением аргумента (РГР 2); функций с аргументом, представленным в виде одномерного массива (РГР 3),  функций с изменением двух аргументов (вложенные циклы, РГР 4). Примеры выполнения расчетно – графических работ представлены в приложении 1. 
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Приложение 1. Пример выполнения расчетно‑графических работ
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1. Постановка задачи

Разработать алгоритм и программу реализации функции 
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Точность результата — три знака после запятой.

2. Ввод идентификаторов
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3. Макет:

при F = 00.0 и b = 00.0    Y = 00.000
4. Схема программы


5. Реализация алгоритма на языке Turbo – Pascal:

Program DO160101;

Const F = 0.63;

Var a, b, Y: real;

Begin
Writeln ('   Введите значение переменной  b   ');

Readln (b);

Writeln ('   Введите значение переменной  a');

Readln (a);
Y := F*(1-cos(b/180*pi))/(ln(a) + 1);

Writeln (' при  b = ', b:3:1,’  и a =’, a:3:1, '     Y = ', Y:5:3);

readln;

end.

6. Результат работы программы

Введите значение переменной b 

15.5

Введите значение переменной a
2.73

при  b = 15.5    и а = 2.73   Y = 0.011

Министерство образования Российской Федерации

Московский государственный университет леса

________________________________________________________________

Расчетно‑графическая 

работа по информатике №  2

Вариант   1

Выполнил студент 21– й группы


Специальность 260400


Иванов И.И.


Проверил


доц. Сидоров С.С.

Москва  
—
2003

1. Постановка задачи

Разработать алгоритм и программу реализации функции 
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Точность результата — три знака после запятой.

2. Ввод идентификаторов.
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3. Макет:

при b = 00.0    Y = 00.000

при b = 00.0    Y = 00.000

при b = 00.0    Y = 00.000

при b = 00.0    Y = 00.000

при b = 00.0    Y = 00.000

при b = 00.0    Y = 00.000

при b = 00.0    Y = 00.000

при b = 00.0    Y = 00.000

при b = 00.0    Y = 00.000

при b = 00.0    Y = 00.000

4. Схема программы


5. Реализация алгоритма на языке Turbo – Pascal:

Program DO160102;

Const F = 0.63;

Var a, b, bn, bk, db, y: real;

Begin
Writeln ('   Введите начальное значение переменной  b   ');

Readln (bn);

Writeln ('   Введите конечное значение переменной  b ');

Readln (bk);

Writeln ( '  Введите шаг для переменной   b');

Readln (db);

Writeln ('   Введите значение переменной  a');

Readln (a);

b := bn;

Repeat

Y := F*(1-cos(b/180*pi))/ln(a) + 1);

Writeln (' при  b = ', b:3:1, '     Y = ', Y:5:3);

b:= b + db;

until  b >= bk;

readln;

end.

6. Результат работы программы

Введите начальное значение переменной b 

15.5

Введите конечное значение переменной b 

30.5

Введите шаг для переменной b
1.5 

Введите значение переменной a
2.73

при  b = 15.5    Y = 0.011

при  b = 17.0    Y = 0.014

при  b = 18.5    Y = 0.016

при  b = 20.0    Y = 0.019

при  b = 21.5    Y = 0.022

при  b = 23.0    Y = 0.025

при  b = 24.5    Y = 0.028

при  b = 26.0    Y = 0.032

при  b = 27.5    Y = 0.036

при  b = 29.5    Y = 0.039
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1. Постановка задачи

Разработать алгоритм и программу реализации функции 
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Точность результата — три знака после запятой.

2. Ввод идентификаторов.
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3. Макет:

при a[1] = 00.0    Y = 00.000

при a[2] = 00.0    Y = 00.000

при a[3] = 00.0    Y = 00.000

при a[4] = 00.0    Y = 00.000

при a[5] = 00.0    Y = 00.000

при a[6] = 00.0    Y = 00.000

4. Схема программы
























5. Реализация алгоритма на языке Turbo – Pascal:

program DO160103;

 
uses crt;

 

const

  


f = 0.63;

  


m = 6;

var

 


Y,b: real;

   


i: integer;

   


a: array[1..m] of real;

begin

 

clrscr;

 

write('Введите значение переменной b=');

 

readln(b);

 

writeln('Введите значения массива a');
 

for i:=1 to m do

  


begin

   



write('a[',i,']=');

   



readln(a[i]);

  


end;
 

clrscr;

writeln(‘Результаты расчета’);

writeln;

  

for i:=1 to m do

   


begin

    



Y:=F*(1-cos(b*pi/180))/(ln(a[i])+1);

    



writeln('При a[',i,']=',a[i]:5:2,'   Y=', Y:5:3);
   


end;

  

readln;

 
end.

6. Результат работы программы

Введите значение переменной b=15.5

Введите значения массива a:

a[1]=2.73

a[2]=3.04

a[3]=4.17

a[4]=3.56

a[5]=3.81

a[6]=2.98

Результаты расчета

При a[1]= 2.73   Y=0.011

При a[2]= 3.04   Y=0.011

При a[3]= 4.17   Y=0.009

При a[4]= 3.56   Y=0.010

При a[5]= 3.81   Y=0.010

При a[6]= 2.98   Y=0.011
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1. Постановка задачи

Разработать алгоритм и программу реализации функции 
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Точность результата – три знака после запятой.

2. Ввод идентификаторов.
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3. Макет:

при a[1] = 00.0   b = 00.0     Y = 00.000

при a[1] = 00.0   b = 00.0     Y = 00.000

при a[1] = 00.0   b = 00.0     Y = 00.000

при a[1] = 00.0   b = 00.0     Y = 00.000

при a[1] = 00.0   b = 00.0     Y = 00.000

при a[1] = 00.0   b = 00.0     Y = 00.000

при a[2] = 00.0   b = 00.0     Y = 00.000

при a[2] = 00.0   b = 00.0     Y = 00.000

при a[2] = 00.0   b = 00.0     Y = 00.000

………………………………………….

………………………………………….

………………………………………….

при a[6] = 00.0   b = 00.0     Y = 00.000

при a[6] = 00.0   b = 00.0     Y = 00.000

при a[6] = 00.0   b = 00.0     Y = 00.000

при a[6] = 00.0   b = 00.0     Y = 00.000

4. Схема программы


5. Реализация алгоритма на языке Turbo – Pascal:

program DO160104;

        
uses crt;

        
const

             
F=0.63;

             
m=6;

var

           
Y,b,bn,bk,db: real;

           
i: integer;

          
 
a: array[1..m] of real;

begin
             
clrscr;

write('Введите начальное значение переменной b=');

             
readln(bn);

             
write('Введите конечное значение переменной b=');

             
readln(bk);

             
write('Введите шаг db=');

             
readln(db);

             
writeln('Введите значения массива a:');

for i:=1 to m do
                 begin

                      write('a[',i,']=');

            
readln(a[i]);

       
end;

   
clrscr;

   
writeln('Результаты расчета');

   
writeln;

   
for i:=1 to m do
       
begin

            
b:=bn;

repeat

                  
Y:=F*(1-cos(b*pi/180))/(ln(a[i])+1);

                  
writeln('При a[',i,']=',a[i]:5:2,'  b=',b:5:2,'   Y=', Y:5:3);

                  
b:=b+db;

            
until b>bk;

writeln('Для продолжения вывода нажмите Enter');

       
readln

       
end;

   
readln;

end.

6. Результат работы программы

Введите начальное значение переменной b=15.5

Введите конечное значение переменной b=30.5

Введите шаг db=2.5

Введите значения массива a:

a[1]=2.73

a[2]=3.04

a[3]=4.17

a[4]=3.56

a[5]=3.81

a[6]=2.98

Результаты расчета

При a[1]= 2.73  b=15.50   Y=0.011

При a[1]= 2.73  b=18.00   Y=0.015

При a[1]= 2.73  b=20.50   Y=0.020

При a[1]= 2.73  b=23.00   Y=0.025

При a[1]= 2.73  b=25.50   Y=0.031

При a[1]= 2.73  b=28.00   Y=0.037

При a[1]= 2.73  b=30.50   Y=0.043

Для продолжения вывода нажмите Enter
При a[2]= 3.04  b=15.50   Y=0.011

При a[2]= 3.04  b=18.00   Y=0.015

При a[2]= 3.04  b=20.50   Y=0.019

При a[2]= 3.04  b=23.00   Y=0.024

При a[2]= 3.04  b=25.50   Y=0.029

При a[2]= 3.04  b=28.00   Y=0.035

При a[2]= 3.04  b=30.50   Y=0.041

Для продолжения вывода нажмите Enter

При a[3]= 4.17  b=15.50   Y=0.009

При a[3]= 4.17  b=18.00   Y=0.013

При a[3]= 4.17  b=20.50   Y=0.016

При a[3]= 4.17  b=23.00   Y=0.021

При a[3]= 4.17  b=25.50   Y=0.025

При a[3]= 4.17  b=28.00   Y=0.030

При a[3]= 4.17  b=30.50   Y=0.036

Для продолжения вывода нажмите Enter

При a[4]= 3.56  b=15.50   Y=0.010

При a[4]= 3.56  b=18.00   Y=0.014

При a[4]= 3.56  b=20.50   Y=0.018

При a[4]= 3.56  b=23.00   Y=0.022

При a[4]= 3.56  b=25.50   Y=0.027

При a[4]= 3.56  b=28.00   Y=0.032

При a[4]= 3.56  b=30.50   Y=0.038

Для продолжения вывода нажмите Enter
При a[5]= 3.81  b=15.50   Y=0.010

При a[5]= 3.81  b=18.00   Y=0.013

При a[5]= 3.81  b=20.50   Y=0.017

При a[5]= 3.81  b=23.00   Y=0.021

При a[5]= 3.81  b=25.50   Y=0.026

При a[5]= 3.81  b=28.00   Y=0.032

При a[5]= 3.81  b=30.50   Y=0.037

Для продолжения вывода нажмите Enter
При a[6]= 2.98  b=15.50   Y=0.011

При a[6]= 2.98  b=18.00   Y=0.015

При a[6]= 2.98  b=20.50   Y=0.019

При a[6]= 2.98  b=23.00   Y=0.024

При a[6]= 2.98  b=25.50   Y=0.029

При a[6]= 2.98  b=28.00   Y=0.035

При a[6]= 2.98  b=30.50   Y=0.042

Для продолжения вывода нажмите Enter

Приложение 2. Задание на расчетно‑графические работы

1. Разработать алгоритм и программу реализации функции:
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[image: image88.wmf]S

 – из варианта c);

точность — три знака после запятой.
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d) 
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 — из  варианта b), 
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 – из варианта c);

точность — четыре знака после запятой.
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d) 
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 — из  варианта b), 
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 – из варианта c);

точность — 4 знака после запятой.
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d) 
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 — из  варианта b), 
[image: image118.wmf]y

 – из варианта c);

точность — 4 знака после запятой.

8. 
[image: image119.wmf](

)

t

,

N

,

f

t

z

N

E

,

,

,

´

´

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

´

-

=

87

1

58

0

06

2

1

6

2

59

2

1

,

где 
[image: image120.wmf]38

2

  

8

7

,

t

;

,

z

=

=

— постоянные;

a) 
[image: image121.wmf]27

1

,

f

=

; 
[image: image122.wmf]5

1

=

N

;

b) 
[image: image123.wmf]27

1

,

f

=

; 
[image: image124.wmf]1

N

 меняется от 2,5 до 6,5 через 0,5;

c) 
[image: image125.wmf]5

1

=

N

; 
[image: image126.wmf]48

,

1

  

;

34

,

1

  

;

27

,

1

  

;

12

,

1

  

;

8

,

0

  

;

5

,

0

=

f

;

d) 
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 — из  варианта b), 
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 – из варианта c);

точность — 4 знака после запятой.
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d) 
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 — из  варианта b), 
[image: image138.wmf]y

 – из варианта c);

точность — 4 знака после запятой.
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точность — 3 знака после запятой.
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d) 
[image: image157.wmf]z

 — из  варианта b), 
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 – из варианта c);

точность — 3 знака после запятой.
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 — из  варианта b), 
[image: image168.wmf]x

 – из варианта c);

точность — 4 знака после запятой.
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d) 
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 — из  варианта b), 
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 – из варианта c);

точность — 4 знака после запятой.
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d) 
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 — из  варианта b), 
[image: image188.wmf]y

 – из варианта c);

точность — 2 знака после запятой.
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d) 
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 — из  варианта b), 
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 – из варианта c);

точность — 3 знака после запятой.
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d) 
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 — из  варианта b), 
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 – из варианта c);

точность — 4 знака после запятой.
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 — из  варианта b), 
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 – из варианта c);

точность — 3 знака после запятой.
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 — из  варианта b), 
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 – из варианта c);

точность — 4 знака после запятой.
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 — из  варианта b), 
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 – из варианта c);

точность — 5 знаков после запятой.
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 – из варианта c);

точность — 4 знака после запятой.
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d) 
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 — из  варианта b), 
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 – из варианта c);

точность — до 2 знаков после запятой.
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 меняется от 450 до 750 через 30;
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 — из  варианта b), 
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 – из варианта c);

точность — до 3 знаков после запятой.
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d) 
[image: image276.wmf]z

 — из  варианта b), 
[image: image277.wmf]x

 – из варианта c);

точность — до 3 знаков после запятой.
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d) 
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 — из  варианта b), 
[image: image287.wmf]z

 – из варианта c);

точность — до 5 знаков после запятой.
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d) 
[image: image296.wmf]1
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 — из  варианта b), 
[image: image297.wmf]F

 – из варианта c);

точность — до 3 знаков после запятой.

2. Работа с массивами

1. Вычислить суммы столбцов двумерного массива А размерностью 4х6. Результат представить в виде одномерного массива В.

2. Определить положительные четные значения в целочисленном двумерном массиве С (3х6 элементов) и записать их индексы в одномер​ный массив D.

3. Вычислить отдельно суммы и произведения положительных и отрица​тельных элементов массива А (3х5 элементов) и записать результат в массив В из 4 элементов.

4. Составить программу поиска максимальных элементов столбцов массива А (5х5 элементов). Результат записать в одномерный массив В.

5. Вычислить количество положительных элементов в целочисленном мас​сиве М (3х4 элементов), значения которых не превышают 17, и запи​сать их в одномерный массив В.

6. Определить четные отрицательные значения в целочисленном массиве N (5х3 элементов) и переписать их в одномерный массив D.

7. Определить количество отрицательных элементов, расположенных выше главной диагонали матрицы 
[image: image298.wmf])
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, значение которых больше 10 и записать их в одномерный массив С.

8. Определить три минимальные значения в массиве D (3х3 элементов) и записать их в одномерный массив F.

9. Преобразовать одномерный массив S из 15 элементов в двумерный — G (5х3 элементов) по столбцам.

10. Найти суммы значений элементов в столбцах верхнего треугольника матрицы 
[image: image299.wmf])
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 и записать их в одномерный массив Т.

11. Реорганизовать двумерный массив А (4х5 элементов) в одномерный массив D по строкам.

12. Сформировать одномерный массив X, значениями элементов которого являются минимальные значения элементов строк массива Н (5х5 эле​ментов).

13. Найти три самых большие значения двумерного массива R (3х8 элемен​тов) и записать суммы их индексов в одномерный массив Р.

14. Составить программу вычисления суммы элементов строк матрицы 
[image: image300.wmf])
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, для которых выполняется условие 0,5 < 
[image: image301.wmf]j
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 < 2,5 и записать их в одномерный массив V.

15. Написать программу для определения количества четных положительных значений выше   побочной диагонали целочисленной матрицы 
[image: image302.wmf])
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 и записать их в массив В из десяти элементов.

16. Определять количество отрицательных значений среди четных элемен​тов строк массива F (3х6 элементов) и записать их в одномерный массив Е.

17. Заполнить по столбцам двумерный массив В (5х5 элементов) выше главной диагонали значениями из одномерного массива С, содержащего 10 элементов.

18. Построчно заполнить массив А (6х6 элементов) ниже побочной диаго​нали значениями, элементов массива R из 15 элементов.

19. Определить минимальные нечетные значения в строках целочисленного массива Х (4х5 элементов) и записать их в одномерный массив Z.

20. Разместить одномерный массив R из 12 элементов в двумерном мас​сиве G (4х3 элементов) по строкам, считывая элементы массива R в обратным порядке.

21. Определить суммы и произведения элементов главной и побочной диа​гоналей матрицы 
[image: image303.wmf])
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 и записать результат в одномерный массив В из 4-х элементов.

22. Вычислить средние арифметические значения элементов строк массива D (4х4 элементов) и записать их в одномерный массив Т.

23. Определить средние геометрические значения элементов столбцов мас​сива Z (4х4 элементов) и записать их в одномерный массив X.

24. Составить программу перемножения матрицы 
[image: image304.wmf])
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 на вектор 
[image: image305.wmf])
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25. Составить программу разложения матрицы 
[image: image306.wmf])
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 на симмет​ричную и кососимметричную составляющие.

26. Заполнить одномерный массив D из 10 элементов значениями эле​ментов верхнего треугольника матрицы 
[image: image307.wmf])
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, для которых выполняется условие 
[image: image308.wmf]5
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27. Дана квадратная матрица А пятого порядка. Вычислить диагональные элементы матрицы В равной А2 и записать их в одномерный массив.

28. Переписать элементы матрицы 
[image: image309.wmf])
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, расположенные в шах​матном порядке, начиная с 
[image: image310.wmf]11

a

 в одномерный массив В из 8 эле​ментов.

29. Вычислить произведение матрицы А четвертого порядка на ее транспо​нированную матрицу и поместить элементы побочной диагонали в одно​мерный массив В.

30. Проверить наличие в двумерном массиве Т (4х3 элементов) значений, указанных в одномерном массиве R из 3 элементов. Найденные зна​чения вывести на дисплей.

3. Написать подпрограмму‑функцию или подпрограмму общего вида, осу​ществляющую заданные вычисления, и программу ее тестирования. При тес​тировании подпрограммы, использовать массивы с количеством элементов не менее 16 (например, А(16), В(4, 4)).

1. Умножить матрицу на вектор.

2. Упорядочить элементы одномерного массива по возрастанию.

3. Найти максимальный элемент двумерного массива и его индексы.

4. Найти среднее арифметическое значение элементов двумерного масси​ва и индексы самого близкого к нему элемента.

5. Вычислить сумму 
[image: image311.wmf]å
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6. Вычислить сумму двух матриц. 

7. Вычислить площадь треугольника по координатам его вершин.

8. Сформировать одномерный массив, заполненный простыми числами. 

9. Выделить в одномерный массив строку матрицы с максимальным элемен​том.

10. Вычислить 
[image: image312.wmf])

cos(

a

 с помощью ряда Маклорена, учитывая 10 членов ряда 
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11. Упаковать верхний треугольник симметричной матрицы в вектор.

12. Вычислить площадь треугольника по длине его стороны и прилежащих к ней углам.

13. Сформировать симметричную матрицу, распаковывая вектор в ее верх​ний треугольник.

14. Определить количество повторений значения первого элемента в дву​мерном массиве.

15. Переформировать одномерный массив так, чтобы его элементы располагались в обратном порядке.

16. Вычислить норму вектора в декартовом пространстве. 

17. Вычислить 
[image: image314.wmf]x
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с помощью ряда Маклорена, учитывая 10 членов ряда 
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18. Вычислить центральный момент инерции ромба заданного, координатами своих углов в виде двумерного массива. 

19. Пронормировать вектор по максимальной по модулю составляющей. 

20. Найти угол между двумя векторами, которые представлены одномерными массивами.

21. Умножить матрицу на матрицу.

22. Найти длину наибольшей стороны треугольника, заданного координатами своих вершин в виде двумерного массива. 

23. Вычислить коэффициенты параболы, проходящей через три точки, заданные в двумерном массиве. 

24. Пересчитать декартовы координаты точки в полярные. 

25. Вычислять 
[image: image316.wmf])
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26. Сформировать единичную матрицу заданного размера.

27. Сформировать таблицу из 
[image: image318.wmf]n

 значений произвольно задаваемой функции на отрезке 
[image: image319.wmf]]
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28. Сформировать одномерный массив, заполненный факториалами чисел натурального ряда.

29. Найти номера двух элементов одномерного массива с самыми близкими значениями по модулю.

30. Найти площадь многоугольника, заданного координатами своих углов, представленных в виде двумерного массива.
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Интегрированные прикладные программы





Специализированные пакеты прикладных программ





Прикладное ПО





Трансляторы





Языки программирования





Системы программирования





Средства контроля и диагностики





Операционные системы





Системное ПО





ПО ПК





Описательная часть





Подпрограммы





Описание переменных





Описание постоянных





end.





Опер. N





Опер. 2





Опер. 1





begin





ППП





var





const





Имя





Целые





Символьные





Логические





Вещественные





Интервальные





Стандартные





Массивы





Простые





Базовые





Типы данных





Y:=F*(1-cos(b)/(ln(a)+1)





Until





Repeat





Макет





Y





b





b





end.





Const








begin





Var





Ввод 





DO160102





Глобальная программная скобка, которая отделяет описательную часть от операторной





b := b + db





Y=(F*(1-cos(b*3.14/180)))/(ln(a)+1)





b;a





b; a; Y





F = 0,63;





End.





Макет
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ввод





begin





var





const
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b >= bk





b := bn





bn,bk,db,a





a, b, bn, bk, db, Y





F=0.63
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Ввод 





Var





begin





Const








end.





 i; a[m]; bn; bk; db; b, Y





F = 0.63; m = 6





Y





Макет





i:=1,m





i





Y:=F*(1-cos(b)/(ln(a[i])+1)





Const








DO160103





Var





b,a[m]





m, i, a[m], b, Y





F=0.63





begin





Ввод 





bn; bk; bn; db; a[m]





i:=1,m





Y





Y:=F*(1-cos(b)/(ln(a[i])+1)
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i





end.





b





Repeat





until





b:=bn
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b





b:=b+db
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