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Çàíÿòèå ¹ 1

Ëèíåéíûé àëãîðèòì è ïðîñòûå
âû÷èñëåíèÿ

Åñëè âû íå çíàåòå, ÷òî âàøà ïðîãðàììà
äîëæíà äåëàòü, ñòîèò ëè åå íà÷èíàòü?

Ý. Äåéêñòðà

Ïåðåìåííûå è âûðàæåíèÿ

Íàïèñàíèå ëþáîé ïðîãðàììû íà ëþáîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ïî ñâîåé ñóòè ÿâëÿåòñÿ íè÷åì èíûì, êàê àâòîìàòèçèðîâàííîé
îáðàáîòêîé äàííûõ. Äëÿ ïðîãðàììíîé îáðàáîòêè â ÝÂÌ äàííûå
ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå âåëè÷èí è èõ ñîâîêóïíîñòåé.

Âåëè÷èíà — ýòî ýëåìåíò äàííûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ñåìàíòè-
÷åñêîãî (ñìûñëîâîãî) ñîäåðæàíèÿ èëè îáðàáîòêè.

Ñìûñëîâîå ðàçáèåíèå äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ âî âðåìÿ ïîñòàíîâ-
êè çàäà÷è è ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà åå ðåøåíèÿ (âõîäíûå, âûõîäíûå
è ïðîìåæóòî÷íûå).

Èñõîäíûå (âõîäíûå) — ýòî äàííûå, èçâåñòíûå ïåðåä âûïîëíåíè-
åì çàäà÷è èç óñëîâèÿ.

Âûõîäíûå äàííûå — ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ çàäà÷è.
Äàííûå, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ íè àðãóìåíòîì, íè ðåçóëüòàòîì

àëãîðèòìà, à èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî äëÿ îáîçíà÷åíèÿ âû÷èñëÿåìîãî
ïðîìåæóòî÷íîãî çíà÷åíèÿ, íàçûâàþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè.

Ñ ïîíÿòèåì âåëè÷èíû ñâÿçàíû ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè (àò-
ðèáóòû):

� èìÿ — ýòî åå îáîçíà÷åíèå è ìåñòî â ïàìÿòè;
� òèï — ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé è ìíîæåñòâî ïðèìå-

íèìûõ îïåðàöèé ê íåé;
� çíà÷åíèå — äèíàìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ìîæåò ìåíÿòüñÿ

ìíîãîêðàòíî â õîäå èñïîëíåíèÿ àëãîðèòìà. Âî âðåìÿ âûïîë-
íåíèÿ àëãîðèòìà â êàæäûé êîíêðåòíûé ìîìåíò âåëè÷èíà
èìååò êàêîå-òî çíà÷åíèå èëè íå îïðåäåëåíà.

Ïîñòîÿííîé íàçûâàåòñÿ âåëè÷èíà, çíà÷åíèå êîòîðîé íå èçìåíÿ-
åòñÿ â ïðîöåññå èñïîëíåíèÿ àëãîðèòìà, à îñòàåòñÿ îäíèì è òåì æå,
óêàçàííûì â òåêñòå àëãîðèòìà.
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Ïåðåìåííîé íàçûâàåòñÿ âåëè÷èíà, çíà÷åíèå êîòîðîé ìåíÿåòñÿ â
ïðîöåññå èñïîëíåíèÿ àëãîðèòìà.

Äàííûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ïðîãðàììå â âèäå ïåðåìåííûõ (ðåæå ïî-
ñòîÿííûõ) âåëè÷èí, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò èìÿ, òèï è çíà÷åíèå.

Ïðîãðàììèðîâàíèå îñíîâàíî íà ìàòåìàòèêå, è òàê æå, êàê è â
ìàòåìàòèêå, âû÷èñëÿåìûå â ïðîãðàììå çíà÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ
ïîñðåäñòâîì âûðàæåíèé. Òèï âûðàæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òèïàìè
âõîäÿùèõ â íåãî âåëè÷èí, à òàêæå âûïîëíÿåìûìè îïåðàöèÿìè.

Â Áåéñèêå íåò íåîáõîäèìîñòè çàðàíåå çàäàâàòü òèï âåëè÷èíû —
òèï ïåðåìåííûõ (êðîìå ñèìâîëüíûõ) îïðåäåëÿåò ñàì èíòåðïðåòà-
òîð ÿçûêà. Â Ïàñêàëå æå, íàîáîðîò, óêàçàíèå òèïîâ âåëè÷èí ÿâëÿ-
åòñÿ îáÿçàòåëüíûì è ïåðâîñòåïåííûì â ïðÿìîì ñìûñëå ñëîâà ýòà-
ïîì íàïèñàíèÿ ïðîãðàììû.

Ðàçëè÷àþò ïåðåìåííûå ñëåäóþùèõ ïðîñòûõ òèïîâ:

öåëûå integer [–32768; 32767]
âåùåñòâåííûå real (–2–38; 238)
ëîãè÷åñêèå boolean 0 (false), 1 (true)
ñèìâîëüíûé char ëþáîé äîïóñòèìûé ñèìâîë
ñòðîêîâûé string íå áîëåå 255 ñèìâîëîâ

Ïðîñòûå ïåðåìåííûå ìîãóò îðãàíèçîâûâàòüñÿ â íàáîðû è
ñòðóêòóðû äàííûõ — ìàññèâû, ìíîæåñòâà, ôàéëû. Ðàáîòà ñî
ñòðóêòóðàìè äàííûõ áóäåò ðàññìîòðåíà íàìè ïîçæå.

Ââîä è âûâîä äàííûõ

Îáìåí èíôîðìàöèåé ñ ÝÂÌ ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå îïðå-
äåëåííûõ ñðåäñòâ ââîäà-âûâîäà. Â ÝÂÌ îñíîâíûì ñðåäñòâîì ââî-
äà ÿâëÿåòñÿ êëàâèàòóðà, âûâîäà — äèñïëåé.

Ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ â ðåæèìå äèàëîãà ñ êëàâèàòóðû ïðèñâàèâàåò
çíà÷åíèå äëÿ ïåðåìåííîé âåëè÷èíû, íàçûâàåòñÿ ïðîöåäóðîé ââîäà.

Â ÿçûêå Áåéñèê äëÿ ýòîé öåëè ñëóæèò îïåðàòîð INPUT:
INPUT "ïîÿñíÿþùåå ñîîáùåíèå"; ñïèñîê ïåðåìåííûõ

Íàïðèìåð,

INPUT "Ââåäèòå ÷èñëà À è Â"; À,Â

Â ÿçûêå Ïàñêàëü àíàëîãè÷íóþ ôóíêöèþ âûïîëíÿåò îïåðàòîð
read (readln):

read(ñïèñîê ïåðåìåííûõ)
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Íàïðèìåð,

read(a,b)

Îáà îïåðàòîðà ââîäà â Ïàñêàëå èäåíòè÷íû ïî ñâîåìó íàçíà÷å-
íèþ, íî îòëè÷èå îïåðàòîðà readln çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîñëå
ñâîåãî çàâåðøåíèÿ îí ïåðåâîäèò êóðñîð íà ñëåäóþùóþ ýêðàííóþ
ñòðîêó. Îïåðàòîð INPUT âûïîëíÿåò ýòó îïåðàöèþ, íàçûâàåìóþ
«ïåðåâîä ñòðîêè», àâòîìàòè÷åñêè.

Êàê òîëüêî â ïðîãðàììå âñòðå÷àåòñÿ âûçîâ ïðîöåäóðû ââîäà,
ÝÂÌ ïðèîñòàíàâëèâàåò âûïîëíåíèå ïðîãðàììû è æäåò, ïîêà ïî-
ëüçîâàòåëü ââåäåò ñ êëàâèàòóðû ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ, êîòî-
ðûå ïî î÷åðåäè áóäóò ïðèñâàèâàòüñÿ ïåðåìåííûì, ïåðå÷èñëåííûì
â ñïèñêå ââîäà.

(!) Â Áåéñèêå ââîä íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé ñëåäóåò ðàçäåëÿòü
çàïÿòûìè, â Ïàñêàëå — ïðîáåëàìè.

Çíà÷åíèÿ ââîäèìûõ äàííûõ îäíîâðåìåííî îòîáðàæàþòñÿ íà
ýêðàíå äèñïëåÿ. Ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèøè Ånter, êîãäà âñå ïåðåìåí-
íûå ïðèìóò ñâîè çíà÷åíèÿ èç âõîäíîãî íàáîðà äàííûõ, îïðåäåëåí-
íîãî ïîëüçîâàòåëåì, âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ ñ îïå-
ðàòîðà, ñëåäóþùåãî çà îïåðàòîðîì ââîäà.

Ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ âûâîäèò ñîäåðæèìîå ïåðåìåííûõ íà ýêðàí,
íàçûâàåòñÿ ïðîöåäóðîé âûâîäà íà ýêðàí.

Â Áåéñèêå èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð PRINT:

PRINT «Çíà÷åíèÿ À è Â"; À,Â

Â Ïàñêàëå èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð write (writeln) (ðàçëè÷èå àíà-
ëîãè÷íî îïåðàòîðó ââîäà read — åñòü èëè íåò «ïåðåâîäà ñòðîêè»):

writeln('Çíà÷åíèÿ À è Â ',a, ' ',b)

Â ñïèñêå âûâîäà îïåðàòîðîâ ìîæåò áûòü ëèáî îäíî âûðàæåíèå,
ëèáî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òàêèõ âûðàæåíèé. Îáðàòèòå âíèìàíèå,
÷òî â Áåéñèêå íåñêîëüêî âûðàæåíèé ðàçäåëÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé çà-
ïÿòûìè èëè òî÷êîé ñ çàïÿòîé, à â Ïàñêàëå — òîëüêî çàïÿòûìè.
Ïðè÷åì â Ïàñêàëå âûâîä èäåò ñëèòíî è äëÿ óäîáñòâà âîñïðèÿòèÿ
ïðèõîäèòñÿ èñêóññòâåííî ðàçäåëÿòü âûâîäèìûå âåëè÷èíû ïðîáå-
ëàìè. Â Áåéñèêå òî÷êà çàïÿòîé ïðè âûâîäå «ïðåâðàùàåòñÿ» â îäèí
ïðîáåë (è êðîìå ýòîãî «çàïðåùàåò» ïåðåâîä ñòðîêè, åñëè ñòîèò â
êà÷åñòâå çàâåðøàþùåãî ñèìâîëà), à çàïÿòàÿ «òðàíñôîðìèðóåòñÿ» â
çîíó, êðàòíóþ âîñüìè ïðîáåëàì. Êðîìå òîãî, ïîÿñíÿþùèå ñîîá-
ùåíèÿ (âåëè÷èíû ñòðîêîâîãî òèïà) íà Áåéñèêå çàêëþ÷àþòñÿ â
äâîéíûå êàâû÷êè, à â Ïàñêàëå — â îäèíàðíûå (àïîñòðîôû).
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Ëèíåéíûé àëãîðèòì è âû÷èñëåíèÿ

Ëèíåéíûé àëãîðèòì ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì îáû÷íîãî ïîñëåäîâàòå-
ëüíîãî ðåøåíèÿ êàêîé-ëèáî çàäà÷è, êîãäà âñå äåéñòâèÿ çàïèñûâà-
þòñÿ ïîî÷åðåäíî. Â ïðîãðàììèðîâàíèè ðåàëèçàöèÿ ëèíåéíîãî àë-
ãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòîé êîíñòðóêöèåé, òàê êàê ïîäðà-
çóìåâàåò âûïîëíåíèå âñåãî òðåõ ýòàïîâ:

1) ââîä äàííûõ;
2) âû÷èñëåíèÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ ïðèñâàèâàíèÿ;
3) âûâîä äàííûõ.

Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ — îäèí èç ñàìûõ ïðîñòûõ è íàèáîëåå
÷àñòî èñïîëüçóåìûõ îïåðàòîðîâ â ëþáîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âû÷èñëåíèÿ íîâîãî çíà÷åíèÿ íåêîòîðîé ïå-
ðåìåííîé, à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóí-
êöèåé. Â îáùåì âèäå îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ ìîæíî çàïèñàòü òàê:

ïåðåìåííàÿ = âûðàæåíèå.

Ïðè çàïèñè àëãåáðàè÷åñêèõ âûðàæåíèé èñïîëüçóþò àðèôìåòè-
÷åñêèå îïåðàöèè (ñëîæåíèå, óìíîæåíèå, âû÷èòàíèå, äåëåíèå),
ôóíêöèè, êðóãëûå ñêîáêè.

Ïîðÿäîê äåéñòâèé (ïðèîðèòåò) ïðè âû÷èñëåíèè çíà÷åíèÿ âûðà-
æåíèÿ:

1) âû÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ â ñêîáêàõ;
2) âû÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèé;
3) âûïîëíÿþòñÿ óíàðíûå îïåðàöèè (ñìåíà çíàêà

è âîçâåäåíèå â ñòåïåíü);
4) âûïîëíÿþòñÿ îïåðàöèè óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ;
5) âûïîëíÿþòñÿ îïåðàöèè ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ïðîãðàììû ëèíåéíîãî àëãîðèòìà.

Ïðèìåð 1. Äëèíà îòðåçêà çàäàíà â äþéìàõ (1 äþéì = 2,54 ñì).
Ïåðåâåñòè çíà÷åíèå äëèíû â ìåòðè÷åñêóþ ñèñòåìó, ò. å. âûðàçèòü åå
â ñàíòèìåòðàõ.

CLS :' î÷èñòêà ýêðàíà
INPUT "Äëèíà â äþéìàõ";D :' ââîä èñõîäíûõ äàííûõ
M=D*2.54 :' âû÷èñëåíèå
PRINT "Äëèíà â ñàíòèìåòðàõ";M :'âûâîä ðåçóëüòàòà
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uses crt; {ïîäêëþ÷åíèå ìîäóëÿ
ðàáîòû ñ ýêðàíîì}

var d,m: real; {îáúÿâëåíèå ïåðåìåííûõ}
begin
clrscr; {î÷èñòêà ýêðàíà}
write('Äëèíà â äþéìàõ:'); {âûâîä ïîÿñíåíèÿ}
readln(d); {ââîä èñõîäíûõ

äàííûõ}
m:=d*2.54; {âû÷èñëåíèå}
writeln('Äëèíà â ñàíòèìåòðàõ ',m); {âûâîä

ðåçóëüòàòà}
readln;

end.

Ðàçëè÷èÿ â íàïèñàíèè ïðîãðàìì âèäíû ñðàçó. Ïðîãðàììà íà
Ïàñêàëå çàìåòíî áîëüøå è òåì ñàìûì äàåò îùóùåíèå «ìîùè»
ÿçûêà. Îäíàêî ïðè ìíîãèõ «ïëþñàõ» Ïàñêàëü çàìåòíî óñòóïàåò
Áåéñèêó â âîïðîñå îôîðìëåíèÿ ïðîãðàìì. Òàê, äëÿ ñîáëþäåíèÿ
ãëàâíîãî ïðàâèëà õîðîøåãî òîíà ïî îòíîøåíèþ ê ïîëüçîâàòåëþ
ïðîãðàììû — î÷èñòêà ýêðàíà — â Áåéñèêå íàì áûëî äîñòàòî÷íî
óêàçàòü îäèí îïåðàòîð, à â Ïàñêàëå ïðèøëîñü åùå è ïîäêëþ÷àòü
äîïîëíèòåëüíûé ìîäóëü, òàê êàê ñàì ïî ñåáå Ïàñêàëü íå èìååò
ôóíêöèé ðàáîòû ñ ýêðàíîì. Îáÿçàòåëåí â Ïàñêàëå è ðàçäåë îïèñà-
íèÿ ïåðåìåííûõ var-, â êîòîðîì òðåáóåòñÿ óêàçàòü èìåíà è òèïû
âåëè÷èí, èñïîëüçóåìûõ â ïðîãðàììå. Íåîñïîðèìî «ëó÷øå» è îïå-
ðàòîð INPUT â ïëàíå âûâîäà ïîÿñíÿþùèõ ñîîáùåíèé — â Ïàñêà-
ëå ïîäîáíàÿ «ôèøêà» ðåàëèçóåòñÿ ñâÿçêîé write — readln. Äà-
ëåå, äëÿ òîãî ÷òîáû óâèäåòü ðåçóëüòàò íà ýêðàíå áåç âîçâðàòà â ñðå-
äó ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â Ïàñêàëå íàì ïðèøëîñü ñòàâèòü
äîïîëíèòåëüíûé îïåðàòîð ââîäà. Â ïðèíöèïå ýòî íå ÿâëÿåòñÿ îáÿ-
çàòåëüíûì, íî ïðîãðàììèðîâàíèå — ýòî íå òîëüêî óìåíèå ëîãè÷å-
ñêè ìûñëèòü è ñîñòàâëÿòü ïðîãðàììû, íî è óìåíèå êðàñèâî è ïî-
íÿòíî îôîðìèòü èñõîäíûé òåêñò ñàìîé ïðîãðàììû è ïðîäóìàòü
èíòåðôåéñ åå ðàáîòû.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èñòîðè÷åñêè ñëîæèëñÿ è ñòèëü íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì: äëÿ
îïåðàòîðîâ è ïåðåìåííûõ íà Áåéñèêå èñïîëüçóþòñÿ ïðîïèñíûå ñèìâîëû, â Ïàñêà-
ëå æå, íàîáîðîò, ñòðî÷íûå.

Îáðàòèòå òàêæå âíèìàíèå, ÷òî çíàê ðàâåíñòâà, èñïîëüçóåìûé â
âûðàæåíèÿõ íà ÿçûêå Áåéñèê, â Ïàñêàëå çàìåíåí íà çíàê ïðèñâà-
èâàíèÿ :=. È ñàìîå ãëàâíîå çàìå÷àíèå: êàæäàÿ ñòðîêà â ïðîãðàììå
íà ÿçûêå Ïàñêàëü äîëæíà îáÿçàòåëüíî çàâåðøàòüñÿ òî÷êîé ñ çàïÿ-
òîé.
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Ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè

Ïðè ðåøåíèè ëþáûõ çàäà÷, à îñîáåííî çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ âû-
÷èñëåíèåì êàêîãî-ëèáî ìàòåìàòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ, âîçíèêàåò
íåîáõîäèìîñòü âû÷èñëåíèé ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé. Íèæå ïðåäëà-
ãàåòñÿ ñèñòåìàòèçèðîâàííàÿ òàáëèöà íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ
ôóíêöèé ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó Áåéñèêîì è
Ïàñêàëåì ÷èòàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ íàéòè ñàìîñòîÿòåëüíî.

Ôóíêöèÿ Ñìûñë Áåéñèê Ïàñêàëü Çíà÷åíèÿ

abs |x| ABS(X)
ABS(–1)=1
ABS(2)=2

sqr
x SQR(X) — SQR(25)=5

X2 — SQR(X) SQR(4)=16

sqrt x — SQRT(X) SQRT(36)=6

sin
cos

sin x
cos x

SIN(X)
COS(X)

cèíóñ ÷èñëà
êîñèíóñ ÷èñëà

tan tg x TAN(X) — òàíãåíñ ÷èñëà

mod îñòàòîê
îò äåëåíèÿ

a MOD b
5 mod 2 = 1
6 mod 3 = 0

int

îêðóãëåíèå

INT(a) —
INT(4.4)=4
INT(6.8)=7

round — round(b)
round(4.4)=4
round (6.8)=7

fix
óñå÷åíèå
äî öåëîãî

FIX(E) —
FIX(4.4)=4
FIX(6.8)=6

trunc — trunc(g)
trunc(4.4)=4

trunc(6.8)=6

\ äåëåíèå
íàöåëî

A \ B — 6 \ 4 = 1

div — a div b 12 div 5 = 2

exp ex EXP(X) ýêñïîíåíòà ÷èñëà

ln ln x LOG(X) ln(x)
íàòóðàëüíûé

ëîãàðèôì

ñòåïåíü ab A^B exp(b*ln(a)) ñòåïåíü ÷èñëà
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Ýòîãî «äæåíòëüìåíñêîãî» íàáîðà äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ áî-
ëüøèíñòâà çàäà÷. Åñëè æå â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ «ðåäêàÿ» ôóíêöèÿ,
òî îáû÷íî åå âûðàæàþò ÷åðåç ñòàíäàðòíûå. Íàïðèìåð, êîòàíãåíñ
÷èñëà çàïèñûâàþò êàê cos(x)/sin(x).

Ïðè çàïèñè ñëîæíû âûðàæåíèé ñëåäóåò âíèìàòåëüíî îòíîñèòü-
ñÿ ê ñêîáêàì è çàïîìíèòü ïðîñòîå ïðàâèëî: ÷èñëî îòêðûâàþùèõ
ñêîáîê âñåãäà äîëæíî áûòü ðàâíî êîëè÷åñòâó çàêðûâàþùèõ.

Ïðèìåð 2. Òðåóãîëüíèê çàäàí âåëè÷èíàìè ñâîèõ ñòîðîí. Íàéòè åãî
ïëîùàäü.

CLS
INPUT "Ââåäèòå çíà÷åíèÿ ñòîðîí";A,B,C
P=(A+B+C)/2
S=SQR(P*(P-A)*(P-B)*(P-C)) :'ôîðìóëà Ãåðîíà
PRINT "Ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà";S

var a,b,c: integer;
p,s: real;

begin
write('A=');
readln(a);
write('B=');
readln(b);
write('C=');
readln(c);
p:=(a+b+c)/2;
s:=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));
writeln('S=',s:6:2);

end.

Óïðàâëåíèå âûâîäîì íà ýêðàí

Íàïèñàíèå ïðîãðàììû ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå äèàëîãà ñ ïîëü-
çîâàòåëåì è âûâîäà ðåçóëüòàòà íà ýêðàí. Ïðàâèëîì õîðîøåãî òîíà
â ïðîãðàììèðîâàíèè, êàê óæå áûëî çàìå÷åíî âûøå, ñ÷èòàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ïîäñêàçîê ïðè ââîäå çíà÷åíèé («Ââåäèòå ÷èñëî»),
ðàñøèôðîâêà ðåçóëüòàòà («Ñóììà ÷èñåë ðàâíà») è ïîÿñíÿþùèõ ñî-
îáùåíèé ïðè ðàáîòå ïðîãðàììû («Êîðíåé íåò è íå áóäåò!»). Êðî-
ìå òîãî, â ïîñëåäíåì ïðèìåðå íà Ïàñêàëå ïðè âûâîäå ðåçóëüòàòà
ìû èñïîëüçîâàëè òàê íàçûâàåìûé ôîðìàò (øàáëîí) âûâîäà. Ïåð-
âîå ÷èñëî ðåçåðâèðóåò îáùåå ÷èñëî çíàêîâ â âûâîäèìîì ÷èñëå,
âòîðîå — êîëè÷åñòâî çíàêîâ ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè. Ýòî íåîáõî-
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äèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû âìåñòî ìàëîïîíÿòíîé çàïèñè
1.34576848Å+01 (÷òî, êñòàòè, îçíà÷àåò 1.34576848*101) íà ýêðàíå
îòîáðàçèëîñü âïîëíå ïîíÿòíîå íàì ÷èñëî 13.46. Â Áåéñèêå äëÿ ïî-
äîáíîãî «ôîêóñà» èñïîëüçóåòñÿ ðàñøèðåííûé îïåðàòîð âûâîäà
PRINT USING, â êîòîðîì ñèìâîëû «ðåøåòêè» çàäàþò òðåáóåìûé
ôîðìàò âûâîäà âåëè÷èíû:

PRINT USING «####.###»; ñïèñîê ïåðåìåííûõ

Â ëþáîì ñëó÷àå, ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàììû ïîäðà-
çóìåâàåò è ïîñëåäîâàòåëüíûé âûâîä íà ýêðàí. Òåì íå ìåíåå â Áåé-
ñèêå è Ïàñêàëå åñòü îïåðàòîðû, ïîçâîëÿþùèå îðãàíèçîâàòü âûâîä
â ëþáîì ìåñòå ýêðàíà.

Ýêðàí â òåêñòîâîì ðåæèìå ñîäåðæèò 25 ñòðîê ïî 80 ñèìâîëîâ.
Ñîîòâåòñòâåííî, êàæäîå çíàêîìåñòî èìååò ñâîè êîîðäèíàòû. Òàê,
çíàêîìåñòî 6-40 îïðåäåëÿåò ñèìâîë, íàõîäÿùèéñÿ â 40-ì ñòîëáöå
6-é ñòðîêè ýêðàíà. Áóêâîé Õ îáîçíà÷èì íîìåð ñòðîêè, áóêâîé
Y — íîìåð ñòîëáöà.

Â Áåéñèêå âûâîäîì íà ýêðàí óïðàâëÿåò îïåðàòîð LOCATE X,Y,
à â Ïàñêàëå — ôóíêöèÿ gotoxy(x,y).

Ñëåäóþùèì çà íèìè îïåðàòîð ââîäà èëè âûâîäà íà÷íåò âûâîä
ñîîáùåíèé, íà÷èíàÿ ñ çíàêîìåñòà Õ-Ó. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ìû
õîòèì âûâåñòè ñòðîêó «HELLO, WORLD» â öåíòðå ýêðàíà, òî ìû
ìîæåì ñäåëàòü ýòî òàê:

LOCATE 12, 34

PRINT "HELLO, WORLD"

Àíàëîãè÷íî íà Ïàñêàëå:

gotoxy(12,34);

writeln('Hello world');

Çàäàíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ
1. Çàïèøèòå óêàçàííûå íèæå âûðàæåíèÿ ïî ïðàâèëàì ÿçûêà

ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

A a
x y

x y
) �

� �

� �

1

1 2 2
B b y x

y x y x
)

( )
� � � �

�
�

�
1

2 3

2

C a
y

x z
)

cos( )

sin
�

� �

�

1 2
4

D b y
x

y
x

y x

) � �

�
�

2
2

3
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E a
x y

x x y
)

sin ( )
�

� �

� � � �

1

2 2 1

2

2 2
F b x

x

x

y

y
) � � �

2. Ïðîàíàëèçèðóéòå ñëåäóþùèå çàäà÷è, îïðåäåëèòå âõîäíûå è
âûõîäíûå äàííûå.

3. Ñîñòàâüòå ñïèñîê ïåðåìåííûõ, óêàæèòå òèï êàæäîé èç íèõ.
4. Ñîñòàâüòå ïðîãðàììû íà ÿçûêå Áåéñèê è Ïàñêàëü, ïðîâåðüòå

ïðàâèëüíîñòü ðåøåíèÿ ñ ïîìîùüþ êîíòðîëüíûõ âõîäíûõ è âûõîä-
íûõ äàííûõ.

À. Çà ãîä ðàçìåð êâàðòïëàòû ïîâûøàëñÿ äâàæäû. Ïåðâûé ðàç íà
À%, à âòîðîé íà Â%. Ãîä íàçàä ñóììà îïëàòû ñîñòàâëÿëà Ê ðóáëåé â
ìåñÿö. Âû÷èñëèòü òåêóùèé ðàçìåð êâàðòïëàòû.

Â. Èçâåñòåí îáúåì ïðîäóêöèè, âûïóñêàåìûé N ïðåäïðèÿòèÿìè îò-
ðàñëè. Âû÷èñëèòü ñðåäíèé îáúåì ïðîäóêöèè, âûïóñêàåìûé îäíèì
ïðåäïðèÿòèåì.

Ñ. Äàíà äëèíà ðåáðà êóáà. Íàéòè îáúåì êóáà è ïëîùàäü åãî áîêî-
âîé ïîâåðõíîñòè.

D. Íà ïðîèçâîäñòâî 1 êâ. ìåòðà òêàíè çàòðà÷èâàþò 15 ìèíóò.
Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî òêàíè, âûïóùåííîå çà Ò ÷àñîâ ïðè øèðèíå
ïîëîòíà L.

Ïðàêòèêóì ïåðâûé.
Çàäà÷è... áåç àëãîðèòìîâ

Ñòðîãî ãîâîðÿ, êàæäàÿ çàäà÷à èìååò àëãîðèòì ðåøåíèÿ. Îäíàêî
óñëîâèìñÿ íà âðåìÿ, ÷òî çàäà÷à èìååò àëãîðèòì ðåøåíèÿ òîëüêî â
òîì ñëó÷àå, åñëè èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå àëãîðèòìè÷åñêèå
êîíñòðóêöèè. Èíûìè ñëîâàìè, çàäà÷ó ëèíåéíîãî àëãîðèòìà áóäåì
íàçûâàòü çàäà÷åé áåç àëãîðèòìà.

Äåéñòâèòåëüíî, ìíîãèå ñëîæíûå íà ïåðâûé âèä çàäà÷è ðåøàþò-
ñÿ áåç êàêèõ-ëèáî àëãîðèòìîâ, à ëèøü ïðîñòûìè âû÷èñëåíèÿìè,
îñíîâàííûìè íà ïðîñòûõ ëîãè÷åñêèõ ðàññóæäåíèÿõ èëè ãîòîâûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóëàõ. Õîðîøèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùàÿ çàäà÷à:

Âëàäåëåö àâòîìîáèëÿ ïðèîáðåë íîâûé êàðáþðàòîð, êîòîðûé ýêî-
íîìèò 50% òîïëèâà, íîâóþ ñèñòåìó çàæèãàíèÿ, êîòîðàÿ ýêîíîìèò
30% òîïëèâà, è íîâûå ïîðøíåâûå êîëüöà, êîòîðûå ýêîíîìÿò 20%
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òîïëèâà. Âåðíî ëè, ÷òî åãî àâòîìîáèëü òåïåðü ñìîæåò îáõîäèòüñÿ
ñîâñåì áåç òîïëèâà? Íàéòè ôàêòè÷åñêóþ ýêîíîìèþ òîïëèâà.

Îòâåò íà ïåðâûé âîïðîñ âîçíèêàåò åñòåñòâåííî: íåò, â ëþáîì
ñëó÷àå êàêîå-òî êîëè÷åñòâî áåíçèíà ìàøèíà áóäåò ðàñõîäîâàòü.
Íî êàêîå? Ïðîñòîå ñóììèðîâàíèå èëè íàõîæäåíèå ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ äàñò íàì íåâåðíûé ðåçóëüòàò. Îáðàòèâ
âíèìàíèå íà òî, ÷òî èñõîäíûå çíà÷åíèÿ çàäàíû â ïðîöåíòàõ, íàõî-
äèì â ñïðàâî÷íèêå ôîðìóëó ñëîæíûõ ïðîöåíòîâ
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âû÷èñëåíèå ïî êîòîðîé è äàñò íàì âåðíûé ðåçóëüòàò.
Ïðàêòè÷åñêè òîò æå ïîäõîä èñïîëüçóåòñÿ è ïðè ðåøåíèè áîëü-

øèíñòâà çàäà÷ «íà âðåìÿ», íà ïåðåâîä âåëè÷èí â ðàçíûõ ñèñòåìàõ
ìåð, íà ýêîíîìèþ îïåðàöèé ïðè âûïîëíåíèè íåêîòîðûõ äåéñò-
âèé. Çäåñü õîðîøèìè ïîìîùíèêàìè ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèè îñòàòêà îò
äåëåíèÿ è öåëîãî äåëåíèÿ, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêèå óõèùðåíèÿ.

Ðåøèòü çàäà÷ó îáìåíà çíà÷åíèÿìè äâóõ ïåðåìåííûõ, íå èñïîëüçóÿ
äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåìåííûõ è ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî çíà÷åíèÿìè öåëûõ ïå-
ðåìåííûõ ìîãóò áûòü ïðîèçâîëüíûå öåëûå ÷èñëà.

Îáîçíà÷èì íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ a è b ÷åðåç a0 è
b0. Òîãäà ìàòåìàòè÷åñêè î÷åâèäíî ñëåäóþùåå:

a=a+b {a=a0+b0, b=b0}
b=a-b {a=a0+b0,b=a0)
a=a-b {a=b0, b=a0}

Ðåàëèçîâàâ ýòè âû÷èñëåíèÿ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîëó-
÷èì ðåøåíèå íàøåé çàäà÷è:

CLS
INPUT "×ÈÑËÎ A"; A
INPUT "×ÈÑËÎ B"; B
A = A + B
B = A — B
A = A — B
PRINT "A="; A, "B="; B
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var a,b:integer;
begin

write('Input A: ');
readln(a);
write('Input B: ');
readln(b);

a:=a+b;
b:=a-b;
a:=a-b;

writeln('A = ',a,' B = ',b);
readln;

end.

×àñîâàÿ ñòðåëêà îáðàçóåò óãîë � ñ ëó÷îì, ïðîõîäÿùèì ÷åðåç öåíòð
öèôåðáëàòà è ÷åðåç òî÷êó, ñîîòâåòñòâóþùóþ 12 ÷àñàì. Ïî çíà÷å-
íèþ óãëà îïðåäåëèòü âðåìÿ, ïîêàçûâàåìîå ÷àñàìè.

Öèôåðáëàò ðàçáèò íà 12 ðàâíûõ ÷àñòåé (÷àñîâ). Öèôåðáëàò, êàê
îêðóæíîñòü, èìååò 360 ãðàäóñîâ. Çíà÷èò, îäèí ïîëíûé ÷àñ ðàâåí
30 ãðàäóñàì. Òî åñòü êîëè÷åñòâî ïîëíûõ ÷àñîâ îïðåäåëÿåòñÿ âûðà-
æåíèåì � div 30. Äàëåå. Çà îäèí ïîëíûé ÷àñ, ò. å. çà 30 ãðàäóñîâ
õîäà ÷àñîâîé ñòðåëêè, ìèíóòíàÿ ñîâåðøàåò ïîëíûé îáîðîò, ò. å.
360 ãðàäóñîâ. Çíà÷èò, 1 ìèíóòà ðàâíà 2 ãðàäóñàì è êîëè÷åñòâî ìè-
íóò â òåêóùåì ÷àñå áóäåò ðàâíî:

(� mod 30)*2.

Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïî óãëó ÷àñîâîé ñòðåëêè ðàâíà
�1 ìèíóòà.

CLS
INPUT "ÂÂÅÄÈÒÅ ÓÃÎË";FI
CHAS=FI\30
MIN=(FI MOD 30)*2
PRINT "ÒÅÊÓÙÅÅ ÂÐÅÌß";CHAS;"×ÀÑ";MIN;"ÌÈÍ"

var fi,chas,min: integer;
begin

write ('Ââåäèòå óãîë ');
readln(fi);
chas:=fi div 30;
min:=(fi mod 30)*2;
write('Òåêóùåå âðåìÿ ',chas,' ÷àñ',min,' ìèí');

end.

Ïîïðîáóéòå ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è
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1-1. Âðåìåííîé èíòåðâàë

Çàäàíû ìîìåíòû íà÷àëà è êîíöà íåêîòîðîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè
â ÷àñàõ, ìèíóòàõ è ñåêóíäàõ (â ïðåäåëàõ îäíèõ ñóòîê). Íàéòè ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ýòîãî ïðîìåæóòêà â òåõ æå åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ.

1-2. Îêðóãëåííîå âðåìÿ

Òåêóùåå âðåìÿ (÷àñû, ìèíóòû, ñåêóíäû) çàäàíî òðåìÿ ïåðåìåííû-
ìè: h, m, s. Îêðóãëèòü åãî äî öåëûõ çíà÷åíèé ìèíóò è ÷àñîâ. Íàïðè-
ìåð, 14 ÷ 21 ìèí 45 ñ ïðåîáðàçóåòñÿ â 14 ÷ 22 ìèí èëè 14 ÷, à 9 ÷
59 ìèí 23 ñ — ñîîòâåòñòâåííî â 9 ÷ 59 ìèí èëè 10 ÷.

1-3. Óãëîâîå âðåìÿ

Çàäàí óãîë ìåæäó ÷àñîâîé ñòðåëêîé è ëèíèåé, ñîåäèíÿþùåé öåíòð
öèôåðáëàòà è òî÷êó â 12 ÷àñîâ. Íàéòè âðåìÿ, ïîêàçûâàåìîå ÷àñàìè,
è îïðåäåëèòü, ñêîëüêî âðåìåíè ïðîéäåò äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà:

à) ñòðåëêè ÷àñîâ ñîâïàäóò;
á) ñòðåëêè ÷àñîâ ñòàíóò ïåðïåíäèêóëÿðíû;
â) ñòðåëêè ÷àñîâ îáðàçóþò ðîâíóþ ëèíèþ (óãîë â 180 ãðàäóñîâ).

1-4. Ðóññêèå åäèíèöû äëèíû

1 âåðñòà = 500 ñàæåíåé; 1 ñàæåíü = 3 àðøèíà; 1 àðøèí = 16 âåð-
øêîâ; 1 âåðøîê = 44,45 ìì. Äëèíà íåêîòîðîãî îòðåçêà ñîñòàâëÿåò p
ìåòðîâ. Ïåðåâåñòè åå â ðóññêóþ íåìåòðè÷åñêóþ ñèñòåìó.

1-5. Õèòðàÿ ñòåïåíü

Âîçâåñòè çàäàííîå ÷èñëî x â ñòåïåíü n, íå èñïîëüçóÿ ìíîãîêðàòíî-
ãî óìíîæåíèÿ è âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü âûøå êâàäðàòà.

1-6. ×èñëî íàîáîðîò

Äàííîå ÷åòûðåõçíà÷íîå ÷èñëî çàïèñàòü íàîáîðîò. Íàïðèìåð:
6584 — 4856.

1-7. Ñðàâíèòå ÷èñëà

Íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå èç äâóõ çàäàííûõ ÷èñåë A è B.

1-8. Äåíüãè, äåíüãè...

Íåêîòîðàÿ ñóììà äåíåã âûðàæåíà â êîïåéêàõ, íàïðèìåð 317,
5050, 100. Çàïèñàòü äàííóþ ñóììó â ðóáëÿõ è êîïåéêàõ, ò. å. â âèäå:
3 ðóá. 17 êîï., 50 ðóá. 50 êîï, 1 ðóá. 00 êîï. (Êîëè÷åñòâî êîïååê âñå-
ãäà âûðàæàåòñÿ äâóìÿ öèôðàìè.)
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Çàíÿòèå ¹ 2

Óñëîâíûé àëãîðèòì è åãî ìîäèôèêàöèè

Ó êàæäîé ïðîãðàììû ïî êðàéíåé ìåðå äâà íàçíà÷åíèÿ:
÷òî îíà äîëæíà äåëàòü è ÷åãî íå äîëæíà.

À. Ïåðëèñ

Óñëîâíûé îïåðàòîð

Íà ïðàêòèêå ðåøåíèå áîëüøèíñòâà çàäà÷ íå óäàåòñÿ îïèñàòü ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàìì ëèíåéíîé ñòðóêòóðû. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ âîçíè-
êàåò òîãäà, êîãäà ðåøåíèå çàäà÷è çàâèñèò îò êàêîãî-ëèáî óñëîâèÿ.
Ïðè ýòîì ïîñëå ïðîâåðêè íåêîòîðîãî óñëîâèÿ âûïîëíÿåòñÿ òà èëè
èíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàòîðîâ, ò. å. ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå
åñòåñòâåííîãî ïîðÿäêà âûïîëíåíèÿ îïåðàòîðîâ. Äëÿ ýòèõ öåëåé
èñïîëüçóþò óïðàâëÿþùèå îïåðàòîðû.

Óñëîâíûé àëãîðèòì õðàíèò â ñåáå òàêîå êîëè÷åñòâî âîçìîæíî-
ñòåé, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå çàäà÷è ñîäåðæàò â ñåáå äàííóþ àëãîðèò-
ìè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ. Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò îòìåòèòü «ñâîå-
íðàâíîñòü» óñëîâíîãî àëãîðèòìà. ×òîáû «ïðèðó÷èòü» åãî, íåîáõî-
äèìî íàó÷èòüñÿ ïðàâèëüíî ñîñòàâëÿòü óñëîâèÿ. Â ïðèíöèïå âñå
óñëîâèÿ îñíîâàíû íà êàêîé-ëèáî çàêîíîìåðíîñòè, è èìåííî ýòî-
ìó áóäåò ïîñâÿùåíî íàøå ñåãîäíÿøíåå çàíÿòèå.

Óñëîâíûé îïåðàòîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ðàçâåòâëåíèé â
ïðîãðàììå, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ïðè âûïîëíåíèè íåêîòîðîãî óñëîâèÿ,
è èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó, îäèíàêîâóþ äëÿ Áåéñèêà è Ïàñêàëÿ:

IF <ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå> THEN ñåðèÿ1 ELSE ñåðèÿ2;

Äàííàÿ çàïèñü ÷èòàåòñÿ êàê: ÅÑËÈ <ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå> ÒÎ

... ÈÍÀ×Å ...

Ñåðèÿ — îäèí èëè íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ ÿçûêà. Åñëè îïåðàòî-
ðîâ íåñêîëüêî, òî â Áåéñèêå èõ ñëåäóåò ðàçäåëÿòü çíàêîì äâîåòî-
÷èÿ, à â Ïàñêàëå — çàêëþ÷àòü â îïåðàòîðíûå ñêîáêè begin...end,
íå çàáûâàÿ ïðè ýòîì â êîíöå êàæäîé ñòðîêè (îïåðàòîðà) ñòàâèòü
òî÷êó ñ çàïÿòîé.

Åñëè ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå, âûñòóïàþùåå â êà÷åñòâå óñëîâèÿ,
ïðèíèìàåò çíà÷åíèå False (ëîæü), òî âûïîëíÿþòñÿ îïåðàòîðû,
ðàñïîëîæåííûå ïîñëå else (ñåðèÿ2), åñëè True (èñòèíà) — îïåðà-
òîðû, ñëåäóþùèå çà then. Ïðè çàïèñè ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ
ñëåäóåò èçáåãàòü çíàêà = (ðàâíî) äëÿ äåéñòâèòåëüíûõ (âåùåñòâåí-
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íûõ) ïåðåìåííûõ, òàê êàê îíè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ íåêîòîðîé òî÷íî-
ñòüþ (äî îïðåäåëåííîãî çíàêà), à ïîýòîìó ìîæåò íå ïðîèçîéòè
ñîâïàäåíèÿ çíà÷åíèé âûðàæåíèé, ñòîÿùèõ ñëåâà è ñïðàâà îò çíàêà
ðàâíî. Äëÿ óñòðàíåíèÿ óêàçàííîãî íåäîñòàòêà ñëåäóåò ïðîâåðÿòü
âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ, ò. å. âìåñòî îòíîøå-
íèÿ X = Y ðåêîìåíäóåòñÿ, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàòü òàêîé ïðèåì:

ABS(X — Y) < 1E-8,

ò. å. àáñîëþòíàÿ ðàçíèöà ñðàâíèâàåìûõ âåëè÷èí íå ïðåâûøàåò íå-
êîòîðîé âåñüìà ìàëîé âåëè÷èíû.

Ïîñêîëüêó ðàçâèëêà ìîæåò áûòü íåïîëíîé, ò. å. òðåáóåòñÿ ðàñ-
ñìîòðåíèå òîëüêî îäíîãî âàðèàíòà, òî âîçìîæíà è íåïîëíàÿ ôîð-
ìà çàïèñè óñëîâíîãî îïåðàòîðà:

IF <ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå> THEN ñåðèÿ;

Óñëîâíûé îïåðàòîð ðåàëèçóåò ðàçâåòâëåíèå âû÷èñëèòåëüíîãî
ïðîöåññà ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì, îäíî èç êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ, äðóãîå — â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ðàçâåòâëåíèé áîëåå ÷åì ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì íåîáõîäè-
ìî èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî óñëîâíûõ îïåðàòîðîâ. Ðàññìîòðèì
ïðèìåðû.

Ïðèìåð 1. Äàíî ÷èñëî a. Âû÷èñëèòü f(a), åñëè

f x

x

x x x

x x x

( )

,

,

sin

�

�
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�

�

�
�

0 0

0 12

2 2

ïðè

ïðè

ïðè äðóãèõ��
�

INPUT "Ââåäèòå ÷èñëî:"; A
IF A<=0 THEN F=0 ELSE IF A<=1 THEN F=A^2-A
ELSE F=SQR(A)-SIN(3.14*A^2)
PRINT "Çíà÷åíèå ôóíêöèè F(x) ïðè x = ";A;"ðàâíî";F

var a,f:real;
begin

writeln('Ââåäèòå ÷èñëî: ');
readln(a);
if a <= 0 then

f:= 0
else

if a <= 1 then f: = sqr(a) — a
else f: = sqr(a) — sin(pi * sqr(a));

writeln('çíà÷åíèå ôóíêöèè f(x) ïðè x = ', a:10:4,
' ðàâíî ', f:10:4);
end.
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Ëîãè÷åñêèå ôóíêöèè

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó.

Ïðèìåð 2. Äàíû äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà x, y. Åñëè x è y îòðèöàòå-
ëüíû, òî êàæäîå çíà÷åíèå çàìåíèòü ìîäóëåì; åñëè îòðèöàòåëüíî òî-
ëüêî îäíî èç íèõ, òî îáà çíà÷åíèÿ óâåëè÷èòü íà 0,5; åñëè îáà çíà÷åíèÿ
íåîòðèöàòåëüíû è íè îäíî èç íèõ íå ïðèíàäëåæèò îòðåçêó [0,5; 2,0],
òî îáà çíà÷åíèÿ óìåíüøèòü â 10 ðàç; â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ x è y îñòà-
âèòü áåç èçìåíåíèÿ.

Ðàçðàáîòàåì àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïîñëå ÷åãî íàïèøåì
ïðîãðàììó.

Àëãîðèòì çàïèøåì ñëîâåñíî:

1) ââåñòè çíà÷åíèÿ x, y;

2) åñëè x<0 è y<0, íàéòè èõ ìîäóëè è ïåðåéòè ê ï. 5, èíà÷å
ïåðåéòè ê ñëåäóþùåìó ïóíêòó;

3) åñëè x<0 èëè y<0, óâåëè÷èòü êàæäóþ âåëè÷èíó íà 0,5 è
ïåðåéòè ê ï.5, èíà÷å ïåðåéòè ê ñëåäóþùåìó ïóíêòó;

4) åñëè íè x, íè y íå ïðèíàäëåæàò îòðåçêó [0,5; 2,0], óìå-
íüøèòü èõ â 10 ðàç;

5) âûâåñòè çíà÷åíèÿ x è y;

6) êîíåö.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà «ñâÿçêè» â íàøåì óñëîâíîì àëãîðèòìå:

åñëè x<0 è y<0,

åñëè x<0 èëè y<0

åñëè íè x, íè y

Ýòè ñìûñëîâûå ñîþçû îáðàçóþò ñìûñëîâóþ ëîãè÷åñêóþ ñâÿçêó
äâóõ èëè áîëåå óñëîâèé â îäíî. Â ïðîãðàììèðîâàíèè îíè íàçûâà-
þòñÿ ëîãè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè. Îñíîâíûõ ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ÷å-
òûðå:

AND (ËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ È),

OR (ËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÈËÈ)

NOT (ËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÍÅ)

XOR (ÈÑÊËÞ×ÀÞÙÅÅ ÈËÈ)

Ïîñëåäíÿÿ ôóíêöèÿ âåñüìà ñïåöèôè÷íà, ïîýòîìó åå ðàññìîòðå-
íèå ïîêà îòëîæèì.
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Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîíÿòü, êàê ðàáîòàþò ëîãè÷åñêèå ôóíêöèè, èñ-
ïîëüçóåì òàê íàçûâàåìûå òàáëèöû èñòèííîñòè, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò óâèäåòü, êàêîå çíà÷åíèå ïðèìåò òà èëè èíàÿ ëîãè÷åñêàÿ ôóíê-
öèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ âõîäíûõ óñëîâèÿõ.

Ëîãè÷åñêèå ôóíêöèè ìîãóò ïðèíèìàòü òîëüêî îäíî çíà÷åíèå èç
äâóõ — ÈÑÒÈÍÀ èëè ËÎÆÜ (TRUE — FALSE). ×àñòî èñòèííîñòü
îáîçíà÷àþò öèôðîé 1, à ëîæíîñòü — öèôðîé 0.

X Y X AND Y X OR Y NOT X

0 0 0 0 1

0 1 0 1 1

1 0 0 1 0

1 1 1 1 0

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà çíà÷åíèÿ ôóíêöèé. Ôóíêöèÿ îòðèöàíèÿ
ÍÅ äàåò âñåãäà ïðîòèâîïîëîæíîå èñõîäíîìó çíà÷åíèå. Ôóíêöèÿ È
èñòèííà òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà îáà ñâÿçàííûõ óñëîâèÿ èñòèí-
íû. Ôóíêöèÿ æå ÈËÈ èñòèííà, åñëè õîòÿ áû îäíî èç ñâÿçûâàåìûõ
óñëîâèé èñòèííî.

Åñëè â òàáëèöå èñòèííîñòè ìåæäó àðãóìåíòàìè ïîñòàâèòü çíàê ñëîæåíèÿ äëÿ
ôóíêöèè ÈËÈ, à äëÿ ôóíêöèè È ïîñòàâèòü çíàê óìíîæåíèÿ è ñðàâíèòü àðèôìåòè-
÷åñêèé ðåçóëüòàò ñî çíà÷åíèåì ôóíêöèé, òî ñòàíåò ïîíÿòíî, ïî÷åìó ôóíêöèþ
ÈËÈ íàçûâàþò òàêæå «ëîãè÷åñêîå ñëîæåíèå», à ôóíêöèþ È — «ëîãè÷åñêîå óìíî-
æåíèå».

Ïåðåíåñåì íàø ñëîâåñíûé àëãîðèòì â ñðåäó ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Îòìåòèì ñëåäóþùèé ôàêò: ïðè èñïîëüçîâàíèè ëîãè÷åñêèõ
ôóíêöèé òðåáóåòñÿ çàêëþ÷åíèå ñâÿçûâàåìûõ óñëîâèé â îáû÷íûå
ñêîáêè.

INPUT "Ââåäèòå äâà ÷èñëà";X,Y
IF X<0 AND Y<0 THEN X=ABS(X): Y=ABS(Y)
IF X<0 OR Y<0 THEN X=X+0.5: Y = Y + 0.5
IF NOT (((X>=0.5) AND (X <= 2))OR((Y>=0.5) AND (Y<=2)))

THEN X=X/10: Y=Y/10
PRINT "Ðåçóëüòàò:"
PRINT "X="; X, "Y=";Y

Ïðèìå÷àíèå: îïåðàòîð IF...THEN... çàïèñûâàåòñÿ â îäíó ñòðîêó áåç
ïåðåíîñîâ â òåêñòå ïðîãðàììû.
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var x, y : real;
begin

write('ââåäèòå äâà ÷èñëà '); readln(x, y);
if (x<0) and (y<0) then

begin x:=abs(x); y:=abs(y) end
else

if (x<0) or (y<0) then begin
x:=x+0.5; y:=y+0.5 end

else
if not (((x>=0.5) and (x<=2))

or ((y>=0.5) and (y<=2))) then
begin x:=x/10; y:=y/10 end;

writeln('ðåçóëüòàò:'); writeln('x= ', x:6:3);
writeln('y= ', y:6:3)

end.

Ïîïðîáóéòå ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçîáðàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è.

Ïðèìåð 3. Íàïèñàòü ïðîãðàììó ðåøåíèÿ îáû÷íîãî êâàäðàòíîãî
óðàâíåíèÿ.

INPUT "Bâåäèòå A,B,C";a,b,c
d=b^2-4*a*c
IF d<0 THEN PRINT "äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé íåò" ELSE
IF d=0 THEN x=(-b)/(2*a): PRINT "êîðåíü óðàâíåíèÿ:";x
ELSE x=(-b+sqr(d))/(2*a): PRINT "1-é êîðåíü óðàâíåíèÿ:";x:
x=(-b-sqr(d))/(2*a): PRINT "2-é êîðåíü óðàâíåíèÿ:";x
Ïðèìå÷àíèå: 3, 4, 5, 6 ñòðîêè òåêñòà ïðîãðàììû íàáèðàþòñÿ â îäíó ñòðîêó áåç ïå-

ðåíîñîâ.

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

writeln('ââåäèòå A,B,C');
readln(a,b,c);
d:=sqr(b)-4*a*c;
if d<0 then begin

writeln('Äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé íåò');
end else if d=0 then begin

x:=(-b)/(2*a);
writeln('êîðåíü óðàâíåíèÿ: ',x);

end else begin
x:=(-b+sqrt(d))/(2*a);
writeln('1-é êîðåíü óðàâíåíèÿ: ',x);
x:=(-b-sqrt(d))/(2*a);
writeln('2-é êîðåíü óðàâíåíèÿ: ',x);

end
end.
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Ïðèìåð 4. Êàêàÿ èç äâóõ òî÷åê íà ïëîñêîñòè, çàäàííàÿ ñâîèìè
êîîðäèíàòàìè, áëèæå ê íà÷àëó êîîðäèíàò?

INPUT "Bâåäèòå A(X1,Y1) è B(X2,Y2)"; x1,y1,x2,y2

d1:=sqr(y1^2+x1^2)

d2:=sqr(y2^2+x2^2)

IF d1<d2 THEN PRINT "Òî÷êà A áëèæå" ELSE IF d1>d2 THEN
PRINT "Òî÷êà B áëèæå" ELSE PRINT "Îäèíàêîâî"

Ïðèìå÷àíèå: 4, 5 ñòðîêè òåêñòà ïðîãðàììû íàáèðàþòñÿ â îäíó ñòðîêó áåç ïåðåíîñîâ.

var x1,y1,x2,y2,d1,d2:real;

begin

writeln('ââåäèòå A(X1,Y1) è B(X2,Y2)');

readln( x1,y1,x2,y2 );

d1:=sqrt(sqr(y1)+sqr(x1));

d2:=sqrt(sqr(y2)+sqr(x2));

if d1<d2 then writeln('Òî÷êà A áëèæå')

else if d1>d2 then writeln('Òî÷êà B áëèæå')

else writeln('Îäèíàêîâî');

end.

Ñòðóêòóðíûé óñëîâíûé îïåðàòîð

ßçûê Ïàñêàëü îòëè÷àåòñÿ ñâîåé ñòðóêòóðèðîâàííîñòüþ, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïèñàòü íà íåì ïðîãðàììû, âåñüìà ñòðîãèå ïî ñâîåé ñòðóê-
òóðå è áîëåå ëåãêèå äëÿ ïîíèìàíèÿ. Îäíàêî âåðñèÿ ÿçûêà Áåéñèê,
èçâåñòíàÿ êàê Microsoft Qbasic, òàêæå èìååò âîçìîæíîñòè ñòðóê-
òóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, óñëîâíûé îïåðàòîð IF
ìîæíî çàïèñàòü â òàêîì âèäå:

IF óñëîâèå THEN

[ñåðèÿ1]

ELSE

[ñåðèÿ2]

END IF

Íàïðèìåð:

INPUT "1 èëè 2", i

IF i=1 OR i=2 THEN

PRINT "OK"

ELSE

PRINT "Íåâåðíî"

END IF
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