Навчально-методичний посібник

Частина 1

ОСНОВИ АЛГОРИТМІЗАЦІЇ ТА ПРОГРАМУВАННЯ
§ 1. Алгоритм і його властивості
1.1. Поняття алгоритму

Слово алгоритм походить від algorithmi – латинської форми написання імені великого математика ІХ ст. Аль Хорезмі, який сформулював правила виконання арифметичних операцій. Спочатку під алгоритмом розуміли лише правила виконання чотирьох арифметичних операцій над багатоцифровими числами. Надалі це поняття стали використовувати для позначення послідовності дій, що приводять до розв’язання поставленого завдання. Під час розв’язання будь-якого завдання ми дотримуємося певної послідовності дій, тобто виконуємо інструкції відповідно до деякого алгоритму. Точне дотримання інструкцій сприяє досягненню зазначеної мети – розв’язання поставленого завдання.
Отже, надалі під алгоритмом будемо розуміти зрозумілі і точні приписи (вказівки) виконавцеві на реалізацію послідовності дій, спрямованих на досягнення зазначеної мети або на розв’язання поставленого завдання.
Алгоритми за формою подання поділяються на: словесні, словесно-формульні, формульні та графічні (у вигляді блок-схем). 
У словесних алгоритмах використовують лише словесні команди. У словесно-формульних алгоритмах поряд із словесними командами використовують і формули. У формульних алгоритмах використовують лише формули.

Прикладами словесних та словесно-формульних алгоритмів можуть бути: рецепти для приготування їжі, інструкції для виконання певних видів роботи тощо.
Прикладами формульних алгоритмів можуть бути алгоритми для розв’язання різноманітних математичних задач.

За типом розрізняють лінійні, розгалужені, циклічні та змішані алгоритми.

	Лінійний алгоритм – це найпростіший тип алгоритму, що містить одну серію простих команд, які виконуються послідовно.


	Розгалужений алгоритм – це такий алгоритм, що крім простих команд, містить умову, залежно від якої виконуються або не виконуються команди, що входять до складеної команди.


	Циклічний алгоритм – це алгоритм, що містить команди, які забезпечують багаторазове повторення виконання команди або групи команд.


На практиці ми дуже часто маємо справу із змішаними алгоритмами, у яких використовують різні типи команд.

Алгоритми складають для певного виконавця. Виконавцем може бути людина або машина. Алгоритми створені для людей – це інструкції, приписи. Алгоритми, створені для машин, називають програмами. Під машиною ми розуміємо технічний пристрій – автомат, комп’ютер, робот. Отже, виконавцями алгоритмів є людина або машина.
Перед тим як навчитись складати алгоритми для машин, треба знати, як їх записати і які властивості вони повинні мати.
1.2. Властивості алгоритму
Любий правильно складений алгоритм має такі властивості:

· дискретність (розрив на порції). Порція – це одна закінчена дія (команда алгоритму);
· результативність – виконання кожної команди алгоритму має приводити до певного результату;

· скінченність (результативність). Алгоритм має містити кінцеву кількість команд і обов’язково давати результат;
· зрозумілість (формальність). Алгоритм має бути зрозумілим для виконавця, для якого він складений;

· визначеність. Кожна команда алгоритму має бути строго визначена для виконавця. Не повинно бути «недовизначеності» у тлумаченні команди;

· масовість. За допомогою одного й того самого алгоритму можна розв’язувати однотипні задачі і робити це неодноразово.
1.3. Приклади алгоритмів
Приклад 1. Побудувати за допомогою циркуля і лінійки бісектрису кута.

Алгоритм побудови має вигляд:

1.Встановити ніжку циркуля у вершину кута А.

2.Провести коло довільного радіуса.
3.Позначити точки перетину В і С із сторонами кута.

4.Провести коло з точки В тим самим радіусом.

5.Провести коло з точки С тим самим радіусом.

6.Позначити точку D їх перетину (що не збігається з вершиною кута).

7.Провести пряму AD. Бісектрису кута побудовано.
Приклад 2. Розв’язати лінійне рівняння ax+b=0.

Пригадаємо, як ми розв’язували такі рівняння. Якщо 
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 тоді таке рівняння не має розв’язку.
Запишемо алгоритм у вигляді команд:

1.Перевірити, чи a дорівнює нулю. Якщо так перейти до пункту 5, якщо ні – продовжити обчислення.

2.Розділити b на а.

3.Видати результат: «х= ».
4.Закінчити роботу.

5.Перевірити, чи дорівнює b нулю. Якщо так, перейти до пункту 8, якщо ні – продовжити обчислення.

6.Видати результат: «х – будь-яке число».

7.Закінчити роботу.

8.Видати результат: «Рівняння не має розв’язку».

9.Закінчити роботу.

Залежно від значень а і b в алгоритмі будуть виконуватися або команди 1, 2, 3, 4 (якщо 
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У наведеному прикладі в алгоритмі передбачено випадок, коли а=0. Якщо не досліджувати чи а і b дорівнюють нулю, то алгоритм буде значно коротшим:

1.Розділити b  на a.

2.Видати результат: «х=».
3.Закінчити роботу.

Але в тому випадку, коли виявиться, що а=0, виконавець перерве роботу, тому що виконувати ділення на нуль неможливе, і не буде відомо, який з двох випадків мав місце: «рівняння не має розв’язку», або «має нескінченну множину розв’язків».

У всіх випадках, коли, дотримуючись алгоритму, виконавець не може виконати певні дії (поділити на нуль, обчислити корінь з від’ємного числа, обчислити логарифм від’ємного числа тощо), робота припиняється. Такі ситуації, як правило, є наслідком помилки в алгоритмі, яку слід знайти і виправити. У цьому випадку алгоритм не має властивості масовості, тоді як у першому випадку ця властивість виконується.

Отже, під час складання алгоритмів необхідно пам’ятати про властивості алгоритмів.
Приклад 3. Виконати операцію ділення двох натуральних чисел (а:b) шляхом віднімання. Результат ділення подати у вигляді цілої частини і залишку.

Запишемо алгоритм обчислення у вигляді команд:
1.Комірку для зберігання цілої частини частки «обнулити» (k:=0).
2.Порівняти числа а і b (a=b) і якщо умова істинна, то перейти до пункту 3, інакше перейти до пункту 6.

3.Лічильник цілої частини збільшити на одиницю (k:=k+1).
4.Від а відняти b і результат помістити в комірку а (a:=a – b).
5.Перейти до пункту 2.

6.Видати результат: «у комірці k значення цілої частини числа, а в комірці а – залишок від ділення».
Отже, ми розглянули приклади лінійного, розгалуженого та циклічного алгоритмів. Обмежимося цими прикладами, а ви спробуйте самі згадати відомі вам алгоритми.

1.4. Формальне виконання алгоритмів
Коли виконавець не замислюється над виконанням команд алгоритму і не замислюється над тим, що він робить, і водночас отримує потрібний результат, то говорять, що він діє формально. При цьому він абстрагується від змісту поставленого завдання й чітко виконує деякі правила, інструкції. Це дуже важлива особливість алгоритмів. Побудова алгоритму для розв’язування завдання з будь-якої галузі потребує від людини глибоких знань у цій галузі, буває пов’язана з ретельним аналізом поставленого завдання, складними, іноді громіздкими міркуваннями. На пошуки алгоритму розв’язання деяких завдань вчені витравчають дуже багато років.
Але коли алгоритм створено, то розв’язання завдання за готовим алгоритмом уже не потребує будь-яких міркувань і зводиться лише до чіткого виконання команд алгоритму. У цьому випадку виконання алгоритму можна доручити не людині, а машині. Найпростіші операції, на які при створенні алгоритму розбивається весь процес розв’язування завдання, може реалізувати і машина, спеціально створена для виконання команд цього алгоритму, якщо буде виконувати їх у послідовності, що зазначена в алгоритмі. На цьому положенні й грунтується робота автоматичних пристроїв.
Отже, наведемо приклади неформального і формального виконання алгоритму.

Приклад 1. Розглянемо алгоритм угадування довільного натурального числа: хай будь-хто задумає довільне натуральне число та повідомить результат після виконання з цим числом таких дій:

1.Помножити задумане число на 5.

2.Додати 8.

3.Суму помножити на 2.

За отриманим результатом необхідно вгадати задумане число. Розв’язання цього завдання виконується за допомогою рівняння  (х*5+8)*2=а,
де х – задумане число, а – отриманий результат. 

Приклад 2. «Угадування» х можна доручити виконавцеві, який зовсім не знає умови задачі. Але йому достатньо дати такий алгоритм:

1.Відняти від результату 16.

2.В отриманій різниці відкинути крайню праву цифру. Отримане число й буде шуканим.
Як бачимо, у другому випадку (приклад 2) виконання алгоритму є формальним.

Наведемо ще один приклад формального виконання алгоритму.

Приклад 3. Першокласникові важко дається множення чисел на 9. Йому можна запропонувати замість множення чисел на 9, виконувати додавання цифр у результуючому числі так, щоб їхня сума дорівнювала 9:
1*9=9         (0+9=9)

2*9=18       (1+8=9)

3*9=27       (2+7=9)

4*9=36       (3+6=9)

5*9=45       (4+5=9)

6*9=54       (5+4=9)

7*9=63       (6+3=9)

8*9=72       (7+2=9)

9*9=81       (8+1=9)

Отже, першокласник має пам’ятати, що сума цифр у результуючому числі завжди має дорівнювати 9. При цьому цифра десятків змінюється від 0 до 8, а цифра одиниць – від 9 до 1.

Контрольні запитання
1.Що таке алгоритм? Наведіть власні приклади алгоритмів.

2.Назвіть форми запису алгоритмів і їх типи.

3.Назвіть властивості, які повинен мати алгоритм, і поясніть їх.

4.Що ви розумієте під формальним виконанням алгоритму? Наведіть приклад формального виконання алгоритму.

Вправи
1.Складіть алгоритм вашого розпорядку дня.

2.Складіть алгоритм приготування якої-небудь страви.

3.Складіть алгоритм знаходження більшого з двох чисел.
4.Складіть алгоритм знаходження найбільшого спільного дільника двох натуральних чисел.

§2. Алгоритмічна мова
2.1. Поняття алгоритмічної мови
Для запису алгоритмів у програмуванні використовується певна мова. Вона має алфавіт і синтаксис, як будь-яка мова. Відомо, що всі мови програмування високого рівня є алгоритмічними і у них багато спільного. У курсі середньої школи введено навчальну алгоритмічну мову. І це невипадково, бо вона увібрала в себе все те спільне, що властиве будь-якій мові програмування. Після її вивчення легко опанувати будь-яку мову програмування високого рівня. Дехто вважає, що вивчати навчальну мову – це гаяти час, однак з цим можна не погодитися й на це є причини. По-перше, вона україномовна, по-друге, вона структурна, а це привчає програміста-початківця до культури програмування, по-третє, мова легко вивчається і є своєрідним трампліном до вивчення будь-якої мови програмування, наприклад, Бейсик, Паскаль, Сі тощо. Дамо визначення алгоритмічній мові.
	Алгоритмічна мова – це система позначень і правил, призначена для однакового і точного запису алгоритмів та їх виконання.


2.2. Алфавіт мови

 Алфавіт мови – це символи, які дозволено до використання в мові. 
В навчальній алгоритмічній мові використовуються:

· 33 літери українського алфавіту;

· 26 латинських літер (від A до Z );
· 10 арабських цифр;

· 28 спеціальних знаків (?, !, #, $, % тощо).

Звичайно ж, у конкретних мовах програмування допускається дещо інший набір символів (наприклад, алфавіт мови Паскаль не містить літер українського алфавіту). Кожний символ алфавіту мови програмування має свій числовий код. Яким кодам відповідають символи, наведено в таблицях кодування символів.
2.3. Синтаксис мови

Синтаксис мови – це правила написання команд, службових слів, розділових знаків.
Розділовими знаками можуть бути такі символи:
1. ;  - розділовий  знак між командами;
2. . -  розділовий знак між цілою та дробовою частинами числа;

3. («, ») – використовуються у записі виразів підпрограм;

4. [ «, » ] – для запису індексованих змінних;
5. , - розділовий знак між елементами списку або індексами масиву;

6. : - є елементом синтаксису деяких команд, а також використовується для задання розмірів масиву. У мові програмування Паскаль для задання розмірів масиву використовується дві крапки, розміщені поруч. ..
2.4. Елементи мови
Елементами мови є:

1.Символи – основні неподільні знаки, за допомогою яких записуються тексти.

2.Службові слова – скорочення деяких слів, за допомогою яких записуються алгоритми.

Наприклад: АЛГ, АРГ, РЕЗ, ПОЧ, КІН і т.д.

У мові Паскаль це Program, Begin, End, if, else тощо.

3.Команди – дія алгоритму. Вони бувають прості і складені.
2.5. Об’єкти мови
Об’єктами мови є:

1.Константи, змінні.

2.Допоміжні алгоритми (підпрограми – функції або процедури).

	Константи – це постійні величини, які визначаються на початку програми та не змінюють свого значення в процесі розв’язання завдання.


	Числова константа – це деяке число. Числа можуть бути цілими або дробовими і подаватися у звичайній або експонентній формі.


У звичайній формі запису дробового числа ціла частина від дробової відділяється крапкою, а не комою. Така форма запису числа називається записом з фіксованою крапкою, наприклад:
2,      22.4,      -6.56,      0.9.
Для запису надто великих або надто малих чисел зручніше застосовувати експонентну форму запису. Її називають записом із плаваючою крапкою. Вона складається з мантиси (можливо із знаком), літери Е десяткового порядку (цілого числа, можливо із знаком), наприклад: 2.2Е-6,   2Е7,   3Е-8
Аналог у математиці: (2,2*10-6,  2*107,   3*10-8).
	Текстова константа – це будь-яка послідовність символів, узятих у лапки «”» аюо апострофи «’» (у мові Паскаль можливий тільки останній варіант)


Всередині текстової константи можуть бути і лапки, але тоді їх також треба взяти в лапки.

Приклади текстових констант: “мама”,   “1317”,   “Човен ” ”Ластівка” ” ”,   “ Справа №412”, “Значення виразу=”. 
Тому надалі ми подаватимемо текстові константи в лапках або апострофах.

	Змінні – це величини, які можуть змінювати своє значення в процесі розв’язування завдання. Змінна та комірка в програмуванні – поняття тотожності, оскільки кожній змінній у пам’яті комп’ютера виділяється місце, яке називається коміркою.
Існує так звана змінна типу масив – це поіменована сукупність однорідних (однотипних) значень.


У програмуванні масив розглядають як сукупність однотипних комірок пам’яті, пойменовану одним ім’ям. У комірках зберігаються деякі значення. Доступ до кожної з них здійснюється за допомогою вказівки імені масиву й у дужках одного або кількох індексів. Якщо індексів кілька, між ними ставлять коми.
Комірку масиву називають індексованою змінною.
Змінні називаються ідентифікаторами. Ім’я змінної має обов’язково починатися на літеру, а далі може йти послідовність літер або цифр та знаків підкреслення. 

Приклади ідентифікаторів змінних:
· прості: а, а1, в2а, сума, s, (у Паскалі україномовні ідентифікатори заборонені);
· індексовані (c[1], mec[12], dn[7], m[2,4]).
Імена змінним дає укладач алгоритму. Ім’я змінної бажано добирати таким чином, щоб воно за змістом підкреслювало її призначення.

Не можна давати змінним імена, що збігаються з іменами службових слів, зарезервованих у цій мові програмування.

Кожна змінна повинна мати певне значення. Якщо в процесі виконання алгоритму змінна величина не одержала конкретного значення, то її значення буде непередбаченим.

Змінні й масиви, логічно пов’язані між собою деревоподібним або ієрархічним зв’язками, можуть бути організовані в так звані структури. (У навчальній алгоритмічній мові структури розглядати не будемо).
Тепер перейдемо до поняття функції.
Під функцією розуміють відображення однієї множини в інщу відповідно до деякого правила (закону). Функція – це своєрідний перетворювач, в якому на вході може подаватися один або кілька параметрів, що обробляються за деяким алгоритмом, а на виході видається тільки один результат. Функція може і зовсім не містити параметрів.

	Отже, під функцією будемо розуміти деякий допоміжний алгоритм, який на виході дає тільки один результат.


	Алгоритм, який використовується у складі іншого алгоритму, називають допоміжним (або підлеглим) алгоритмом стосовно алгоритму, в якому він використовується.


Вираз, «алгоритм, який використовується у складі іншого алгоритму», необхідно розуміти так:
· допоміжний алгоритм може бути у складі основного алгоритму;

· допоміжний алгоритм може подаватися у вигляді окремого файла на диску, а в основному алгоритмі вставляється з ним зв’язок.
У будь-якій мові програмування є фіксований набір стандартних функцій. Однак за необхідності його можна розширювати, створюючи власні функції користувача.

За допомогою об’єктів мови створюються вирази.
	Вираз – це сукупність об’єктів мови, пов’язана деякими операціями для обчислення одного значення певного типу.


Вирази бувають:

· арифметичні;
· алгебраїчні;

· логічні;

· літерні (рядкові, текстові).

	Арифметичні вирази – це числа, з’єднані знаками арифметичних операцій (можливо, із застосуванням дужок).


	Алгебраїчні вирази – це числа, літери, функції, з’єднані знаками арифметичних операцій (можливо із застосуванням дужок).


	Логічні вирази – це умови. Умови бувають прості і складені.

Прості умови складаються з одного відношення між величинами. Наприклад: a>0; або х=3 тощо.
Складені умови складаються з кількох простих умов, з’єднаних між собою логічними операціями:

I (AND) – кон’юнкція (логічне множення);
АБО (OR) – диз’юнкція (логічне додавання);

НЕ (NOT) – заперечення.


Приклади складених умов:

X>2 I X<4,                              
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           НЕ а=0.
Мовою Паскаль відповідно умови пишуться так:
   (x>2)  and  (x<4)  (a=3) 0 – 2  (a=5)  not (a=0)
Значенням логічного виразу є «Істина» або «Хиба».
	Літерні вирази – це текстові константи, змінні, функції, що опрацьовують текст, з’єднані знаком плюс «+». Знак плюс означає операцію склеювання (конкатенацію). Значенням літерного виразу є текстовий рядок.


2.6. Типи величин
Поняття типізації (класифікації) величин прийшло з математики. Воно тісно пов’язане з  класами чисел, але в інформатиці поняття типу є набагато ширшим. У кожній мові програмування є базовий набір типів: цілий, дійсний, літерний (текстовий, рядковий) і логічний (булівський). До того ж, в багатьох мовах програмування дозволено конструювання довільних (комбінованих типів.

Типізація величин уводиться з метою:
· економії пам’яті комп’ютера;
· контролю даних;

· з’ясування того, які операції виконувати з величинами.

Якщо комірка призначена для зберігання цілих чисел, то її тип слід повідомляти як ЦІЛИЙ (integer), якщо ж ви працюєте з текстом, то комірка, у якій він буде міститися, повинна мати тип ЛІТ (string) тощо. При спробі помістити в комірку значення, тип якого не збігається з типом комірки, відбувається програмне переривання й видається повідомлення «Помилковий тип».
ПРАВИЛЬНИЙ ВИБІР ТИПУ ДАЄ ЗМОГУ ЗАОЩАДЖУВАТИ ПАМ’ЯТЬ!
Якщо ви знаєте, що ваша програма мовою Паскаль працює з даними цілого типу, діапазон значень яких невеликий ( - 128 до 127), то краще оголосити для таких величин тип «коротке ціле» (shortint), а не «ціле» (integer), або «довге ціле» (longint), тому що таке оголошення типів призвело б до невиправданої витрати пам’яті. Пам’ятайте, що тип «shortint» займає 1 байт пам’яті, «integer» 2 байти, а «longint»  4 байти.
ЗАОЩАДЖУЙТЕ ПАМ’ЯТЬ КОМП’ЮТЕРА – ПРАВИЛЬНО ПОВІДОМЛЯЙТЕ ТИП КОМІРОК!
Правильно оголошений тип комірок допоможе уникнути логічних помилок. Так, наприклад, якщо ви хочете, щоб ваша програма підрахувала кількість учнів у класі, то комірку слід оголосити цілим типом, і тоді дробове число або текст комп’ютер у цю комірку ніколи не помістить.
ПРАВИЛЬНО ОГОЛОШЕНИЙ ТИП КОНТРОЛЮЄ ДАНІ!

ТИПІЗАЦІЯ ВЕЛИЧИН ВИЗНАЧАЄ, ЯКІ ОПЕРАЦІЇ МОЖНА ВИКОНУВАТИ З ВЕЛИЧИНАМИ!
Якщо ви оголосили тип комірки «текстовий», то з даними, вміщеними в ці комірки, можна виконувати операції «вирізки» і «склеювання», а також функції й процедури для роботи з текстом.
Якщо ж ви обрали числовий тип, то з даними можна виконувати арифметичні операції й застосовувати функції та процедури для роботи з числами.

Такий підхід сприяє акуратності й відповідальності користувача під час складання програми.  Умовна алгоритмічна мова припускає такі типи величин: ЦІЛ (цілий), ДІЙСН (дійсний), ЛІТ (літерний), ЛОГ (логічний).
Логічний тип може набувати двох значень: «істина» або «хиба».

Іноді у програмуванні використовується ще й натуральний тип (НАТ), але в системах програмування він відсутній, бо не існує жодного типу, що не містить значення 0.
Так, тип byte дає змогу зберігати діапазон значень від 0 до 127, а тип word – від 0 до 65 535.

У математиці вважається, що 0 – ціле, а не натуральне число.
2.7. Відношення між величинами
Так само, як і в математиці, використовують такі знаки відношення між величинами:
 <   менше;

      менше або дорівнює;

 =    дорівнює;

 >    більше;

      більше або дорівнює;

      не дорівнює.
Слід звернути увагу на те, що порівняння літерних величин відбувається посимвольно, причому об’єктом порівняння є не сам символ, а його код. Більшим вважається той символ, код якого більший. Наприклад, a<b, тому що код літери a менший від коду літери b (код літери а дорівнює 65, а код літери b – 66). Порівняння літерних величин виконується зліва направо до першої розбіжності. Приклад: “abba” <”alfa”.
2.8. Загальний вигляд алгоритму з використанням величин
Загальний вигляд алгоритму, записаного навчальною алгоритмічною мовою (НАМ) з використанням величин, має вигляд: 

АЛГ Назва алгоритму (Список величин з вказівкою їхніх типів)

         АРГ імена комірок для розміщення вихідних даних

         РЕЗ  імена комірок для розміщення результату

ПОЧ Список проміжних величин з вказівкою їхнії типів

           Команди НАМ

КІН. 
	Назва алгоритму – довільний текст, що відображає призначення алгоритму.


	Список величин із вказівкою їхніх типів – це імена комірок для розміщення вихідних і вхідних даних із вказівкою їхніх типів.


	Список проміжних величин із вказівкою їхніх типів – це проміжні (робочі) комірки із вказівкою їхніх типів.


Службові слова АЛГ, АРГ, РЕЗ становлять заголовок алгоритму, що являє собою коротку умову завдання, АЛГ – назва алгоритму, АРГ указує на те, що дано на вході, а РЕЗ – що потрібно одержати на виході.

ОГОЛОШЕННЯ ВЕЛИЧИН В АЛГОРИТМІ ЗДІЙСНЮЄТЬСЯ ТІЛЬКИ ОДИН РАЗ.

ПОВТОРНЕ ОГОЛОШЕННЯ КОМІРОК, ЯК І ЗБІГ ІМЕН КОМІРОК, НЕПРИПУСТИМЕ!

2.9. Загальний вигляд словесного алгоритму
Загальний вигляд словесного алгоритму, записаного на НАМ, має вигляд:

АЛГ  Назва алгоритму

ПОЧ  

          Словесні команди

КІН.

Як бачимо, у словесних алгоритмах величини відсутні, і тому для програмування вони не становлять особливого інтересу. Надалі словесні алгоритми розглядати не будемо.

Контрольні запитання
1.Що таке алгоритмічна мова?

2.Назвіть елементи мови і дайте їм визначення?
3.Назвіть об’єкти мови і дайте їм визначення?

4.Що таке алфавіт мови і з чого він складається?

5.Що таке синтаксис мови? Назвіть розділові знаки, які використовуються в НАМ та мові Паскаль.

6.Поясніть, з якою метою вводиться типізація величин і які типи вам відомі.
7.Які відношення між величинами використовуються у програмуванні?

8.Який загальний вигляд алгоритму з використанням величин?

9.Який загальний вигляд словесного алгоритму?

10.Який загальний вигляд алгоритму мовою Паскаль?
11.Поясніть, чому ми не розглядаємо словесні алгоритми.

12.Що ви розумієте під заголовком алгоритму?

13.Як описуються константи та змінні мовою Паскаль?

Вправи
Вправа 1. Складіть заголовки до алгоритмів: «Розв’язання квадратного рівняння» і «Розв’язання біквадратного рівняння».
Вправа 2. Комірки мають такий тип: а ДІЙСН, b ЛІТ,  с ЦІЛ, d ДІЙСН. Виберіть із запропонованих варіантів правильне розташування величин у комірках і обгрунтуйте свій вибір:
a) a:=1;            b) b:=’Справа № 412’;           c) c:=2.5;
d) d:=”123”;    e) a:=2.5e3;                              f) c:=1.5 e-3. 
Вправа 3. Визначте імена й типи комірок, які можна оголошувати для даних:

a) 1.5;           b) Ми за мир!;        с) 25 грн.;
d) 7,24;        e) 2.5e3;                   f) 125%. 
2. 10. Команди алгоритмічної мови
    Загальні відомості
Кожна мова має певний (фіксований) набір команд, які записують у вигляді ключових слів, що пропонують виконавцеві зробити певні дії.

Опис команд слід подавати за структурою:
а) назва;

б) призначення;

в) формат (загальна форма запису, або загальний вигляд);

г) як працює;

д) приклади.
У будь-якій мові програмування є базовий набір команд (операторів). Для нього входять команди, які відповідають: за розміщення даних у комірках пам’яті комп’ютера, виконання розгалуження програми, багаторазове виконання команди або групи команд, а також виведення інформації на зовнішній носій. Крім базового набору команд, мови програмування мають інші команди, що виконують певні дії.
ПРИ РОЗМІЩЕННІ ЗНАЧЕНЬ У КОМІРКИ ЇХНІ ПОПЕРЕДНІ ЗНАЧЕННЯ АВТОМАТИЧНО ЗАМІНЮЮТЬСЯ НОВИМИ!
     Загальний вигляд алгоритму мовою Паскаль
Program назва алгоритму;
     const опис констант;

     var опис змінних;

        {опис допоміжних алгоритмів}
      Begin 

         Команди-оператори мови Паскаль

      End.   

Розділ const дає змогу описувати необхідні для розв’язування задачі константи.

Формат опису:

const 

ідентифікатор = значення;
наприклад,

const
max = 100;  text = ‘Я вчуся програмувати’;
Розділ var містить описи необхідних для розв’язування задач змінних.

Формат опису:

var
ідентифікатор: тип;

Наприклад:

var

x,y: real;

count: word;

i: integer;

Команди присвоювання

    Команди присвоювання призначені для розміщення значень у комірки пам’яті комп’ютера. У будь-якій мові програмування є кілька команд для надання певного значення змінній (комірці):
1) безпосереднж присвоювання;

2) введення з клавіатури;

3) ініціалізація початкових значень;

4) зчитування із зовнішніх носіїв. 
У навчальній алгоритмічній мові розглядається лише команда безпосереднього присвоювання, а інші команди присвоювання розглядаються під час вивчення конкретних мов програмування.
Команда безпосереднього присвоювання має формат:

змінна:= вираз,

де «:=» - знак присвоювання. 
Команда працює в такий спосіб: обчислюється значення виразу, що знаходиться в правій частині від знака присвоювання, і одержане значення надається змінній, що стоїть ліворуч від знака присвоювання.
Якщо замість виразу в правій частині знаходиться константа, вона одразу стає значенням змінної, що знаходиться в лівій частині від знака присвоювання.

Якщо замість виразу в правій частині знаходиться змінна, то її значення стає значенням змінної, яке містить ліва частина команди присвоєння.
Приклади:

a:=2;  b:=4;  c:=a+b;  a:=c;  
У результаті виконання цієї послідовності команд а та с буде число 6.  
Мова програмування Паскаль має команду присвоєння, формат для якої нічим не відрізняється від вищезазначеного.

Але у мові програмування Паскаль припускатиме також уведення певного значення змінної з клавіатури. Для цього використовуються оператори: read   або  readln. Їх формати такі: 

read (список змінних);
readln (список змінних);      
де список змінних – це список ідентифікаторів, що є іменами комірок, у які будуть заноситись відповідні значення, набрані на клавіатурі.

Розділовим знаком у списку є кома, а розділовим знаком при введенні є пробіл або новий рядок (натискання клавіші Enter). 
Приклади команд:

read (x,y);

readln (count);
Команди розгалуження
Команди розгалуження призначені для розгалуження алгоритму, тобто зміни порядку виконання команд. У навчальній алгоритмічній мові є дві команди розгалуження: ЯКЩО  й  ВИБІР.

Команда ЯКЩО.

Формат команди:

       якщо умова                                                      якщо  умова

       то  серія_1                          або                         то  серія

        інакше  серія_2                                                все
        все

        (повна форма)                                                  (скорочена форма) 
Під словом серія ми будемо розуміти команду або групу команд.   
Команда в повній формі працює в такий спосіб: перевіряється умова, якщо вона істинна, то виконується серія_1, інакше – серія_2. 
У скороченій формі команда виконує серію тільки тоді, коли умова істинна.

У мові Паскаль команда розгалуження має аналогічний вигляд та працює так само, як у НАМ.
Формат команди:

a) повна форма                                                       б) скорочена форма

if умова                                                                         if умова
then begin серія_1 end                                                then begin серія end;

else begin  серія_2 end;
Службові слова begin та end можна не писати, якщо серія містить лише одну команду розгалуження.

Команда вибір.

Іноді доводиться перевіряти велику кількість умов. У цьому випадку використання команди якщо ускладнюється через надто велику вкладеність команд якщо в якщо. Отже дуже легко зробити помилку. Уявіть собі, ви пишете алгоритм, який за номером місяця визначає назву місяця і кількість днів у ньому.
Фрагмент алгоритму має вигляд:

якщо n=1

то mec:=’січень’; kd:=31
інакше якщо n=2

              то mec:=’лютий’; kd:=28+L
               інакше якщо n=3

               то mec:=’березень’; kd:=31
…..

Тому в таких випадках краще використовувати команду вибір.

Формат:
а) повна форма                                            б) скорочена форма

вибір                                                                  вибір

        за умови_1: серія_1                                       за умови_1: серія_1

        за умови_2: серія_2                                       за умови_2: серія_2

                                              або

                                        …..

         за умови_N: серія_ N                                   за умови_N: серія_ N
         інакше серія_N+1                                     все
 все
Повна форма команди працює так: перевіряється умова_1 і якщо вона істинна, то виконується серія_1, а далі відбувається вихід з конструкції; якщо хибна, то перевіряється умова_2 і т.д. Якщо жодна умова не є істинною, то виконується серія_N+1.
Cкорочена форма команди працює аналогічно, але якщо жодна умова не є істинною, конструкція просто пропускається.
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Мовою Паскаль команда вибору має дещо інший вигляд:
сase вираз-селектор of
значення 1: begin серія 1 end;
значення 2: begin серія 2 end;
….

значення N: begin серія N end

else begin серія N+1 end;

end;   

Гілка else, як і в команді розгалуження if може бути відсутньою. Зарезервовані слова begin та end можна так само не використовувати, як і в команді if. Як вираз-селектор можна використовувати тільки вирази перелічуваного типу, тобто будь-які цілі (byte, shortint, integer, word), літерні (char)  або булівські  (boolean).  Як значення можна використовувати або константи, або списки константних значень (через кому), або діапазин значень.
Наприклад, якщо змінна Х типу byte, то:

case X of
0 : оператор 1;   {константа}
1, 3, 5, 7, 9 : оператор 2;     {список констант}
10…20 : оператор 3;  {діапазон значень}

 end;       
  Виконання команди CASE аналогічне команді вибору у НАМ: тобто якщо вираз-селектор набуватиме певного значення, буде виконуватися та серія, яка знаходиться у відповідному рядку.
Наведемо кілька прикладів розгалуження алгоритмів.

Приклад 1. Складіть алгоритм знаходження більшого з трьох чисел.  
Алгоритм має вигляд:

АЛГ Приклад 1 (дійсн a, b, c, r)

        АРГ a, b, c
        РЕЗ r

ПОЧ

        якщо a>b

        то r:=a

        інакше r:=b

        все

        якщо r<c
        то r:=c
        все

        ДРУКУВАТИ(“Більше з трьох чисел дорівнює”,r) 
КІН  
Пояснення до алгоритму 
Спершу відбувається порівняння двох будь-яких чисел і більше число вміщується в комірку результату (при цьому використовується повна форма команди розгалуження). Потім наступне число порівнюється з вмістом комірки результату і найбільше з них вміщується в комірку результату (при цьому використовується скорочена форма команди розгалуження). Таку ідею алгоритму можна використовувати і для знаходження більшого числа з n чисел. Зручніше з n числами працювати, вміщуючи їх у масив. З масивами ми ознайомимося трохи пізніше. Для знаходження меншого числа достатньо замінити знаки порівняння.  
Мовою Паскаль цей алгоритм виглядає так:

Program Example_1;
Var

a, b, c, r: real;

begin readln (a, b, c); {Введення значень a, b, c  з клавіатури}

if a>=b
then r:=a;

else r:=b;

if r<c;

then r:=c;

writeln (‘ Найбільше з трьох чисел дорівнює‘, r);
end.
ЗВЕРНІТЬ УВАГУ НА ВИКОРИСТАННЯ ОПЕРАТОРА WRITELN. ВІН ВИВОДИТЬ НЕОБХІДНУ ІНФОРМАЦІЮ НА ЕКРАН МОНІТОРА!
Формат команди:

writeln (список виведення);

Як елемент списку виведення можна використовувати:

а) текст – довільний набір ASII-символів, взятий в апострофи;
б) константу або константний вираз:

writeln (‘5+3=’ , 5+3);

writeln (‘5+3=’, 8);
В обох випадках результатом роботи оператора writeln буде виведення на екран тексту: 5+3=8;

в) довільний вираз. У цьому випадку відбувається спочатку обчислення виразу з використанням поточних значень змінних, а потім виведення на екран.

Окремим випадком є використання просто імені змінної, як у вищенаведеному прикладі.

Запропоновану задачу можна дещо змінити: знайти подвоєне значення більшого з трьох чисел. Тоді виведення можна зробити таким:
writeln (‘ Результат задачі‘ , 2*r);
За замовчуванням мова Паскаль здійснює виведення дійсних чисел на екран у форматі з плаваючою крапкою, тобто числа 2 та 13.5 на екрані матимуть вигляд:

2. 00000000Е+00                                  1.35000000Е+01
Це важко сприймають учні, тому пропонуємо використовувати форматування виведення дійсних чисел:

змінна: число1: число2;

де число1 задає загальну кількість позиції виведення;

     число2 кількість цифр після десяткової крапки.

Наприклад, для оператора

writeln (r : 8 : 2); 
якщо  r=13.914 на екрані буде вісім знаків (тобто 3 пробіли, 2 цифри до крапки та 2 цифри після десяткової крапки). Загальна довжина поля 8, тому попереду додано три пробіли.

_ _ _ 13.91
Приклад 2. Складіть алгоритм, що визначає, яка з точок А(х1, у1) або В(х2, у2) знаходиться ближче до початку координат.
Обчислення відбувається за формулою:
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Алгоритм має вигляд:

АЛГ Приклад_2 (дійсн x1, y1, x2, y2, r1, r2)
         АРГ х1, у1, х2, у2

         РЕЗ r1, r2

ПОЧ
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         ДРУКУВАТИ (“ Яка з двох точок знаходиться ближче до початку координат?“)
якщо r1<r2
то ДРУКУВАТИ (“ 1-а точка знаходиться ближче до початку координат “)
ДРУКУВАТИ (“ Її відстань= “, r1, ,” а відстань 2-ої точки -   “,r2) 
інакше 

якщо r2<r1

то ДРУКУВАТИ (“ 2-а точка знаходиться ближче до початку координат “)
ДРУКУВАТИ (“ Її відстань= “, r2, “, а відстань 1-ої точки – точки -   “, r1)
інакше 

ДРУКУВАТИ (“ Точки знаходяться на однаковій відстані від початку координат “);

                     ДРУКУВАТИ (“ Ця відстань= “ ,r1)
          все

все

КІН  
Мовою Паскаль алгоритм має вигляд:

    Program Example_2;

            Var X1, Y1, X2, Y2, R1, R2: real;

        begin

write (‘ Введіть координати 1-ої точки ‘);
readln (X1,Y1);

write(‘ Введіть координати 2-ої точки ‘);
readln (X2, Y2);
R1:=sqrt(X1*X1+Y1*Y1);

R2:=sqrt(sqr(X2)+sqr(Y2));

if R1<R2

then  begin
          writeln (‘ 1-ша точка знаходиться ближче до початку координат ‘);
          writeln (‘ Її відстань=’ , R1 ‘, а відстань 2-ї точки=’ , R2);
          end

else if R2<R1

         then  begin
            writeln (‘ 2-га точка знаходиться ближче до початку координат’);

            writeln (‘Її відстань=’ , R2 ‘,а відстань 1-ї точки=’ , R1);
end
else  begin
        writeln (‘ Точки знаходяться на однаковій відстані від початку координат ‘);
        writeln (‘Ця відстань=’ , R1);

end;

end.

У програмі використані стандартні функції:  
   а) корінь квадратний                                     б) квадрат числа
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 - sqrt(x) ;                                                    x2 – sqr(x) ;
Останню функцію можна не використовувати, бо х2=х*х тобто sqr(x)=x*x.
Приклад 3. Складіть алгоритм, що для дійсного числа а виводить у порядку зростання значення sina, cosa,  
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Алгоритм має вигляд:
АЛГ Приклад_3 (дійсн a, r1, r2, r3)
         АРГ а

         РЕЗ r1, r2, r3

ПОЧ

         ДРУКУВАТИ (“Виведення у порядку зростання значень sin(a), cos(a), sqrt(a)”)

            r1:=sin(a)

            r2:=cos(a)

якщо  a<0
то якщо r1<=r2
      то ДРУКУВАТИ(“sin(a)=”, r1, “cos(a)=”, r2)

           ДРУКУВАТИ (“a<0 – обчислити корінь не можна!!!)
       інакше 

             ДРУКУВАТИ(“cos(a)=” , r2:8:3, “sin(a)=” , r1:6:3)

             ДРУКУВАТИ(“a<0 – обчислити корінь не можна!!!”)
        все

інакше 

        r3:=sqrt(a)

якщо (r1<=r2) and (r1<=r3)
то якщо r2<=r3

      то ДРУКУВАТИ (“sin(a)=”, r1, “cos(a)=” , r2, “sqrt=” , r3)

       інакше

       ДРУКУВАТИ (“sin(a)=” , r1, “sqrt(a)=” , r3, “cos(a)=” , r2)
       все

    інакше

        якщо (r2<=r1) and (r2<r3)

        то якщо r1<=r3

                то ДРУКУВАТИ (“cos(a)=” , r2, “sin(a)=” , r1, “sqrt(a)=” , r3)

                      інакше

                      ДРУКУВАТИ (“cos(a)=” , r2, “sqrt(a)=” , r3, “sin(a)=” , r1)

                 все

інакше

     якщо (r3<=r1) and (r3<=r2)

     то якщо r1<=r2

     то ДРУКУВАТИ (“sqrt(a)=” , r3, “sin(a)=” , r1, “cos(a)=”, r2)

     інакше

     ДРУКУВАТИ(“sqrt(a)=”, r3, “cos(a)=”, r2, “sin(a)=”, r1)

     все

     все

     все

все

все

КІН     

Мовою Паскаль алгоритм має такий вигляд:
Program Example_3;
var a, r1, r2, r3: real;

begin
write(‘Введіть число а: ‘);
readln(a);

writeln(‘ Виведіть у порядку значень sin(a), cos(a), sqrt(a)’);
r1:=sin(a);

r2:=cos(a)

if a<0
then  begin

           writeln (‘a<0 – обчислити корінь не можна’);

            if r1<=r2

            then writeln (‘sin(a)=’ ,r1, ‘cos(a)=’, r2);
            else writeln (‘cos(a)=’, r2, ‘sin(a)=’, r1);

            end

else  begin

r3:=sqrt(a);

if (r1<=r2) and (r1<=r3)

then if r2<=r3

         then writeln (‘sin(a)=’ , r1, ‘cos(a)=’, r2, ‘sqrt(a)=’, r3);

          else writeln (‘sin(a)=’ , r1, sqrt(a)=’ , r3, cos(a)=’ , r2);

else if (r2<=r3) and (r2<=r1)

(*) then  begin
               write (‘cos(a)=’, r2);
            if r1<=r3

            then writeln (‘sin(a)=’, r1, ‘sqrt(a)=’, r3);

             else writeln (‘sqrt(a)=’, r3, ‘sin(a)=’, r1);

             end

             (*) else  begin

                   write (‘sqrt(a)=’, r3);

                    if r1<=r2

                    then writeln (‘sin(a)=’ , r1, ‘cos(a)=’, r2);

                    else writeln(‘cos(a)=’, r2, ‘sin(a)=’, r1);

                    end

              end

end.

Пояснення до алгоритму

Зверніть увагу, що в рядках, виділених зірочкою {*}, варіант мовою Паскаль дещо відрізняється від відповідного алгоритму мовою НАМ. У варіанті мовою Паскаль враховано, що в позначених точках уже відоме мінімальне з трьох значень, тому воно одразу виводиться на екран. Причому всі три значення необхідно вивести в рядок, використаний оператор write, який від оператора writeln відрізняється тим, що після виведення курсор на екрані залишається у поточному рядку (оператор writeln  обов’язково переводить курсор на наступний рядок). Після виведення відбувається порівняння двох таких чисел з тих, що залишилися, які потім виводяться у відповідному порядку.
Для покращення зовнішнього вигляду дійсних чисел при виведенні можна скористатися форматуванням, що було описано у попередньому прикладі.

Приклад 4. Складіть алгоритм, який за номером місяця та року видає назву місяця й кількість днів у місяці.
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Алгоритм має вигляд:

АЛГ Приклад_4 (ціл n, літ міс, цілий kd, god)
         АРГ n, god

         РЕЗ міс, kd

ПОЧ цілий L

          вибір

                  при n=1 : міс:=” Січень“; kd:=31
                  при n=2 : якщо god=int(god/4)*4
                                  то якщо god=int(god/100)*100

                                       то якщо god=int(god/400)*400

                                       то L:=1

                                       інакше L:=0
                                       все

                                  інакше L:=1

                                  все

                                  інакше L:=0
                                  все

                                       міс:=” Лютий “; kd:=28+L
                   при n=3 : міс:=” Березень “; kd:=31

                   при n=4 : міс:=” Квітень “; kd:=30
                   при n=5 : міс:=” Травень “; kd:=31

                   при n=6 : міс:=” Червень “; kd:=30
                   при n=7 : міс:=” Липень “; kd:=31

                   при n=8 : міс:=” Серпень “; kd:=31
                  при n=9 : міс:=” Вересень “; kd:=30

                  при n=10 : міс:=” Жовтень “; kd:=31

                  при n=11 : міс:=” Листопад “; kd:=30
                  при n=12 : міс:=” Грудень “; kd:=31
                  інакше ДРУКУВАТИ (“ Номер місяця зазначений неправильно! “)

                  все

                  ДРУКУВАТИ (“ Місяць “ ,міс , “ днів “, kd )

КІН
Пояснення до алгоритму
Враховуючи, що Земля робить повний оберт навколо Сонця приблизно за 365 днів, 5 годин і 46 с, доходимо висновку, що рік за Юліанським календарем довший від сонячного. (За Юліанським календарем високосний рік той, номер якого можна без залишку поділити на 4.) У 1582 р. за вказівкою папи Римського Григорія ХІІІ було проведено реформу календаря. Відповідно до впроваджених змін високосними перестали вважати роки, що закінчуються двома нулями, за винятком тих, які діляться на 400 без остачі. За цією системою роки 1600, 2000, 2400 є високосними, а роки 1700, 1800, 1900, 2100 – ні.

Алгоритм мовою Паскаль має вигляд:

Program Example_4;

var Day, Month, L: byte; Year: word;
Name_Month: string;

begin

     write(‘ Введіть номер місяця та року > ‘);
     readln(Month, Year);

     case Month of

        1: begin Name_Month:= ‘Січень‘; Day:=31; end;
        2: begin
            Name Month:=’ Лютий ‘;

            if (Year mod 4=0) and (not (Year mod 400=0))

            then L:=1

            else L:=0

            Day:=28+L;
         end;

3: begin Name_Month:=’ Березень ‘; Day:=31; end; 
4: begin Name_Month:=’ Квітень ‘; Day:=30; end; 
5: begin Name_Month:=’ Травень ‘; Day:=31; end; 
6: begin Name_Month:=’ Червень ‘; Day:=30; end; 
7: begin Name_Month:=’ Липень ‘; Day:=31; end; 
8: begin Name_Month:=’ Серпень ‘; Day:=31; end; 
9: begin Name_Month:=’ Вересень ‘; Day:=30; end; 
10: begin Name_Month:=’ Жовтень ‘; Day:=31; end; 
11: begin Name_Month:=’ Листопад ‘; Day:=30; end; 
12: begin Name_Month:=’ Грудень ‘; Day:=31; end; 
else begin Name_Month:=’ Номер місяця заданий неправильно ‘; 
        Day:=0

        end;

end;

writeln(‘ Місяць:’ , Name_Month);
if Day >0

then writeln (‘ Кількість днів:’ , Day);
end. 
Нагадуємо, що тип string, який використовується у наведеній програмі, дає змогу зберігати будь-який набір ASII-символів. Для внесення у змінну необхідного значення використовується оператор присвоєння, в якому потрібний текст береться в апострофи.
ОСТАННІЙ ОПЕРАТОР РОЗГАЛУЖЕННЯ (if Day>0…)  ДАЄ ЗМОГУ НЕ ВИВОДИТИ НА ЕКРАН ЗНАЧЕННЯ ЗМІННОЇ Day (кількість днів у місяці), ЯКЩО НОМЕР МІСЯЦЯ ЗАДАНИЙ НЕПРАВИЛЬНО (більше 12 або менше 1)
Контрольні запитання

1.Якої структури слід дотримуватися при описанні команд мови?

2.Що вам відомо про команду присвоювання?

3.Розкажіть про команди розгалуження.

Вправи

Вправа 1. Складіть алгоритм, що знаходить суму більшого й меншого з чотирьох чисел.

Вправа 2. Складіть алгоритм розв’язування лінійного рівняння.
Вправа 3. Складіть алгоритм розв’язування біквадратного рівняння.

Вправа 4. Розробіть алгоритм, що визначає, вартість послуг залежно від дня тижня.

Вправа 5. Складіть алгоритм, що визначає, в якому координатному квадранті знаходиться точка А(х,у).
Вправа 6. Складіть алгоритм, що обчислює значення z, при заданих a, b, x:
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Команди повторення (організації циклів)

 Оператори повторення призначені для багаторазового виконання оператора або групи операторів. Їх ще називають операторами організації циклу. Багаторазово повторювані частини обчислень називають тілом циклу, а змінні, що впливають на виконання циклу, - змінними циклу. 
Алгоритм циклічної структури у загальному вигляді має містити: 
1) підготовку циклу: завдання початкових значень змінним циклу перед його виконанням;

2)тіло циклу: дії, повторювані в циклі для різних значень змінних циклу;

3) модифікацію (змінну) значень змінних циклу перед кожним новим його повторенням;

4) керування циклом: перевірку умови продовження (або закінчення) циклу й перехід на початок тіла циклу, якщо виконується умова продовження циклу (або вихід із циклу по його закінченні).
Для цього передбачено кілька видів команд організації циклів.

Команда поки (цикл із попередньою перевіркою (передумовою))

Формат команди алгоритмічною мовою:         Формат команди мовою Паскаль:

поки  умова                                                              while  умова  do 
пц                                                                              begin
    серія                                                                           серія

кц                                                                               end;  
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Команда працює в такий спосіб: спочатку перевіряється умова, і якщо вона істинна, виконується зазначена послідовність команд, після чого знову перевіряється умова і т.д.; якщо умова хибна, відбувається вихід з конструкції. Цикл може взагалі не виконуватися, якщо умова апріорі хибна. На схемі 5 графічно показана робота команди поки.  
Наведемо приклад:

Алгоритмічною мовою:                                                        Мовою Паскаль:

i:=1;   s:=0                                                                                 i:=1;  s:=0;

поки i<10                                                                                 while i<10 do
пц s:=s+i                                                                                   begin
      i:=i+1                                                                                       s:=s+I;

кц                                                                                                  i:=i+1;

                                                                                                   end;

У результаті виконання цього прикладу в комірку s буде занесено результат обчислення: сума чисел від 1 до 9 включно. При і=10 відбудеться вихід з циклу. Якщо до моменту початку роботи циклу значення і буде більше або дорівнюватиме 10, то цикл взагалі виконуватися не буде.
Команда ПОВТОРЮВАТИ (цикл з постумовою (післяперевіркою)).

Формат команди алгоритмічною мовою:                       Формат команди мовою Паскаль:

Повторювати                                                                      repeat
пц                                                                                            серія
    серія                                                                                 until  умова;

кц

до  умова  
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Робота команди полягає в тому, що на початку виконується серія, і лише потім перевіряється умова. Якщо вона хибна, то знову виконується серія  тощо. Робота циклу завершиться, якщо умова стане істинною. У будь-якому разі цикл спрацьовує хоча б один раз. На схемі 6 графічно подана робота команди повторювати.
Наприклад:

Формат команди алгоритмічною мовою:             Формат команди мовою Паскаль:

і:=1;  s:=1                                                                    i:=1;  s:=1;

повторювати                                                             repeat

пц                                                                                   s:=s+I;

    s:=s+I                                                                          i:=i+1;

    i:=i+1                                                                     until  i>=10;

кц

до і=10  
Цикл буде працювати доти, доки і не дорівнюватиме 10. Значення s при цьому дорівнюватиме 46  
Команда повторення з параметром для. 
Формат команди:

для і від j до k крок  m 
пц

    серія

кц
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де і – керуюча змінна циклу (параметр);
j – нижня межа зміни значення і;

k – верхня межа зміни значення і;

m – значення кроку. Якщо воно дорівнює 1, то його можна опускати;

j, k, m – У загальному випадку можуть бути виразами.
Команда працює в такий спосіб:

1.Керуюча змінна і (змінна циклу) на початку набуває значення j і здійснюється перевірка на кінцеве значення k; якщо умова «істинна», то виконуються команди циклу.
2.Потім, щоразу до керуючої змінної і додається значення кроку m і здійснюється перевірка на кінцеве значення k; якщо умова «істинна», то виконуються команди циклу.

3.Виконання серії циклу відбувається тільки після виконання однієї з умов:

· 
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 якщо крок додатний (у цьому випадку j<k);
· 
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 якщо крок від’ємний (у цьому випадку j>k).
4.За невиконання умови відбувається вихід з циклу.

На схемі 7 графічно показано роботу команди Для.

Цикл з лічильником мовою Паскаль:
for i:=j to k do
begin

        cерія

end;

У МОВІ ПАСКАЛЬ КРОК ЗМІНИ ЗМІННОЇ ЦИКЛУ ЗАВЖДИ ДОРІВНЮЄ 1, ТОМУ ВІН НЕ ВКАЗУЄТЬСЯ!
Крім того, за допомогою слів to або downto можна задати змінну змінної циклу у бік збільшення (to) або зменшення (downto), тобто цикл має два різновиди, що відрізняються тільки рядком заголовка:
а) for i:=j to k do…
змінна циклу на кожному кроці збільшується на 1, причому, якщо на початку роботи j>k, то цикл не виконується жодного разу.
б) for i:=j downto k do…;
змінна циклу зменшується на кожному кроці на 1, причому якщо на початку роботи j<k, цикл не виконується зовсім.
Наведемо фрагменти алгоритмів з використанням команди ДЛЯ.

Команда для у мовах програмування може незначно відрізнятися. Наприклад, у мові Паскаль крок може набувати значення тільки одиниці або мінус одиниці, а в мові Бейсик – крок може набувати значення будь-якого числа (у загальному випадку дійсного типу).
для і від 1 до 10 крок 1                           для і від 1 до 10 крок – 1 
пц                                                              пц

       Друкувати і                    або            Друкувати і

кц                                                             кц 
Мовою Паскаль алгоритм має вигляд:

for i:=1 to 10 do                                                        for i:=10 downto 1 do

begin                                                                          begin

      write(i, ‘  ‘);                                                              write(i, ‘  ‘);  
end;                                                                             end;

В результаті виконання фрагментів алгоритмів на екрані монітора одержимо:

· у першому випадку 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10;
· у другому випадку  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1.
Загалом, алгоритм роботи команди для однаковий для всіх алгоритмічних мов програмування.

Використовуючи цикл для, необхідно дотримуватись певних правил:
1.Змінна, що керує циклом, не повинна змінюватися в циклі командою присвоювання (це може призвести до помилки або неочікуваного результату).

2.Не рекомендується виходити з циклу, не дочекавшись його завершення.

3.Не можна входити в цикл, проминаючи команду для.
4.У внутрішніх циклах межі зміни змінних краще обчислювати перед циклом, це економить час роботи циклів.

5.Недопустимо використовувати у вкладених циклах однакову змінну (це стосується і інших команд циклу).
Наведемо приклади, що ілюструють вищесказане:

Приклад 1. 
для і від 1 до n
пц

       команди         ВИ ЗМІНЮЄТЕ ЗНАЧЕННЯ ЗМІННОЇ ВСЕРЕДИНІ ЦИКЛУ, А ЦЬОГО   

       і:=і+2               РОБИТИ НЕ МОЖНА!  
кц    
Приклад 2. 
для і від 1 до n
пц

    команди            ВИ ВИХОДИТЕ З ЦИКЛУ, НЕ ДОЧЕКАВШИСЬ ЙОГО ЗАВЕРШЕННЯ, А 

    перейти М         ЦЬОГО РОБИТИ НЕ РЕКОМЕНДУЄТЬСЯ!

кц

М:  команда

…

…    
Приклад 3.

для і від 1 до n
пц

     М: команди

кц                        ВИ ВХОДИТЕ В ЦИКЛ, ОБМИНУВШИ КОМАНДУ ДЛЯ, А ЦЬОГО

…                         РОБИТИ НЕ МОЖНА!
перейти М

…  
Приклад 4.  
для і від 1 до n
пц                            ТУТ ВЕРХНЯ МЕЖА ЗМІНИ КЕРУЮЧОЇ ЗМІННОЇ j ПОДАНА ВИРАЗОМ

  для j від 1 до n+2   (n+2), ЩО ОБЧИСЛЮЄТЬСЯ ЩОРАЗУ ПРИ ВХОДІ У ВНУТРІШНІЙ
  пц                            ЦИКЛ. ЦЬОГО ЛЕГКО УНИКНУТИ, ОБЧИСЛИВШИ ЗНАЧЕННЯ
         команди           ВЕРХНЬОЇ МЕЖІ j ОДИН РАЗ ПЕРЕД ЦИКЛАМИ!

  кц

кц                                                                              
m:=n+2

для і від 1 до n
пц 

     для j від 1 до m     ЦЕ ЗРОБЛЕНО ПРАВИЛЬНО: ЗНАЧЕННЯ ЙОГО ВЕРХНЬОЇ МЕЖІ j
     пц                           ОБЧИСЛЕНО ПЕРЕД ЦИКЛАМИ!

          команди

     кц

кц   
Приклад 5.

 для і від 1 до n
пц                                  ВИ ВИКОРИСТОВУЄТЕ У ВКЛАДЕНИХ ЦИКЛАХ ТУ САМУ ЗМІННУ

     для і від 1 до m        і, А ЦЕ ПРИВЕДЕ ДО ПОМИЛКИ ОДРАЗУ Ж ПРИ СПРОБІ 

     пц                             ВИКОНАННЯ ПРОГРАМИ!

         команди

     кц

кц  
Команду повторення з параметром зручно використовувати, коли наперед відома кількість повторень циклу. Вона передбачає початкове значення керуючої змінної, його модифікацію й перевірку умови на вхід-вихід з циклу.

Порівняно з командами ПОКИ або ПОВТОРЮВАТИ, її можливості обмежені, бо останні можуть мати кілька керуючих змінних циклу і кількість повторень заздалегідь може бути невідомою.
Цикл можна організувати і за допомогою команд, ЯКЩО і ПЕРЕЙТИ М, де М – мітка рядка, на яку здійснюється перехід, але з метою збереження структурності алгоритмічної мови такий варіант використовувати не рекомендується. Це вважається поганим стилем програмування.

Наведемо кілька прикладів циклічних алгоритмів.
Приклад 1. Складіть алгоритм знаходження кількості всіх тризначних чисел, які діляться на кожну із своїх цифр.
Покажемо кілька способів розв’язання завдання, використовуючи різні команди організації циклів.

Перший варіант розв’язання базується на генеруванні всіх трицифрових чисел, що не містять нульових цифр (три викладених цикли ДЛЯ). Оскільки число не містить небажаних цифр, можна перевіряти подільність згенерованого числа на кожну з цифр.
Алгоритм має вигляд:

АЛГ Варіант 1а  (ціл k);                                               Алгоритм-функція mod:

         РЕЗ k                                                                     АЛГ ціл  mod (ціл a, b)
ПОЧ  ціл i, j, L, C                                                          ПОЧ ціл ост

k:=0                                                                                         ост:=а

для і від 1 до 9                                                                        поки ост >=b
пц                                                                                            пц
     для j від 1 до 9                                                                   ост:=ост – b 
      пц                                                                                кц
             для L від 1 до 9                                                mod:=ост

             пц                                                                      КІН
                    С:=i*100+j*10+L

                    якщо  (mod (c, i)=0) та (mod (c, j)=0)
                    та (mod (c, L)=0)

                    то k:=k+1

                    ДРУКУВАТИ

                    все

               кц

        кц

кц

ДРУКУВАТИ (k)
КІН
В алгоритмі мовою НАМ використовувалась функція mod, аргументами якої є ділене й дільник (цілі числа), а результатом – залишок від їхнього ділення. У деяких мовах програмування (мова Паскаль) функція реалізована у вигляді операції. Надалі ми будемо користуватися цією функцією як операцією.

Алгоритм мовою Паскаль має вигляд: 
Program variant_1a;
var i, j, L: byte;

c, k: word;

begin

     k:=0;

     for i:=1 to 9 do
          for j:=1 to 9 do
          for L:=1 to 9 do
          begin

          c:=100*i+10*j+L;

          if (c mod i=0) and (c mod j=0) and (c mod L=0)

          then begin

                      k:=k+1;

                      write (‘c, ‘  ‘);    

                       end

           end

writeln;

writeln(‘k=’, k);

end. 
У другому варіанті розв’язування ми замість генерації числа будемо перебирати всі трицифрові  числа від 111 (всі попередні обов’язково мали хоча б один 0 у своєму складі) до 999. Покажемо також використання для розв’язання циклу поки (читачам самостійно пропонуємо спробувати написати розв’язання з циклом для).
Алгоритм має вигляд:

АЛГ Варіант 1б (цілий k);
      РЕЗ  k
ПОЧ цілий i, c, d, e
         k:=0

         i:=111

         поки 
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         пц 

                   c:=int(i/100)

                   d:=int(i/10) – c*10

                   e:=I – c*100 – d*10

                   якщо (c< >0) and (d< >0) and (e < > 0) and ( i mod c=0) and ( i mod d=0) and (i mod e=0)

                   то k:=k+1

                          ДРУКУВАТИ (і)

                   все

                      і:=і+1

          кц

ДРУКУВАТИ (k)

КІН      
Розв’язання мовою Паскаль:  
Program variant_1b;

var k, i: word; c, d, e: byte;

begin
k:=0;

i:=111;

while i<999 do

begin

c:=i mod 10; { цифра одиниць }
d:=i div 10 mod 10; { цифра десятків }
e:=i div 10 mod 10; { цифра сотень }
if (i< >0) and (d< >0) and (e< >0)

then if (i mod c=0) and (i mod d=0) and (i mod e=o)

then begin

          k:=k+1;

          write (‘i, ‘  ‘);

           end

i:=i+1;

end;

writeln;

writeln(‘k=’, k);

end.   
Наведемо ще один варіант розв’язування з використанням циклу повторювати. Ідея розв’язання при цьому повністю збігається з варіантом 1б, різниця тільки в оформленні циклу (адже це цикл з післяумовою) та дещо інших формулах для виділення цифр числа (до речі, пропонуємо читачеві подумати, чи можна ще якимось чином виділити цифри трицифрового числа).
Алгоритм має вигляд:                                                              Алгоритм-функція div:

АЛГ Варіант 1в (цілий k);                                                        АЛГ ціл div (ціл a, b)

      РЕЗ k                                                                                     ПОЧ ціл r,k
ПОЧ цілий i, c, d, e                                                                             r:=a; k:=0

          k:=0                                                                                            поки r=b
          i:=111                                                                                          пц

          повторювати                                                                                     r:=r-b
          пц                                                                                                         k:=k+1

             c:=div(I, 100)                                                                          кц
             d:=int (i/10) – c*10                                                          div:=k

             e:=i – c*100 – d*10                                                         КІН
             якщо (c< >0) and (d< >0) and (e< >0) and
             (i mod c=0) and (i mod d=0) and (i mod e=0)

                  то k:=k+1

                        ДРУКУВАТИ (і)

                        все

                   і:=і+1

            кц

            до і>999

            ДРУКУВАТИ(k)
КІН   
Алгоритм мовою Паскаль має вигляд:       

Program Variant_1v;

var k, i: word; c, d, e: byte;

begin

k:=0;

i:=111;

repeat

     c:=i mod 10; { цифра одиниць }
     d:=i div 10 mod 10; { цифра десятків }
     e:=i div 10 mod 10; { цифра сотень }
     if (i< >0) and (d< >0) and (e< >0)

    then if (i mod c=0) and (i mod d=0) and (i mod e=o)

    then begin

          k:=k+1;

          write (‘i, ‘  ‘);

           end

    i:=i+1;

until i>999;

writeln;

writeln(‘k=’, k);

end.                                           

Пояснення до алгоритмів
При визначенні подільності чисел націло ми користувалися функціями int(x), div(a,b) і операцією залишок від ділення mod. Значенням функції  int(x), є найближче ціле число, що не перевищує задане. Функція div(a,b)  видає цілу частину від ділення двох цілих чисел. Функцію div(a,b)  надалі запишемо як операцію за аналогією з функцією mod.
Підсумки
1.Розглянуто поняття алгоритму.

2.Визначено форми подання алгоритмів:

· словесні;

· словесно-формульні;

· формульні;

· графічні (у вигляді блок-схем).

3.Визначено типи алгоритмів:
· лінійні;

· розгалужені;

· циклічні;

· змішані.

4.Визначено властивості алгоритму:

· дискретність;

· скінченність;

· зрозумілість;

· визначеність;

· масовість.

5.З’ясовано поняття формального виконання алгоритму.
6.Дано визначення алгоритмічної мови.

7.Визначено поняття:

· алфавіт мови;

· синтаксис мови;

· елементи мови;

· символи;

· службові слова;

· команди;

· об’єкти мови;

· константи, змінні (числові, символьні, масиви);
· допоміжні алгоритми (підпрограми-функції або процедури);

· вирази.

8.Введено типізацію величин і пояснено її необхідність.

9.Введено поняття «відношення між величинами».

10.Визначено форму запису словесного алгоритму й алгоритму з використанням величин.
11.Розглянуто основні конструкції алгоритмічної мови:

· присвоювання;

· розгалуження;

· повторення.

Висновок

  На цьому етапі ми одержали необхідні знання для складання нескладних алгоритмів. Якщо деякі визначення і поняття вам складно засвоїти, необхідно ще раз їх розглянути.
Контрольні запитання       
1.Розкажіть про організацію циклів:

· з передумовою;
· з післяумовою;

· за допомогою команди «повторення з параметром»;

2.Що має містити алгоритм циклічної структури?

3.Порівняйте можливості команди ДЛЯ з командою ПОКИ або ПОВТОРЮВАТИ.

4.Які правила слід виконувати під час використання команди ДЛЯ?
5.Які функції використовують для визначення подільності одного числа на інше?

Вправи
Вправа1. Складіть алгоритм знаходження суми цифр усіх трьохзначних чисел, використовуючи розглянуті команди організації циклу.

Вправа 2. Складіть алгоритм, що визначає, у скільки разів сума тризначних чисел менша від суми двозначних чисел.

Вправа 3. Складіть алгоритм, що визначає суму парних цифр усіх двозначних чисел.
Вправа 4. Складіть алгоритм, що визначає кількість «щасливих» квитків серед шестизначних чисел. (Число називають «щасливим», якщо сума перших трьох цифр дорівнює сумі наступних трьох цифр).
§3. Блок-схеми алгоритмів
	Блок-схема – це графічний запис алгоритму, доповнений елементами словесного запису.


 Кожний пункт алгоритму зображається на схемі деякою геометричною фігурою – блоком (блоковим символом), причому вигляд блоків залежить від типу виконуваних дій. Блоки зображають різними геометричними фігурами. Блоки на схемах з’єднуються лініями потоку інформації. Основний напрям потоку інформації йде зверху донизу і зліва направо.
Відповідно блоку лінії потоку можуть бути вхідними і вихідними:
· кількість вхідних ліній для кожного блоку необмежена;

· вихідна лінія може були лише одна;

· виняток становлять логічні блоки, що мають не менше двох вихідних ліній потоку, кожна з яких відповідає одному з можливих варіантів перевірки логічної умови, а також блоки модифікації.

Через велику кількість ліній перетину, їх значної довжини і багаторазових змін напряму схема наочно не сприймається, тому для наочнішого сприйняття людиною припустимо робити розрив лінії потоку інформації з розміщенням на обох кінцях розриву спеціального символу – з’єднувача. Всередині поля з’єднувачів, які позначають розрив однієї лінії, ставиться однакове маркування окремою літерою або літерно-цифровою координатою блоку, до якого підходить лінія потоку. Якщо схему алгоритмів розміщено на кількох аркушах, то перехід ліній потоку з одного аркуша на інший позначають за допомогою символа «міжстроковий з’єднувач». При цьому на аркуші з блоком-джерелом з’єднувач має номер аркуша й координати блока-приймача, а на аркуші з блоком-приймачем – з’єднувач з номером аркуша і координатами блока-джерела. Всередині блоків алгоритму і поруч з ними роблять записи і позначення (для уточнення виконуваних ними функцій) так, щоб їх можна було читати зліва направо і зверху вниз незалежно від напряму потоку. Порядкові номери блоків ставлять у їхній верхній частині (на розриві контуру). В таблиці 1 наведено умовні графічні позначення, що застосовуються під час складання блок-схем алгоритмів.
Використання блок-схем дає змогу наочніше бачити роботу алгоритму, що особливо зручно для написання складних алгоритмів.
Наведемо приклад блок-схеми алгоритму (схема 8) «Розв’язування квадратного рівняння».
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Контрольні запитання
1.Що таке блок-схема?

2.Назвіть правила складання блок-схем.

3.Назвіть умовні графічні позначення, що застосовуються під час складання блок-схем алгоритмів.

4.З якою метою складається блок-схема?

5.Скільки входів і виходів має блок розгалуження?
6.У яких випадках припустимо виконувати розрив лінії потоку інформації і який спеціальний символ для цього використовують?

7.У якому місці ставлять порядкові номери блоків?

Вправи
Вправа 1. Складіть блок-схему алгоритму знаходження суми, різниці, добутку і частки двох чисел.

Вправа 2. Складіть блок-схему алгоритму: «Розв’язування лінійного рівняння ax=b».

Вправа 3. Складіть блок-схему алгоритму знаходження суми всіх тризначних чисел, використовуючи розглянуті команди організації циклу.

Вправа 4. Складіть блок-схему алгоритму знаходження кількості тризначних чисел, сума цифр яких дорівнює заданому числу.
Вправа 5. Складіть блок-схему алгоритму: «Розв’язування біквадратного рівняння». 
Таблиця 1. 
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§4. Покрокове виконання алгоритму
Для того, щоб переконатися, що алгоритм працює правильно, необхідно виконати його покроково, за конкретних значень даних. Це можна виконати або «вручну», або за допомогою комп’ютера.
Розглянемо форму «ручного» виконання алгоритму. За такою формою контролю людина формально виконує команди алгоритму і результати заносить у таблицю, складену спеціальним чином. Покажемо на конкретному прикладі покрокове виконання алгоритму для визначення, чи є задане натуральне число простим.
Відомо, що натуральне число є простим, якщо в нього немає інших дільників, крім одиниці і самого числа. Якщо ж у числі є інші дільники, то його називають складеним. Одиниця не є ні простим, ні складеним числом.
Алгоритм визначення виду числа може мати вигляд:
АЛГ Просте число (ціл  n , ціл p )
        АРГ n
        РЕЗ р

ПОЧ цілий і

           р:=0

           якщо n=1

           то р:=1

            інакше якщо n>2

                           то і:=2

                           поки 
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все

          якщо р=1

          то ДРУКУВАТИ (“ Число дорівнює одиниці “)
          інакше якщо р=0

                       то ДРУКУВАТИ (“ Число просте “, n)

                       інакше

                       ДРУКУВАТИ (“  Число складене “, n)
                 все

           все

КІН  
Пояснення до алгоритму
Найменше просте число – це двійка. Спочатку передбачається, що задане число – просте, тому р=0. Потім здійснюється низка перевірок, в результаті яких р може набути значення 1 (якщо це число 1) або 2 (якщо це число складене). Перевірку дільників числа достатньо робити до кореня квадратного з цього числа. Результат видається в комірці р у вигляді:
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Потім аналізується вміст комірки р і залежно від її вмісту видається результат. Звичайно цей алгоритм записують у вигляді алгоритму-функції і використовують як допоміжний. 
Алгоритм мовою Паскаль має вигляд:

Program Simple;

var n: longint; i: word;

begin
write (‘ Введіть натуральне число >‘);
readln (n);
if n=1

then writeln (‘ Число дорівнює 1 ‘);
else if n=2

         then writeln (‘Число_’, n ‘_просте’)

         else begin

                  i:=3;

                  while (i<=sqrt(n)) and (n mod i< >0)

                   do i:=i+2;

                   if n mod i=0

                   then writeln (‘Число_’, n, ‘_складене‘);

                   else writeln (‘Число_’, n, ‘_просте’);

                   end;

end.

  У запропонованому варіанті враховано, що єдине парне просте число – це 2. Якщо введено саме це число, про це видається відповідне повідомлення. Решта простих чисел – непарні, а тому перевіряється подільність тільки на непарні числа (початкове значення і=3, а крок зміни 2). До того ж, умова у циклі while написана з урахуванням того, що всі непарні значення і перебираються, доки задане число n не поділиться на і та і не перевищить квадратного кореня з n.
Після виходу з циклу залишається з’ясувати, за якою умовою він припинив роботу. Якщо за першою (число поділилося націло) число складене, в протилежному випадку – просте.

Результати покрокового виконання алгоритму при n=25 подано в таблиці (розглядаємо розв’язування мовою НАМ).
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Для закріплення попереднього матеріалу наводимо блок-схему алгоритму «Просте число»

(схема 9).
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Висновок
Покрокове виконання алгоритму виконують, щоб переконатися в правильності його роботи. Звичайно це виконують для складних ділянок алгоритму. На перших кроках у програмуванні це рекомендується робити «вручну», а з набуттям досвіду роботи – за допомогою комп’ютера.
Контрольні запитання
1.З якою метою виконується покрокове виконання алгоритму?

2.Який вигляд має таблиця, у яку вміщують результати покрокового виконання алгоритму?

Вправа
Складіть алгоритм, для визначення того, чи є задумане число N досконалим. Натуральне число називають досконалим, якщо воно дорівнює сумі всіх своїх дільників, крім самого числа.
Наприклад, число 6=1+2+3 є досконалим.

Виконайте покрокове виконання алгоритму при N=28.
§5.Складання алгоритмів для розв’язування найпростіших завдань
5.1. Обчислення значень алгебраїчних виразів
Як відомо, об’єктом будь-якого алгоритму (програми) є вираз, і пистання його правильного запису є одним з найважливіших.
ПАМ’ЯТАЙТЕ, ЩО ВІД ПРАВИЛЬНОГО ЗАПИСУ ВИРАЗУ ЗАЛЕЖИТЬ РЕЗУЛЬТАТ РОБОТИ ПРОГРАМИ!
Розглянемо записи виразів, за допомогою мови програмування Турбо Паскаль. У мові Турбо Паскаль визначені арифметичні, логічні операції, а також операції порівняння (відношення).
Арифметичні операції:                                                 Логічні операції:

1) « – » - знак числа мінус;                                         1)and – логічне множення (І);

2) «*», «/» - множення, ділення;                                2)or – логічне додавання (АБО);

3) «+», « - »  - додавання, віднімання;                      3)not – логічне заперечення (НІ);

4)div – цілочисельне ділення;

5)mod – остача від ділення. 
Операції піднесення до степеня у мові Паскаль немає. Цю операцію виконують за допомогою функції ex і lnx за формулою:  ax=elna,  де х деяке число, відмінне від нуля. 

Цю формулу легко одержати, використовуючи логарифмування і потенціювання обох частин рівняння.
Припустимо, що ax=y.

Виконаємо логарифмування обох частин рівняння, отримаємо:
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візьмемо експоненту від обох частин рівняння, отримаємо:
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і остаточно маємо: ax=y. 
Відношення між величинами:  
1) «=» - дорівнює;

2) «< >» - не дорівнює;

3) «<» - менше;

4) «>» - більше;

5) «<=» - менше або дорівнює (не більше);
6) «>=» - більше або дорівнює (не менше).    
Пріоритет виконання операцій:     
1) not;
2) *, /, div, mod, and;

3) +, –, or;

4) =, < >, >, <, <=, >=.
У мові Паскаль є набір стандартних математичних функцій:
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При записі виразів слід дотримуватися таких правил:
1)Вирази записують одним рядком.

2)Аргумент функції обов’язково записують у круглих дужках.

3)Якщо у виразі присутні чисельник і знаменник, то не забувайте при потребі брати їх у дужки.

4)Кількість відкриваючих дужок повинна дорівнювати кількості закриваючих дужок.
5)Повторювані частини виразів краще обчислювати один раз та присвоювати одержані значення деяким змінним, і потім в останньому записі виразу використовувати ці змінні. Це спрощує запис виразів.

6)Якщо вираз дуже довгий, то його краще розбити на частини.
Наведемо кілька прикладів запису виразів мовою програмування:
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Якщо треба обчислювати якийсь вираз неодноразово, використовуючи різні значення вихідних даних, то краще скласти алгоритм розв’язання такого виразу.

Алгоритми для обчислення значень виразів мають таку структуру:
1)Уведення вихідних даних.

2)Контроль вихідних даних.

3)Запис виразу.

4)Видача результату.
Приклад. Обчислити значення виразу: 
[image: image32.wmf].
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Алгоритмічною мовою НАМ має вигляд:

АЛГ Обчислення виразу (дійсн X, Y, R, літ T)
         АРГ X, Y

         РЕЗ R, T

ПОЧ

         якщо X= - Y 

         то  T:=” Розв’язку немає! “
         інакше 
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            Т:=” Розв’язок є! “
            ДРУКУВАТИ T, R
           все

КІН
Алгоритм мовою Паскаль має такий вигляд:
Program Expression;

var x, y, r: real;

begin
         write (‘ Введіть два числа ‘);

         readln (x,y);

         if x=-y
         then writeln (‘Розв’язків не існує  ‘);

         else begin

                      r:=(3*sqr(x) – 4*y)/(x+y);

                      writeln(‘ Розв’язок ,  r’);
                      end;

end.
Ми навели запис виразів мовою програмування з метою ознайомлення, і якщо у вас установлений компілятор навчальної алгоритмічної мови, то ви зможете реалізувати ваші алгоритми на комп’ютері.

Надалі під час викладу матеріалу запис виразів ми будемо виконувати природною математичною формою.

5.2.Обчислення функцій
Наведемо приклади обчислення значень функцій.

Приклад 1. Обчислити значення кусочної функції при заданому значенні аргументу:
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Алгоритм має вигляд:
АЛГ Значення функції (дійсн х, у)
         АРГ х

         РЕЗ у

ПОЧ

         вибір

                 при 
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   : у:= - х 

                 при x>0  і  x<1:  y:=x
                 при 
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КІН
Мовою Паскаль команду вибору використати не можна, оскільки ця команда не застосовується для роботи із змінними дійсних типів, тому наведемо розв’язання, з використанням команд умовного переходу:
Program znoch_fune;

var x, y, r : real;

begin
write (‘ введіть х: ‘);

readln (x);

if x<=0 then y:= - x;

if (x>0) and (x<1) then y:=x;

if x>=1 then y:=1;

writeln(‘ y= ‘, y);
end.

Зауважимо, що виведення дійсних чисел на екран відбувається у вигляді з плаваючою крапкою. Тому рекомендуємо формувати виведення наприклад так:

writeln (‘y=’, y:8:2);
Пропонуємо читачу спробувати поміняти числа і з’ясувати, що зміниться у виведенні.

Приклад 2. Обчислити значення кусочної функції, заданої на деякому проміжку з кроком h. Інакше кажучи, виконати табулювання функції.
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Алгоритм має вигляд:
АЛГ Значення функції (дійсн a, b, h, y)

         АРГ a, b, h
         РЕЗ у

ПОЧ дійсн х

          для х від a до b крок h
          пц

                  якщо x<3

                  то у:=2х+2

                  інакше якщо 
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                               інакше у:=х – 7

                               все
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                  ДРУКУВАТИ х, у

           кц

КІН  
Алгоритм мовою Паскаль:
Program znoch_fune;
var a, b, h, x, y: real;

begin

write (‘ Введіть проміжок для табуляції ‘);

readln (a,b);

write (‘ Введідь крок табулювання ‘);

readln(h);

x:=a; { Надання х початкового значення  }

while x<=b do

begin
if x<3 then y:=2*x+2;

if (3<=x) and (x<4) then y:=x – 5;

if x>=4 then y:=x – 7;

writeln(‘x?’ , x:8:2, ‘y?’ , y:8:2);
x:=x+h;

end;

end.

Зверніть увагу, що це розв’язання містить цикл з передумовою (while) *замість циклу для у розв’язанні мовою НАМ. Це зумовлено тим, що у мові Паскаль не можна у циклі for застосувати крок, який дорівнює 1.
Приклад 3. Обчислити значення tgx за формулою:
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Алгоритм має вигляд:

АЛГ tgx ( цілий  N, дійсн X,Y)
         АРГ X, N
         РЕЗ Y
ПОЧ цілий m, дійсн U
          m=n – 2; U:=N
          поки m?1

          пц
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КІН
Пояснення до алгоритму
Кожний елемент вкладення обчислюється за рекурентною формулою:
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 а потім обчислюється остаточне значення:  
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Рекурентною називають таку формулу, яка дає змогу за попереднім значенням функції одержати поточне.
Як і в попередньому прикладі, розв’язання мовою Паскаль здійснюється на основі циклу з передумовою while:
Program tgx;

var n:integer; u, x, y:real;

begin

       write(‘ Введіть х ‘);

       readln(x);
       n:=51; y:=n;

       while n>0 do
       begin

            n:=n – 2;

            y:=n – x*x/u;

        end;

        y:=x/u;

        writeln(‘x=’, x:8:2, ‘tg=’, y:8:2);

end.

ПОЧАТКОВЕ ЗНАЧЕННЯ n ФАКТИЧНО ЗАДАЄ КІЛЬКІСТЬ ПОВТОРЕНЬ У ЦИКЛІ, ТОБТО ВПЛИВАЄ НА ТОЧНІСТЬ ОТРИМАНОГО РЕЗУЛЬТАТУ. РЕКОМЕНДУЄМО СПРОБУВАТИ РОБОТУ ПРОГРАМИ ПРИ РІЗНИХ ЗНАЧЕННЯХ n І ПОРІВНЯТИ ОТРИМАНІ РЕЗУЛЬТАТИ З РЕЗУЛЬТАТАМИ, ОБЧИСЛЕНИМИ ЗА ДОПОМОГОЮ КАЛЬКУЛЯТОРА!
Приклад 4. Обчислити значення функції за формулою: 
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Алгоритм має вигляд:

АЛГ Значення функції (цілий N , дійсн X, Z)
          АРГ N, X

          РЕЗ Z

ПОЧ цілий і
         Z:=0

         для і від 1 до N
         пц
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КІН 
Пояснення до алгоритму
Значення функції обчислюється, починаючи з внутрішнього елемента (тобто спочатку обчислюється 
[image: image49.wmf]х

, потім 
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Кожний член вкладення обчислюється за рекурентною формулою: 
[image: image51.wmf].
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Для розв’язання цієї задачі можна застосувати цикл для (for), оскільки за його допомогою можна обчислити кількість повторень (від 1 до N з кроком N).

Алгоритм мовою Паскаль:

Program znoch_fune2;
var N, i: integer; x, y: real;

begin

      write(‘ Введіть х: ‘);

      readln(x);

      write(‘ Введіть кількість повторень ‘);

      readln(N);

      y:=0;

      for i:=1 to N do
      begin

           y:=sqrt(y+x);

      end;

      writeln(‘y=’, y:8:2);

end.  

5.3. Обчислення суми членів числової послідовності
	Числова послідовність – це однозначне зображення множини натуральних чисел на множині дійсних чмсел. Це функція натурального аргумента, що являє собою загальний член послідовності.
Загальний член послідовності (ЗЧП) – це формула, за якою за номером члена послідовності можна знаходити сам член послідовності.


З математики нам відомі арифметична і геометрична прогресії.

	Арифметична прогресія – це послідовність чисел, кожне з яких, починаючи з другого, обчислюється із попереднього додаванням до нього постійного (для всіх членів послідовності) числа, названого різницею прогресії. Різницю прогресії позначають буквою d.


Формули будь-якого члена арифметичної прогресії і суми перших її n членів:
an=a1+nd,    
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	Геометрична прогресія – це послідовність чисел, кожне з яких, починаючи з другого, дорівнює попередньому, помноженому на деяке постійне для даної послідовності число, що називають знаменником прогресії і позначають буквою q.


Формули будь-якого члена геометричної прогресії і суми перших n членів:
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Формули (1) і (2), звичайно ж, можна використовувати у роботі з цими прогресіями.
Ми розглянемо інший підхід до обчислення суми членів числової послідовності.

Наведемо кілька прийомів знаходження загального члена послідовності:

1.Послідовність є арифметичною прогресією. У цьому випадку знаходимо різницю прогресії, множимо її на номер поточного члена послідовності (і) і додаємо або віднімаємо таке число, щоб одержати перший член послідовності. Наприклад:
1, 5, 9, 13, … - загальний член дорівнює: 
[image: image55.wmf];
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2, 8, 14, 20, … - загальний член дорівнює: 
[image: image56.wmf].
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2.Послідовність є геометричною прогресією. У цьому випадку знаходимо знаменник прогресії (q) і записуємо формулу у вигляді: qi. Наприклад: 2, 4, 8, 16, … - загальний член дорівнює: 2і.
3.Послідовність не є арифметичною або геометричною прогресією, але різниці між сусідніми членами утворюють геометричну прогресію. У цьому випадку записуємо формулу загального члена для послідовності, отриманої з різниць, а потім для одержання остаточної формули додаємо або віднімаємо таке число, щоб одержати перший член вихідної послідовності. Наприклад: 1, 3, 7, 15 … Послідовність, складена з різниць сусідніх членів, має вигляд: 2, 4, 8, 16, … Її загальний член 2і, а формула загального члена вихідної послідовності: 2і – 1. 
4.Елементи послідовності, що знаходяться на непарних місцях, утворюють арифметичну прогресію, аналогічно елементи, що містяться на парних місцях, теж утворюють арифметичну прогресію. Наприклад: 4+1+5+2+6+3+7+4+8+… Формулу загального члена послідовності будемо шукати в такий спосіб:

Спочатку знайдемо формулу загального члена для елементів, що стоять на непарних місцях у послідовності (для непарних індексів): 4+5+6+7+8+…

Для цього складемо систему рівнянь: 
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Множники 1 і 3 – порядкові номери членів послідовності, а х та у – деякі числа. Розв’язуючи систему, знаходимо, що 
[image: image58.wmf],
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Отже, формула загального члена для елементів, що містяться на непарних місцях у послідовності, має вигляд: 
[image: image60.wmf].
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Міркуючи аналогічно, знайдемо формулу загального члена для елементів послідовності, що знаходяться на парних місцях у послідовності: 1+2+3+4+5+…
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  Знаходимо: 
[image: image62.wmf].
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 Формула загального члена - 
[image: image63.wmf].

2

і


Отримані формули повинні працювати по черзі. Цього легко досягти за допомогою виразу:
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 Перетворивши його, одержимо остаточну формулу загального члена числової послідовності: 
[image: image65.wmf]).
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Алгоритми для обчислення суми членів числової послідовності мають той самий вигляд:

1.Уведення кількості членів послідовності.

2.Обнуління комірки для підсумування або занесення в неї члена послідовності, що не може бути отриманий із загального члена.

3.Організація циклу, всередині якого буде команда присвоювання, що має структуру:

s:=s+зчп,

де S – комірка для підсумовування.

4.Виведення результату.
Наведемо кілька прикладів з обчислення суми членів числової послідовності.

Приклад 1. Обчислити суму N членів послідовності: 
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Алгоритм має вигляд:

АЛГ Сума членів послідовності (ціл N, дійсн S)
          АРГ N

          РЕЗ S

ПОЧ ціл і

          і:=1; S:=0

          поки i<=N

          пц

                  S:=S+i/(i+1)

                   і:=i+1

          кц

          ДРУКУВАТИ S

КІН
Пояснення до алгоритму
Загальний член послідовності має вигляд: 
[image: image67.wmf].
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 Керуюча змінна входить до ЗЧП
Алгоритм мовою Паскаль має вигляд:

Program Suma1;

var I, N:integer; S:real;

begin

      write (‘ введіть кількість доданків: ‘);

      readln(N);

      S:=0;

      for i:=1 to N do
      S:=S+i/(i+1);

      writeln (‘S=’, S:8:2);

end.

У цьому розв’язанні запропоновано використання циклу for, бо він підраховує кількість доданків у сумі. Однак можна замінити цей цикл на цикл з передумовою while, наприклад, так:

i:=1;

while i<=N do
begin

S:=S+i/(i+1);

i:=i+1;

end;

Приклад 2. Обчислити суму N членів послідовності: 7+12+17+22+…
Алгоритм має вигляд:

АЛГ Сума членів послідовності (ціл N, S)
         АРГ N
         РЕЗ S
ПОЧ ціл i, d, r

          i:=1; S:=0; d:=2; r:=5

          поки i<=N

          пц

                  d:=d+r

                  S:=S+d

                  і:=i+1

           кц

           ДРУКУВАТИ S
КІН
Пояснення до алгоритму
Тут поточний член послідовності обчислюється на підставі попереднього шляхом додавання заданого числа. У формулі загального члена послідовності, що подається рекурентною формулою d:=d+r, немає керуючої змінної.
Алгоритм мовою Паскаль:

Program Suma2;

var i, N: word; d, r, S: longint;

begin

       write (‘ Введіть кількість доданків ‘);

       readln (N);

       S:=0;

       r:=7;

       d:=5;

      for i:=1 to N do
      begin

            S:=S+r;

            r:=r+d;

       end;

       writeln(‘S=’, S);
end.

Однак далеко не завжди вдається записати одним виразом формулу загального члена послідовності. У цьому випадку формула загального члена може складатися з кількох частин.

Послідовність може бути і знакозмінною. Її алгоритмізація нескладна. Робота з нею виконується так само, як і із звичайною послідовністю, а чергування знака покладається на робочу комірку.

Чергування знака можна отримати і піднесенням мінус одиниці до відповідного степеня, як це робиться в математиці, але перший варіант кращий.

Приклад 3. Обчислити суму N членів знакозмінної послідовності: 
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Алгоритм має вигляд:
АЛГ Сума членів послідовності (ціл N, дійсн S)
         АРГ N
         РЕЗ S
ПОЧ ціл і, z; дійсн р

          і:=1; S:=0; p:=1; z:=1

          поки i<=N

          пц
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                  z:= - z

                  і:=i+1

           кц

           ДРУКУВАТИ S

КІН
Пояснення до алгоритму
Тут чергування знака членів послідовності покладено на комірку z. Якщо перший член послідовності додатний, то z:=1, і якщо від’ємний, то z:= - 1. Кожний наступний член виходить із рекурентної формули: 
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 - коефіцієнт. 
Алгоритм мовою Паскаль:

Program Suma3;

var I, N: word; p, S: real; z: shortint;

begin

       write(‘ Введіть кількість доданків ‘);

       readln(N);

       S:=0;

       i:=1;

       p:=1;

       z:=1:

       while i<=N do

       begin

             p:=p*(4*i-3)/(6*i-4);

             S:=S+z*p;

             z:= - z;

             i:=i+1;

       end;

       writeln (‘S=’, S:8:2);

end.

Посилаючись на розглянуті приклади, можна визначити 3 способи обчислення суми членів послідовності:
1) керуюча змінна присутня у загальному члені послідовності;

2) шляхом використання рекурентної формули керуюча змінна відсутня у загальному члені послідовності;

3) шляхом використання рекурентної формули керуюча змінна присутня у загальному члені послідовності.

5.4.Обчислення добутку членів послідовності
Розглянемо цей вид алгоритмів на прикладі обчислення значення функції n! (факторіал).
	Факторіал – це функція натурального аргументу, значенням якої є добуток чисел від 1 до n.

1!=1; 2!=1*2; 3!=1*2*3; …, n!=1*2*3*4*…*(n – 1)*n.


За означенням прийнято, що 0!=1. Хоча, як відомо, нуль не належить до натуральних чисел. Ця рівність була отримана в розділі математики комбінаторика. Відома формула знаходження кількості сполучень: 
[image: image73.wmf].
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 звідси виходить, що 0!=1.
Справедлива рекурентна формула: n!=(n – 1)!*n.

	Рекурентною називають формулу, що дозволяє на підставі попереднього значення функції одержати поточне значення. Наприклад, 5!=4!*5.


Структура алгоритму для обчислення добутку членів послідовності загалом ідентична структурі алгоритму накопичення суми, за винятком того, що:
1.У комірку результату на початку вміщується одиниця.

2.У циклі повинна бути команда присвоювання: р:=р*ЗЧП, де р – комірка для накопичення добутку.  

	Алгоритм має вигляд:
	Алгоритм мовою Паскаль

	АЛГ Факторіал (ціл N, P)

        АРГ N

        РЕЗ P

ПОЧ цілий і

          і:=1; Р:=1

          поки i<=N
          пц
                 Р:=Р*і

                 і:=і+1

          кц

          ДРУКУВАТИ Р

КІН   


	Program Factorial;
var I, N: byte; p:longint;

begin

        write (‘ Введіть число, факторіал якого треба знайти ‘);

         readln(N);

         p:=1;

         for i:=1 to N do
         p:=p*i

         writeln(‘p=’, p);

end. 

 


5.5. Обчислення суми функціональної послідовності
	Функціональна послідовність – це відображення множини натуральних чисел N у множину дійсних функцій однієї змінної х, дійсної на деякому інтервалі.


З курсу вищої математики відомо, що всі елементарні функції можуть бути подані функціональною нескінченною послідовністю або, як кажуть, розкладені у функціональний ряд.

Наведемо кілька прикладів розкладань функцій у ряд:

1) 
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2) 
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3) 
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4) 
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При всіх значеннях х ряди (1 – 3) сходяться і дають відповідну функцію. Ряд (4) сходиться в інтервалі ( - 1, 1). Цими рядами користуються для обчислення значень функцій. Відомі вам таблиці Брадіса створювалися саме в такий спосіб.

Обчислимо, наприклад, sin100 з точністю до 10-5. Переведемо 100 в радіани за формулою: 
[image: image79.wmf],
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Обмежимося першими двома членами: 
[image: image81.wmf].
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Знаходження суми членів функціональною послідовністю або рядом простіше виконувати, використовуючи рекурентну формулу. Це дає можливість уникнути обчислення факторіала при одержанні чергового члена послідовності.

Розглянемо приклад обчислення значення cosx, використовуючи її розкладання в ряд за степенями х для N членів та із заданим степенем точності 
[image: image83.wmf]:
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  Загальний член послідовності має вигляд рекурентної формули: 
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 де k – коефіцієнт , що обчислюється за формулою: 
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 Він знаходиться шляхом ділення поточного члена послідовності на попередній, причому вони повинні бути записані у загальному вигляді. Поточний член має вигляд: 
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 , оскільки ми працюємо з парними числами, то: 
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Для виконання скорочень використовували рівність: (2і)!=(2і – 2)!(2і – 1)2і.
Алгоритм обчислення значення функції cosx має вигляд:

	Обчислення заданої кількості доданків:
	Обчислення до досягнення заданої точності:

	АЛГ Cosx (цілий N, дійсн X, S)
          АРГ X, N
          РЕЗ S
ПОЧ дійсн K, U; ціл і

          S:=0; U:=1; i:=1

          поки i<=n
          пц

                    S:=S+U
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                    U:=U*K

                  і:=i+1

         кц

                 ДРУКУВАТИ S

КІН  
	АЛГ Cosx  (дійсн X, E, S)
         АРГ X, E
                 РЕЗ S

ПОЧ дійсн K, U; ціл і

       S:=0; U:=1; i:=1

       поки 
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	Алгоритм мовою Паскаль:
	

	Program Cosx1;

var i, N: word; x, s, u, k: real;

begin

write(‘ Введіть кількість доданків ‘);

readln(n);

s:=0;

u:=1;

for i:=1 to N do
begin

       s:=s+u;
       k:= - x*x/((2*i – 1)*2*i);

       u:=u*k;

end;

writeln(‘s=’, s:8:2);

end.
	Program Cosx2;
var i: word; x, s, Eps, k, u: real;

begin
write(‘ Введіть точність результату ‘);

readln(Eps);

s:=0;

u:=1; i:=1;

while abs(u)>Eps do

begin

       s:=s+u;
       k:= - x*x/((2*I – 1)*2*i);

       u:=u*k; i:=i+1;

end;

writeln(‘s=’, s:8:2);

end.


Підсумки
1.Розглянули запис виразів мовою програмування Turbo Pascal:
1)вивчили операції, що використовуються при записі виразів;

2)розглянули відношення між величинами;

3)ознайомилися з набором стандартних математичних функцій;

4)засвоїли правила запису виразів.
2.Вивчили структуру алгоритму обчислення значень виразів.

3.Навчилися складати алгоритми обчислення значення кусочної функції, заданої на деякому проміжку.
4.Навчилися складати алгоритми обчислення значення кусочної функції, заданої на деякому проміжку з кроком h.
5.Навчилися складати алгоритми обчислення значення функції, використовуючи рекурентні формули.

6.Ввели визначення:

1)числової послідовності;

2)загального члена числової послідовності.
7.Розглянули кілька прийомів знаходження загального члена послідовності.

8.Вивчили структуру алгоритму обчислення суми членів числової послідовності.
9.Розглянули 3 способи обчислення суми членів числової послідовності:

1)керуюча змінна присутня у загальному члені послідовності;

2)шляхом використання рекурентної формули, керуюча змінна відсутня у загальному члені послідовності;

3)шляхом використання рекурентної формули керуюча змінна присутня у загальному члені послідовності.
10.Ввели визначення функції n!
11.Вивчили структуру алгоритму обчислення добутку членів числової послідовності.

12.Вивчили структуру алгоритму обчислення суми n членів функціональної послідовності.

13.Вивчили структуру алгоритму обчислення суми ряду членів функціональної послідовності.

Висновок 
Ми навчилися складати алгоритми для обчислення виразів, кусочних і рекурентних функцій, а також суми і добутку членів числової і функціональної послідовностей. Закріпили роботу з командами розгалуження і повторення.
Контрольні запитання
1.Яку структуру мають алгоритми обчислення значень виразів?

2.Як записати алгоритм обчислення значення кусочної функції?

3.Як записати алгоритм обчислення значень функції на заданому проміжку [a, b] з кроком h?

4.Дайте визначення числової послідовності. Що таке загальний член послідовності?
5.Яку структуру мають алгоритми для обчислення суми членів числової послідовності?

6.Які вам відомі прийоми знаходження загального члена послідовності?

7.Які вам відомі способи обчислення суми членів числової послідовності?

8.Назвіть основні моменти в алгоритмі знаходження добутку членів послідовності.
9.Дайте визначення функціональної послідовності. Як скласти алгоритм знаходження її суми?

Вправи
Вправа 1. Складіть алгоритм знаходження значення виразу: 
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Вправа 2. Складіть алгоритм обчислення кусочної функції:
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Вправа 3. Складіть алгоритм обчислення кусочної функції на проміжку [a, b] з кроком h:
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  де a= - 5, b=5, h=0,5.
Вправа 4. Складіть алгоритм обчислення суми знакозмінної числової послідовності:
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Вправа 5. Складіть алгоритм обчислення добутку числової послідовності:
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Вправа 6. Складіть алгоритми обчислення суми функціональної послідовності:
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б) 
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Вправа 7. Складіть алгоритм обчислення числа 
[image: image101.wmf],

p

 використовуючи формулу:
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§6.Табличні величини (масиви)
6.1. Поняття масиву
У своїй діяльності людині часто доводиться мати справу з сукупністю однорідної інформації, яку називають певним ім’ям. Під словом «вулиця», як правило, розуміють сукупність пронумерованих будинків. Слово «журнал», наприклад, містить інформацію про учнів класу, а словом «температура» можна було б назвати зміну температури повітря протягом деякого проміжку часу. Будь-якій однорідній інформації можна дати ім’я. Таку інформацію вміщують у таблиці. Найчастіше на практиці використовуються лінійні або прямокутні таблиці. Вам, напевно, не раз доводилося з ними працювати.
В економічній діяльності, а також у математиці, напевно, просто неможливо обійтися без таблиць. Працювати з однорідною інформацією, що вміщена в таблиці, набагато зручніше. Таблиці в програмуванні частіше називають масивами, і ми будемо користуватися цим терміном.
	Масив – це поіменована сукупність однорідних (однотипних) значень.


У програмуванні масив розглядають як сукупність однотипних комірок пам’яті, що має одне ім’я. У кожній комірці зберігається якесь значення.
6.2. Оголошення одновимірного масиву
Формат команди: 

тип ТАБ ім’я масиву [ тип індексу ]
Ми зупинимося на розгляді < типу індексу > діапазон: m:n, де m – початковий  номер елемента в масиві, а n – кінцевий.
Наприклад,  літ таб ЖУРНАЛ [1:30],  дійсн таб A[m:n],   ціл таб T[1:31] 
Кількість елементів в одновимірному масиві обчислюється за формулою: n – m +1.
Для доступу до елементів одновимірного масиву необхідно вказувати ім’я масиву і у квадратних дужках порядковий номер елемента масиву.

Якщо розміри масиву задані змінними, то перед визначенням масиву вони повинні мати конкретні цілочисельні значення.

Розміри масиву можуть задаватися і цілочисельними виразами.

Наведемо приклади доступу до елементів одновимірного масиву ЖУРНАЛ11, у якому є список учнів одинадцятого класу. Якщо вказати ЖУРНАЛ11[ 1], то ви одержите доступ до прізвища учня першого за списком, якщо – ЖУРНАЛ11[5] – п’ятого за списком.
Опис мовою Паскаль:

а)опис у розділі змінних:

var < ім’я масиву>: array [< діапазон зміни індексу >] of< тип елементів масиву>;

 Наприклад, 

var  M:array [1..30] of integer;

б) задання кількості елементів константою:

const n=300;
var M:array [1..n] of integer;

в) створення власного типу:
const n=300;

type  arr=array[1..n] of integer;
var M:arr;

Всі три наведених методи опису резервують пам’ять під однакові масиви, що містять 30 елементів цілого типу. Звернення до окремого елемента масиву таке саме, як у НАМ:
M [1] – перший елемент;

M [10] – десятий елемент;
M [30] – тридцятий елемент.

Зверніть увагу, що звертатися до неіснуючого елемента заборонено. Наприклад, до M [35]!
6.3. Оголошення двовимірного масиву
Формат команди:
тип ТАБ ім’я масиву [ тип індексу рядка, тип індексу стовпця ] 

Як і для одновимірного масиву, ми будемо розглядати < тип індексу> діапазон: m1:n1, m2:n2, де m1 – початковий порядковий номер рядка, а n1 – кінцевий, m2 – початковий порядковий номер стовпчика, а n2 – кінцевий.

Наприклад:  дійсн  таб B[1:10, 1:12],  літ таб C[1:3, 1:3],  ціл таб A[1:m, 1:n].
Кількість елементів у двовимірному масиві обчислюється за формулою:

(n1 – m1+1)*(n2 – m2+1). 
Для доступу до елементів двовимірного масиву необхідно використовувати два індекси: один вказує на номер рядка, а інший – на номер стовпчика. Індекси розділяють коми.

Наведемо приклад доступу до елементів двовимірного масиву: C[1,3] – це буде значення елемента, що знаходиться в першому рядку і третьому стовпчику масиву.
Мовою Паскаль двовимірний масив описується аналогічно, причому (зверніть увагу) значення індексів можуть бути не тільки натуральними: 

а) var 

M:array [1..10, - 5..-1] of real;

б) const n=10; k= - 5;

var 

M:array [1..n, k.. – 1] of real;

в) const n=10; k= - 5;

type arr=array [1..10, k.. – 1] of real;

var M: arr;

Як і в попередньому випадку, всі три методи описують один і той самий за розміром двовимірний масив (10 рядків, 5 стовпчиків) дійсних чисел.
Звернення до елемента масиву потребує вказівки імені масиву та у квадратних дужках двох індексів – номера рядка та номера стовпчика.

M [2, - 3] – другий рядок. третій ( точніше   – 3) стовпчик;

M [7, - 1] – сьомий рядок, п’ятий по порядку ( - 1-й за індексом) стовпчик.

У роботі з масивами необхідно використовувати цикли. Для доступу до елементів одновимірного масиву потрібний один цикл, а для доступу до елементів двовимірного масиву – два: один цикл по рядках, а інший по стовпчиках.

НА ДВОВИМІРНИЙ МАСИВ МОЖНА ДИВИТИСЯ ЯК НА НАБІР ОДНОВИМІРНИХ МАСИВІВ, РОЗГЛЯДАЮЧИ ЇХ ПО РЯДКАХ АБО СТОВПЧИКАХ!
Двовимірний масив чисел частіше називають матрицею. Якщо в матриці кількість рядків дорівнює кількості стовпчиків, то говорять, що задано квадратну матрицю порядку n.
Контрольні запитання
1.Уведіть поняття масиву і дайте йому визначення.

2.Які бувають масиви і як їх оголошують? Наведіть приклади.

3.Як визначають кількість елементів у масиві? Наведіть приклади.

4.Як здійснюється доступ до елементів масиву?

5.У чому ви бачите подібність одновимірного й двовимірного масивів?
6.Що таке матриця?

6.4.Основні класичні алгоритми для роботи з масивами
Розглянемо види алгоритмів:

1) накопичення суми елементів масиву;

2) обнуління елементів масиву;

3) копіювання;

4) обіг;

5) задання підрахунку;

6) задання пошуку;

7) знаходження min, max;
8) формування масиву В з А, використовуючи деяку умову;
9) однопрохідний алгоритм підрахунку максимальних елементів.
Названі види алгоритмів є невід’ємною частиною інших, складніших алгоритмів, що використовують масиви. Наше завдання – знайти їх у розв’язуваному завданні. От чому вивчення і розуміння класичних алгоритмів так само важливе у програмуванні, як таблиця множення в математиці.
Зауважимо, що для розв’язання всіх запропонованих нижче задач мовою Паскаль необхідно спочатку передбачити заповнення масиву, адже резервування пам’яті для збереження масиву не надає значень елементам масиву.
Можливі два методи заповнення масиву:

а) за допомогою клавіатури:

	Одновимірний масив
	Двовимірний масив

	Const  n=20;

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

i: word;

begin

       for i:=1 to n do
       begin

             write (‘ Введіть значення ‘);

             readln(A[i]);

       end;

end.
	Const n=10; k=8;
var A:array [1..n, 1..k] of real;
i, j: word;

begin

        for i:=1 to n do
         for j:=1 to k do

         begin

                   write(‘ Введіть значення ‘);

                    readln(A[I,j]);

        end;

end.


2)генератором випадкових чисел.
У цьому випадку числа генеруються автоматично. Це зручніше, ніж введення з клавіатури.

	Одновимірний масив
	Двовимірний масив

	Const n=100;
var A:array[1..n] of real; i: word;

begin

      for i:=1 to n do
      begin

          A[i]:=random*100;

          write(A[i]:8:2);

      end;

end.


	Const n=10; k=8;
var A:array[1..n, 1..k] integer; i, j: word;
begin

     for i:=1 to n do

     begin

         for j:=1 to k do
         begin

              A[i, j]:=random(100);

              write(A[i, j]:8:2);

         end;

     end;

     writeln;

end.




Зверніть увагу, що для другого випадку після заповнення значення елементу відразу виводиться на екран для контролю: для одновимірного масиву – в рядок, а для двовимірного – прямокутною матрицею.
До того ж, наведено приклад заповнення дійсними числами (для одновимірного масиву) та цілими (для двовимірного).

У багатьох мовах програмування, за замовчуванням, нижній індекс масиву встановлюється рівним 0 або 1. У наведених нижче алгоритмах для одновимірних і двовимірних масивів будемо вважати нижні індекси рівними одиниці.

Завдання 1. Накопичення суми елементів масиву
	АЛГ сум1 (ціл n, дійсн таб A[1:n], дійсн S)
        АРГ n, A

        РЕЗ S

ПОЧ цілий і

         S:=0

         для і від 1 до n
         пц

                   S:=S+A[i]

         кц

         ДРУКУВАТИ S

КІН
	АЛГ сум2 (цілий m, n, дійсн таб A[1:m, 1:n], дійсн S)
        АРГ m, n, A

        РЕЗ S

ПОЧ цілий i, j

          S:=0

          для і від 1 до m
          пц

                для j від 1 до n
                пц

                        S:=S+A[i, j]

                кц

          кц

          ДРУКУВАТИ S
КІН 


Перед циклом (циклами) комірка S обнуляється, потім у циклі (циклах) команда присвоювання S:=S+A[i]   (S:=S+A[i, j] виконує накопичення суми елементів масиву.
Алгоритм мовою Паскаль:

	Program Sum1;
Const n=30;

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

begin

      S:=0;

     for i:=1 to n do 

        S:=S+M[i];

    writeln (‘S=’, S:8:2);

end.


	Program Sum2;
Const n=15;  k=10;

var M: array[1..n, 1..k] of real; i, j: word; S:real;
begin

        S:=0;

        for i:=1 to n do
            for j:=1 to k do
               S:=S+M[i, j];
        writeln (‘S+’, S:8:2);

end.


Завдання 2. Обнуління елементів масиву
	АЛГ 131 (ціл n, дійсн Таб A[1:n])
         АРГ n, A
         РЕЗ А

ПОЧ ціл і

          для і від 1 до n
          пц

               A[i]:=1

          кц

КІН
	АЛГ 132 (ціл m, n, дійсн Таб A[1:m, 1:n])
         АРГ m, n, A
         РЕЗ А

ПОЧ ціл i, j
          для і від 1 до m
      пц

          для j від 1 до n
          пц

                A[i, j]:=0

          кц

       кц

КІН  


У ЦИКЛІ (ЦИКЛАХ) КОМАНДА ПРИСВОЮВАННЯ A[i]:=0  (A[i, j]:=0) ВИКОНУЄ ОБНУЛІННЯ ЕЛЕМЕНТІВ МАСИВУ!
Алгоритми мовою Паскаль:

	Program Zero1;
Const n=50;

var M:array[1..n] of real; i: word;

begin

       for i:=1 to n do
       M[i]:=0

end.


	Program Zero2;
Const n=20; k=10;

var M:array[1..n, 1..k] of real; i, j:word;

begin

      for i:=1 to n do

         for j:=1 to k do
          M[i, j]:=0

end.


Завдання 3. Копіювання
Створюється дублікат (копія) вихідного масиву.

	АЛГ К1 (ціл n, дійсн Таб A[1:n], B[1:n])
        АРГ n, A, B
        РЕЗ В

ПОЧ ціл і

          для і від 1 до n

          пц

                B[i]:=A[i]

          кц

КІН
	АЛГ К2 (ціл m, n, дійсн Таб A[1:m, 1:n], B[1:m, 1:n])
          АРГ m, n, A, B
          РЕЗ В

ПОЧ ціл і, j
          для і від 1 до m
           пц

                для j від 1 до  n 

                пц

                      B[і, j]:=A[і, j]

                кц

             кц

КІН


Алгоритми мовою Паскаль:
	Program Copy1;

Const n=30;

var A, B:array[1..n] of real; i: word;
begin

       for i:=1 to n do
       B[i]:=A[i];

end.


	Program Copy2;
Const n=20; k=15;

var A, B:array[1..n, 1..k] of real; i, j:word;

begin

      for i:=1 to n do
          for j:=1 to k do
             B[i, j]:=A[i, j];

end.


У циклі (циклах) команда присвоювання B[i]:=A[i]  (B[i, j]:=A[i, j]) виконує копіювання елементів з масиву А в масив В.

У МОВІ ПАСКАЛЬ МОЖНА ПРИСВОЮВАТИ МАСИВИ ПОВНІСТЮ, АЛЕ НЕ ПОЕЛЕМЕНТНО, ЯКЩО ВОНИ ІДЕНТИЧНІ. ТОБТО МОЖНА НАПИСАТИ ЗАМІСТЬ ЦИКЛУ (ЦИКЛІВ): В:=А, ЯКЩО МАСИВИ А ТА В МАЮТЬ ОДНАКОВИЙ ТИП!
Завдання 4. Переворот масиву з виведенням на екран.
	АЛГ Обр1 (ціл n, дійсн Таб A[1:n], B[1:n])

        АРГ n, A
        РЕЗ В

ПОЧ ціл і

          для і від 1 до n
          пц

              B[i]:=A[n+1 – i]
              ДРУКУВАТИ B[i]

          кц

КІН 
	АЛГ Обр2 (ціл m, n, дійсн Таб A[1:m, 1:n], B[1:m, 1:n])
          АРГ m, n, A
          РЕЗ В

ПОЧ ціл і, j
          для і від 1 до m
          пц

                для j від 1 до n
                пц

                B[i, j]:=A[I, n+1 – j] 
                 ДРУКУВАТИ B[i, j]
                 кц

            кц

КІН 




У циклі(ах) команда B[i]:=A[n+1 – i],  (B[i, j]:=A[i, n+1 – j])  виконує перестановку елементів масиву з кінця на початок.
Переворот масиву мовою Паскаль:

	Program Perevorot1;
Const n=30;

var A, B:array[1..n] of real; i:word;

begin

       for i:=1 to n do
       begin

            B[i]:=A[n+1 – i]

            write(B[i]:8:2);
       end;

end.
	Program Perevorot2;
Const n=20; k=12;

var A, B:array[1..n, 1..k] of real; i, j:word;

begin

        for i:=1 to n do
        begin

           for j:=1 to k do
           begin

              B[I, j]:=A[I, n+1 – j];

              write(B[I, j]:8:2);
           end;

           writeln;

        end;

end.


Завдання 5. Підрахунок
Підрахунок елементів масиву є одним з найважливіших. Розглянемо його на прикладі алгоритму підрахунку кількості додатних, від’ємних і нульових елементів масиву.

	АЛГ П1 (ціл n, дійсн Таб A[1:n], ціл P, O, H)
         АРГ n, A

         РЕЗ P, O, H

ПОЧ цілий і

          P:=0; O:=0; H:=0

          для і від 1 до n
          пц

               якщо A[i]>0

               то Р:=Р+1

               інакше якщо A[i]<0

                             то О:=О+1

                             інакше Н:=Н+1

                        все

                 все

            кц

            ДРУКУВАТИ Р, О, Н

КІН       
	АЛГ П2 (ціл m, n, дійсн Таб A[1:m, 1:n], ціл Р, О, Н)
         АРГ m, n, A
         РЕЗ Р, О, Н

ПОЧ ціл і, j
          Р:=0; О:=0; Н:=0

          для і від 1 до m
          пц

                 для j від 1 до n
                 пц

                           вибір

                        при A[і, j]>0:  P:=P+1
                        при A[і, j]<0:  О:=О+1

                        інакше Н:=Н+1

                        все

                кц

            кц

            ДРУКУВАТИ Р, О, Н

КІН  


Комірка для підрахунку обнуляється. Потім у циклі(ах), залежно від умови, вміст відповідної комірки для підрахунку збільшується на 1.
Алгоритм мовою Паскаль:

	Program Count1;
Const k=30;

var A:array[1..k] of real; i:word; P, N, Z:word;

begin

      P:=0; N:=0; Z:=0;

      for i:=1 to k do
        if A[i]>0  then P:=P+1
              else if A[i]<0  then N:=N+1

                                       else Z:=Z+1;

             writeln (‘P=’, P);

             writeln(‘N=’, N);

             writeln(‘Z=’, Z);

end.
	Program Count2;
Const k=20; l=12;

var A:array[1..k, 1..l] of real; i, j:word; N, P, Z:word;

begin

      N:=0; P:=0; Z:=0;

      for i:=1 to k do

           for j:=1 to l do
              if A[i, j]>0  then P:=P+1

                                     else if A[i, j]<0   then N:=N+1

                                                                     else Z:=Z+1;

           writeln(‘P=’, P);

           writeln(‘N=’, N);

           writeln(‘Z=’, Z);

end.


Завдання 6. Задання пошуку
Працюючи за комп’ютером, ви маєте можливість виконати пошук потрібної інформації, що зберігається на дисках або інших носіях інформації. При цьому вам досить задати, що шукати і де шукати, і комп’ютер сумлінно виконає ваше бажання. Інформацію можна шукати і у більших сховищах інформації, які створюються при розв’язанні багатьох задач. Як відомо, для зручності однорідна інформація вміщується в масиви. Часто треба серед сукупності зібраної інформації знайти потрібну. Пошук можна здійснювати за однією або кількома ознаками (ключами).
Розглянемо алгоритм пошуку заданого числа в масиві. Завдання полягає в тому, щоб визначити, чи є в масиві заданий елемент. Якщо є, то видати повідомлення «є» і його порядковий номер, інакше видати повідомлення «ні».

Алгоритм пошуку
1.Спочатку передбачається, що шуканого елемента в масиві немає (у:= «ні» і k:=0).
2.Організовується цикл відповідно до складеної умови «поки не все переглянув і не знайшов, будь-ласка, шукай», математично це виглядає так: « 
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3.У циклі порівнюється поточний елемент із шуканим. У випадку збігу формується повідомлення «є» і запам’ятовується його порядковий номер. Після цього цикл завершується, тому що складена умова вже не виконується.

Пошук потрібного елемента може бути прискорений, якщо елементи масиву впорядковані. У цьому випадку складена умова циклу буде доповнена:
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 - для масиву, впорядкованого за зростанням;
2)
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 - для масиву, впорядкованого за спаданням. 
Можливі й інші варіанти задання пошуку. Наприклад, видати порядкові номери всіх елементів таблиці, що мають задану властивість.

Класичний варіант задання пошуку можна подати алгоритмом:

	АЛГ П1 (ціл n, дійсн Таб A[1:n],  дійсн L, цілий k, літ y)
         АРГ n, A, L

         РЕЗ k, y

ПОЧ ціл і

і:=1; k:=0; y:=” ні “
         поки 
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 і у= «ні»
         пц

                 якщо A[i]=L

                  то k:=і; y:=” є “
                 інакше і:=і+1

                 все

          кц

          ДРУКУВАТИ y, k
КІН 


	АЛГ П2 (ціл m, n, дійсн Таб A[1:m, 1:n], дійсн L, ціл k1, k2, літ у)
         АРГ m, n, A, L

         РЕЗ k1, k2, y

ПОЧ ціл і, j

          і:=1; k1:=0; k2:=0; y:=” ні “
          поки 
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                   j:=1

             поки 
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  і у=” ні “
                    пц

                       якщо A[i, j]=1

                       то k1:=i; k2:=j

                        y:=” є “
                        інакше j:=j+1

                        все

                    кц

                    і:=і+1

            кц

            ДРУКУВАТИ y, k1, k2
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У НАВЕДЕНИХ АЛГОРИТМАХ ЗАМІСТЬ УМОВИ 
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 ТА у= «ні» МОЖНА ВИКОРИСТОВУВАТИ УМОВУ  
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Розв’язання задачі можна записати інакше, дещо змінивши формулювання умови виходу з циклу: рухаємося по масиву зліва (і:=1) направо, доки не знайдемо шуканий елемент (тобто, пропускаючи всі елементи, що не дорівнюють шуканому).
Алгоритм мовою Паскаль:

	Program Search1;
Const n=30;

var A:array[1..n] of real; L:real; i:word;

begin

       write(‘ Введіть шуканий елемент’);

       readln(L);

         i:=1;

         while (i<=n) and (A[i] < >L)

        do i:=i+1;

        if A[i]=L

       then writeln(‘ Елемент знайдено на‘, і, місці‘);

else writeln (‘ Елемент не знайдено ‘);

end.
	Program Search2;
Const n=2=; k=12;

var A:array[1..n, 1..k] of real; L:real; i, j:word;

begin

     write (‘ Введіть шуканий елемент ‘);

     readln(L);

     i:=1; j:=1;

     while (i<=n) and (A[i, j] < >L) do
     begin

         while (j<=k) and (A[i, j] < > L) do
         j:=j+2;

             if A[I, j] < > L  then

        begin

              j:=1; i:=i+1;

        end;

     end;

      if  A[i, j]=L
      then begin

      writeln (‘ Елемент знайдено ‘);

      writeln(‘ його координати ‘, i:4, j:4);

              end;

             else writeln (‘ Елемент не знайдено ‘);

end.


Контрольні запитання до завдання 6
1.Як пояснюється ситуація, у якій: а) умова 
[image: image114.wmf]n

i

£

 істинна, а умова у= «ні» хибна; б) умова 
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 хибна, а умова у= «ні»  істинна; в) складена умова 
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 та у= «ні» хибна?
2.Що відбудеться, якщо в таблиці є кілька елементів, що мають задану властивість?

3.Що відбудеться, якщо складену умову 
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 та у= «ні»  замінити тільни умовою 
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4.Що відбудеться, якщо складену умову 
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 та у= «ні» замінити тільки умовою  у= «ні»  ?
Завдання 7. Знаходження min, max у масиві
Розв’язуючи завдання, часто доводиться здійснювати пошук мінімального і максимального значень.
Класичний варіант знаходження  min та  max полягає в тому, щоб знайти мінімальний і максимальний елементи масиву і запам’ятати їхні порядкові номери.
Шуканих елементів може бути кілька, але запам’ятовуватися будуть порядкові номери тільки першого або останнього мінімального (максимального) елементів, залежно від того, строга або нестрога нерівність зазначена в умові.

Опишемо алгоритм пошуку:

1.Спочатку передбачається, що деякий елемент масиву є мінімальним і максимальним. Висловлюється припущення, що це перший елемент таблиці, і його вміщують, відповідно, у комірки min і max, а в комірках imin, imax (jmin, jmax) запам’ятовується порядковий номер (а);
2.У циклі (ах) елементи масиву порівнюються із вмістом комірок min і max, і більші з них заносяться в max, а менші – в min, з одночасним запам’ятовуванням порядкових номерів.

3.Видається результат пошуку.
ПРОГРАМІСТИ-ПОЧАТКІВЦІ ПРИПУСКАЮТЬСЯ ПОМИЛОК У ЦЬОМУ АЛГОРИТМІ, ВСТАНОВЛЮЮЧИ ПОЧАТКОВЕ ЗНАЧЕННЯ min АБО max РІВНИМ 0, А ЦЕ НЕ ЗАВЖДИ ПРАВИЛЬНО. НАПРИКЛАД, ЯКЩО У МАСИВІ ВСІ ЕЛЕМЕНТИ ВІД’ЄМНІ, А ВИ ХОЧЕТЕ ЗНАЙТИ МАКСИМАЛЬНИЙ ЕЛЕМЕНТ, ТО ВСТАНОВЛЕНЕ ПОЧАТКОВЕ ЗНАЧЕННЯ max, ЩО ДОРІВНЮЄ 0, БУДЕ МАКСИМАЛЬНИМ, А ЦЕ НЕПРАВИЛЬНО, ОСКІЛЬКИ НУЛЬОВОГО ЕЛЕМЕНТА В МАСИВІ НЕМАЄ!
Класичний варіант алгоритму знаходження мінімального і максимального елементів масиву можна подати алгоритмом:

	АЛГ m1 (ціл n, дійсн Таб A[1:n], min, max,  ціл imax, imin)
        АРГ n, A

        РЕЗ max, imax, min, imin
ПОЧ ціл і

         max:=A[1]; imax:=1

         min:=A[1]; imin:=1

         для і від 2 до n

         пц

                  якщо A[i]>max

                  то max:=A[i]; imax:=i

                  інакше якщо A[i]<min

                               то min:=A[i]; imin:=i

                               все

                  все

          кц

          ДРУКУВАТИ max, imax, min, imin
КІН   
	АЛГ m2 (ціл m, n, дійсн Таб A[1:m, 1:n], min, max,  ціл imax, jmax, imin, jmin)
        АРГ m, n, A
        РЕЗ max, imax, jmax, min, imin, jmin
ПОЧ ціл і, j
          max:=A[1, 1]; imax:=1; jmax:=1
          min:=A[1, 1]; imin:=1; jmin:=1

          для і від 1 до m
          пц

                для j від 1 до n
                пц
                       якщо A[і, j]> max

                       то max:=A[і, j];

                            imax:=і; jmax:=j

                       інакше якщо A[і, j]<min

                                    то min:=A[і, j]

                                    imin:=і; jmin:=j

                                    все

                        все

                кц

           кц

   ДРУКУВАТИ   max, imax, jmax, min, imin, jmin
КІН      

 


МОЖНА ЗМЕНШИТИ КІЛЬКІСТЬ ЗМІННИХ ТА КІЛЬКІСТЬ ОПЕРАЦІЙ (А ЦЕ ПРИСКОРИТЬ ВИКОНАННЯ АЛГОРИТМУ), ЯКЩО ЗАПАМ’ЯТОВУВАТИ ТІЛЬКИ ПОЛОЖЕННЯ ШУКАНОГО ЕЛЕМЕНТА (min АБО max)  В МАСИВІ!
У цьому випадку ми користуємося тільки змінними imin (jmin) та imax (jmax) та отримуємо алгоритм мовою Паскаль:

	Program min_max1;
Const n=100;

var A:array[1..n] of real; i, imin, imax:word;

begin

     imin:=1;
     imax:=1;

     for i:=2 to n do
         if A[i]>=A[imin]

         then imin:=1;

         else if A[i]>A[imax]
                 then imax:=I;

      writeln (‘ Мінімум= ‘, A[imin], ‘ знаходиться на місці  ‘, imin);

     writeln(‘  Максимум= ‘, A[imax], ‘ знаходиться , imax, ‘ місці‘);

end. 
	Program min_max2;
Const n=15; k=8;

var A:array[1..n, 1..k] of real; і, j, imin, jmin, imax, jmax:word;

begin

    imin:=1; jmin:=1;
    imax:=1; jmax:=1;

    for i:=1 to n do
    for j:=1 to k do
       if A[і, j]<A[imin, jmin]

       then begin

             imin:=і; jmin:=j;

             end
else if A[і, j]>A[imax, jmax]

       then begin

       imax:=i;

       jmax:=j;

       end;

   writeln(‘min=’, A[min, jmin], ‘ знаходиться у ‘, imin,  ‘ рядочку та  ‘, jmin, ‘ стовпчику ‘);
   writeln(‘max=’, A[imax, jmax], ‘ знаходиться у ‘, imax, ‘ рядочку та  ‘, max, ‘ стовпчику ‘);

end.



Завдання 8. Формування масиву В з масиву А з використанням деякої умови
У розв’язанні завдань іноді доводиться з одного масиву створювати інший, використовуючи деяку умову. Можна, наприклад, з одновимірного масиву формувати одновимірний або двовимірний масив або навпаки. Розмірність масиву може бути довільною, але найчастіше використовуються одновимірні і двовимірні масиви.
Головне, що потрібно враховувати у складанні таких алгоритмів, - то це правильно сформувати умову добору й використовувати різні індекси для роботи з масивами. Причому значення індексу вихідного масиву модифікуються саме перед розміщенням чергового елемента, а початкові значення залежать від умови завдання зазвичай вони обнулюються.
Наведемо приклади формування одновимірного масиву з одновимірного й двовимірного:

	АЛГ Ф1 (ціл n, дійсн Таб A[1:n], B[1:n], ціл j)
        АРГ  n, A
        РЕЗ В, j
ПОЧ ціл і, j
          j:=0

         для і від 1 до n
         пц

               якщо  умова

               то j:=j+1

                   B:=A[i]

                   ДРУКУВАТИ B[j]

                все

         кц

КІН 
	АЛГ Ф2 (ціл m, n, дійсн Таб A[1:m, 1:n, B[1:m* n], ціл k)
         АРГ m, n, A

         РЕЗ B, k

ПОЧ ціл і, j

          k:=0

          для і від 1 до m
          пц

                   для j від 1 до n
                   пц

                          якщо  умова

                          то   k:=k+1

                                 B[k]:=A[і, j]

                                 ДРУКУВАТИ B[k]

                         все

                   кц

             кц

КІН        




Фактичний розмір вихідного масиву В формується по завершенні алгоритму, але спочатку він оголошується рівним розміру вихідного масиву А, оскільки заздалегідь не відомо, скільки елементів задовольняють умову добору.
Алгоритм мовою Паскаль:

	Program Form1;

Const n=100;

var A, B:array[1..n] of real; i, j:word;
begin

       j:=0;

      for i:=1 to n do

           if <умова вибору>

           then begin

                   j:=j+1;

                  B[j]:=A[i];

                  write (B[j]:8:2);
                  end;

end.
	Program Form2;
Const n=20; k=7;

var A, B:array[1..n, 1..k] of real; i, j, k:word;

begin

       k:=0;

       for i:=1 to n do
           for j:=1 to k do
                 if< умова вибору >

                 then begin

                 k:=k+1;

                 B[k]:=A[i, j];

              write (B[k]:=A[i, j];

                end;

end. 


Завдання 9. Однопрохідний алгоритм підрахунку кількості максимальних елементів
	АЛГ km1(ціл n, дійсн Таб A[1:n], max, ціл  kmax)
         АРГ n, A

         РЕЗ max, kmax

ПОЧ ціл і

          max:=A[1]; kmax:=1

          для і від 1 до n
          пц

                   якщо A[i]>max

                   то max:=A[i]; kmax:=1
                   інакше  якщо A[i]=max

                                 то kmax:=kmax+1

                                 все

                   все

          кц

          ДРУКУВАТИ max, kmax
КІН
	АЛГ km2(ціл m,n, дійсн Таб A[1:m, 1:n],max, ціл  kmax)
         АРГ m, n, A

         РЕЗ max, kmax

ПОЧ ціл і, j

         max:=A[1,1]; kmax:=1

         для і від 1 до m
         пц

               для j від 1 до n
               пц
               якщо A[i, j]>max

               то max:=A[i, j]; kmax:=1

               інакше  якщо A[i, j]=max

                             то kmax:=kmax+1

                             все

               все

               кц

        кц
        ДРУКУВАТИ max, kmax

КІН




Основна ідея алгоритму полягає в тому, що якщо поточний елемент масиву більший від вмісту комірки max, то він поміститься в комірку max і при цьому підрахунок максимальних елементів починається спочатку (з одиниці), інакше якщо поточний елемент масиву дорівнює вмісту комірки max, то підрахунок максимальних елементів триває. 
Запишемо цей алгоритм мовою Паскаль, використовуючи раніше наведені міркування про запам’ятовування індексу (індексів) шуканого максимуму, а не його значення.
	Program Count-Max1;

const n=100;

var A:array[1..n] of real; i, imax, count:word;
begin

      imax:=1; count:=0;

     for i:=1 to n do

        if A[i]>A[imax]

        then begin

                 imax:=i;

                 count:=1;

                 end

       else if A[i]=A[max]

              then count:=count+1;

       writeln (‘максимум ‘, A[imax], ‘ кількість максимумів ‘, count);
end.
	Program  Count-Max2;
const n=20; k=10;

var A:array[1..n, 1..k] of real; I, j, imax, jmax, count:word;

begin

      imax:=1; jmax:=1; count:=0;

      for i:=1 to n do
           for j:=1 to k do
           if A[i, j]>A[imax, jmax]
          then begin

                  imax:=1;

                  jmax:=1;

                  count:=1;

                  end

         else if A[I, j]>imax, jmax]

         then count:=count+1;

        writeln(’ максимум ‘, A[imax, jmax], ‘ кількість максимумів ‘, count);
end.


6.5. Приклади складання алгоритмів для роботи з масивами
Приклад 1. Хай в одновимірному масиві Х є n значень величини х. Треба знайти їхні середні значення.
Наведемо формули, за якими обчислюються середні величини.

Середнє арифметичне: 
[image: image120.wmf])
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Середнє квадратичне: 
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Середнє кубічне: 
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Середнє гармонійне: 
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Середнє геометричне: 
[image: image124.wmf])
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Перші чотири формули можна об’єднати в одну формулу: 
[image: image125.wmf].
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При k=1, k=2, k=3 маємо формули (1), (2), (3). Якщо k= - 1, то маємо формулу (4).

Алгоритм може мати вигляд:

АЛГ Знаходження середніх значень (ціл n, дійсн Таб X[1:n], Ср[1:5])
          АРГ n, X
          РЕЗ Ср

ПОЧ ціл і, m, k, дійсн s, p, літ таб nc[1:5]
‘Формування масиву назв середніх значень

        nc[1]:=’ арифметичне ‘

        nc[2]:=’ квадратичне‘

        nc[3]:=’ кубічне ‘

        nc[4]:=’ гармонійне ‘

        nc[5]:=’  геометричне ‘

        p:=1
        для m від 1 до 5

        пц

                  s:=0

                  вибір

                           при m=1:  k=1

                           при m=2:  k=2
                           при m=3:  k=3

                           при m=4:  k= - 1 

                  все

                  для і від 1 до n
                  пц

                           якщо 
[image: image126.wmf]5
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                           то s:=s+X[i]k
                           інакше p:=p*X[i]

                           все                                  Призначення комірок:

                   кц                                           Вихідні дані: n – розмір вихідного масиву, Х – вихідний масив

                   якщо   
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                   то s:=s/n                           Результат: Ср – масив середніх значень
                                                            Робочі комірки: і – індекс для доступу до елементів масиву Х, m -      номер  формули середніх,

                         Cp[m]:=
[image: image128.wmf]k
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                k – ступінь для об’єднаної формули, s – комірка для знаходження суми, 
                    інакше Cp[m]:=
[image: image129.wmf]р

      р – комірка для знаходження добутку, nc – масив назв середніх.
                    все

         кц

         для m від 1 до 5

         пц

                 ДРУКУВАТИ (‘ Середнє ‘, nc[i], ‘дорівнює’ , Cp[m]) 
         кц

КІН      

З урахуванням того, що 
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, алгоритм мовою Паскаль має вигляд:

Program Middle;
const n=100;

Name:array[1..5] of string[15]=(‘ арифметичне ‘, ‘ квадратичне ‘, ‘ кубічне ‘, ‘ гармонійне ‘, ‘ геометричне ‘);

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

       Mid:array[1..5] of real;

       i, j:word; S, p:real;

       k:shortint;

begin

       S:=0; p:=1;

       for i:=1 to 5 do
       begin

            S:=0;

            case і of
            1:  k:=1;

            2:  k:=2;

           3:  k:=3;

           4:  k:= - 1;
           end;

           for j:=1 to n do
              if j< >5

              then S:=S+exp(k*(ln(A[j])

              else p:=p*A[j];

              if i< >5

              then begin

                       S:=S/N;

                       Mid[i]:=exp((1/k)*ln(9));
              end

       else Mid[i]:=sqr+(p);

       end;

      for i:=1 to 5 do
      writeln(‘ середнє ‘, Name[i]’,  ‘ дорівнює ‘, Mid[i]:8:2);

end.
Приклад 2. В одновимірному масиві A[1:n] виконати зсув елементів ліворуч на один елемент. Перший елемент помістити в кінець масиву. Такий зсув називається циклічним.
Значення першого елемента масиву зберігається в робочій комірці r і потім у циклі робиться переміщення значень на один елемент ліворуч. Після цього в останню комірку заноситься значення вмісту комірки r.
Алгоритм може мати вигляд:

	Алгоритм мовою НАМ
	Алгоритм мовою Паскаль

	АЛГ Зрушення (ціл n, дійсн Таб A[1:n])
       АРГ n, A
       РЕЗ А

ПОЧ ціл і, дійсн r
          r:=A[1]

         для і від 1 до n – 1

         пц

                A[i]:=A[i+1]

         кц

         A[n]:=r
         для і від 1 до n
         пц

                 ДРУКУВАТИ A[i]

         кц

КІН 


	Program Rotation;
const n=100;

var A:array[1..n] of real; R:real; i:word;
begin

       R:=A[1];

       for i:=1 to n-1 do
           A[i]:=A[i+1];

A[n]:=R;

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

end.


Приклад 3. В одновимірному масиві A[1:n] серед елементів, кратних числу m, знайти максимальний елемент.
Алгоритм може мати вигляд:

АЛГ max(ціл n, m, дійсн Таб A[1:n], дійсн max)
        АРГ n, m, A

        РЕЗ max

ПОЧ ціл і, р

         р:=0

         для і від 1 до n
         пц

                якщо р=1  і  A[i]=int(A[i]/m)*m
                то max:=A[i]; p:=1

                 інакше якщо р=1  і  A[i]=int(A[i]/m)*m  і  A[i]>max

                              то max:=A[i]

                               все

                  все

           кц

           якщо р=0

           то ДРУКУВАТИ (‘ елементів кратних числу ‘, m, ‘ у масиві немає ‘) 

            інакше ДРУКУВАТИ (‘ максимальний елемент кратний числу  ‘, ‘ дорівнює ‘, max)
            все

КІН

Пояснення до алгоритму
У цьому завданні не можна застосовувати класичний варіант пошуку максимального елемента в масиві, тому що заздалегідь невідомо, чи є в масиві елементи, що задовольняють умову задачі. Невідомо, яке значення вміщувати в комірку max перед циклом, у якому виконуватиметься пошук.
Тут зручно використовувати ознаку (р), що буде вказувати на те, чи вмістилося початкове значення в комірку  max: 
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Первинне значення в комірку max вміститься в циклі при р=0, коли зустрічається елемент, що задовольняє умову завдання.

Якщо ознака р після виходу з циклу залишається рівною нулю, то видається повідомлення про те, що елементів, кратних числу m, у масиві немає, у протилежному випадку видається максимальний елемент, кратний числу m.
Якщо потрібно, користуйтеся ознаками!

ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ЕЛЕМЕНТІВ МАСИВУ, КРАТНИХ ЧИСЛУ m, ВИКОРИСТОВУЄТЬСЯ ФУНКЦІЯ int(x), ТОМУ ЩО ЕЛЕМЕНТИ МАСИВУ МАЮТЬ ТИП дійсн, А ФУНКЦІЯ int(x) МАЄ АРГУМЕНТ ТИПУ дійсн. ВИКОРИСТАННЯ ФУНКЦІЇ mod АБО div НЕМОЖЛИВЕ, ТОМУ ЩО ВОНИ ПРАЦЮЮТЬ ІЗ ЦІЛОЧИСЕЛЬНИМИ АРГУМЕНТАМИ. ЦЕ НЕОБХІДНО ПАМ’ЯТАТИ ПРИ РОБОТІ З ТАКИМИ ФУНКЦІЯМИ!
Існує концепція, що розглядає поняття подільності тільки стосовно цілих чисел. Тому пропонуємо розв’язання задачі мовою Паскаль для масиву цілих чисел. До того ж, у наведеному алгоритмі першим циклом з передумовою while знаходять число, що задовольняє умову (тобто число, кратне m). Якщо таке число не знайдено, то про це видається відповідне повідомлення. В протилежному випадку триває перегляд масиву з пошуком елемента, кратного m та більшого за попередній.
Program Search-max;
const n=100;

var A:array[1..n] of longint; m:longint; i, imax:word;

begin

       write(‘введіть число m’);

       readln(m);

       i:=1;

       while (i<=n) and (A[i] mod m< >0) do i:=i+1;

       if i>n
       then writeln(‘ масив не містить чисел, кратних ‘, m);

       else begin

              imax:=I;

             while i<=n do

             begin

                 if (A[i]>A[imax]) and (A[i] mod m=0)

                 then imax:=i;

                 i:=i+1;

            end;

            writeln(‘ максимальний елемент, кратний ‘, m, ‘ дорівнює ‘, A[imax]);

           end;

end.

Приклад 4. Дано лінійну таблицю А дійсних чисел розміром N елементів. Створіть лінійну таблицю В з таблиці А, у якій не було б повторення однакових елементів.

Алгоритм має вигляд:
	Алгоритм мовою НАМ
	Алгоритм мовою Паскаль

	АЛГ приклад 4(ціл N, дійсн Таб A[1:N], B[1:N], ціл j)
       АРГ N, A
       РЕЗ B, j
ПОЧ ціл і, k, p

         B[1]:=A[1]; j:=1

         для і від 2 до N
         пц

               p:=0; k:=1

               поки k=j  і  p=0

               пц

                    якщо B[k]=A[i]

                    то р:=1

                    інакше k:=k+1

                    все

                кц

                якщо р=0

                то j:=j+1; B[j]:=A[i]

 все

         кц
              для і від 1 до N
              пц

                     ДРУКУВАТИ B[i]

              кц

КІН             


	Program Example4;
const n=100;

var A, B:array[1..n] of real; i, j, k:word;

begin

      B[1]:=A[1];

       j:=1;

      for i:=2 to n do
      begin

         B[j+1]:=A[i];

         k:=1;

         while (A[i]< >B[k])

        do k:=k+1;

        if k=j+1

        then j:=j+1;

     end;

     for i:=1 to j do

     write (B[i]:8:2);
end.


Пояснення до алгоритму на НАМ
Спочатку в таблицю В вміщується перший елемент таблиці А. потім кожний наступний елемент таблиці А порівнюється з усіма елементами таблиці В (з 1-го до j-го, де j – номер останнього вміщеного в таблицю В елемента). За відсутності збігу елемент вміщується в таблицю В. Ознака р вказує на те, чи був збіг, і набуває значення:  
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. Індекс  і  використовується для перегляду масиву А. Індекс k використовується для перегляду масиву В. Індекс j використовується для формування масиву В, а також наприкінці роботи алгоритму вказує на його розмір.
Пояснення до алгоритму мовою Паскаль
Зауважимо, що у запропонованому алгоритмі не використовується додаткова змінна р, оскільки внутрішній цикл виконується, доки не знайдено повторюваного числа. Оскільки це число занесене до наступної комірки масиву В, вихід із циклу відбудеться обов’язково. Однак, якщо цикл завершиться на комірці з номером j+1, це свідчить, що елемент є унікальним у масиві В, у протилежному випадку він повторюваний. Якщо елемент унікальний, індекс j збільшується на 1, оскільки знайдено ще один елемент масиву В.
Занесення у наступну комірку (з індексом j+1) значення, яке потім перевіряється на неповторюваність, називається технікою «бар’єрного» елемента. Адже воно формує виконання умови для виходу з циклу.

Приклад 5. Дано одновимірний цілочисельний масив A[1:n]. Необхідно серед його елементів знайти максимальну довжину строго зростаючого ланцюжка послідовно записаних елементів.
Алгоритм може мати вигляд:
	Алгоритм мовою НАМ
	Алгоритм мовою Паскаль

	АЛГ maxVP (ціл n, дійсн Таб A[1:n], ціл m)
      АРГ n, A

      РЕЗ m
ПОЧ ціл і, k

          k:=1; m:=1

         для і від 1 до n-1

         пц

             якщо A[i]<A[i+1]

             то k:=k+1

             інакше якщо k>m

                          то m:=k
                          все

             k:=1

             все

          кц

          якщо k>m
          то m:=k
          все

         ДРУКУВАТИ m

КІН  
	Program Accendind;
const n=1000;

var A:array[1..n] of real; i:word; t, max:word;

begin

      max:=1; t:=1;
     for i:=1 to n-1 do
         if A[i]<A[i+1]

         then inc (t)

         else begin

                    if max<t

                    then max:=t;

                    t:=1;

                    end;

         if max<t

         then max:=t;

         writeln(‘ максимальна довжина зростаючої послідовності ‘, max);
end.


Пояснення до алгоритму 
В комірці k ведеться підрахунок довжини, що виходить із ланцюжка елементів масиву А. При порушенні ланцюжка довжина звіряється із вмістом комірки m, у якій повинна бути максимальна довжина. Якщо вміст комірки k більший за вміст комірки m, то вона, розміщується в комірці m. Поточна довжина ланцюжка встановлюється 1.
Після виходу з циклу довжина останньої отриманої зростаючої послідовності ще раз порівнюється з максимальною і за необхідності значення замінюється на цю довжину.
В ЦЬОМУ АЛГОРИТМІ МОВОЮ ПАСКАЛЬ МИ ВПЕРШЕ ЗАСТОСУВАЛИ ПРОЦЕДУРУ inc, ЩО ЗБІЛЬШУЄ ЗНАЧЕННЯ СВОГО ПАРАМЕТРУ НА 1, ТОБТО inc(i) ОЗНАЧАЄ і:=і+1!

Приклад 6. Дано квадратну матрицю порядку n. Необхідно виконати перестановку стовпчиків (рядків) матриці:
а) першого стовпчика з останнім, другого – з передостаннім і т.д.;

б) перший рядок з останнім рядком, другий – з передостаннім і т.д.

Алгоритми мають вигляд:

	Алгоритм мовою НАМ
	Алгоритм мовою Паскаль

	АЛГ приклад 6а (ціл   n, дійсн таб A[1:n, 1:n])
      АРГ n, A

      РЕЗ А

ПОЧ ціл і, j, n1, дійсн R
         n1:=int(n/2)

         для j від 1 до n1

         пц

                для і від 1 до n
                пц

                R:=A[i, j]; A[i, j]:=A[i, n+1-j]; A[i, n+1-j]:=R
                кц

         кц

              { виведення результуючої матриці }
          для і від 1 до n
          пц

          для j від 1 до n

          пц

                ДРУКУВАТИ A[i, j]

          кц

          кц

КІН

 У прикладі 6б, після ПОЧ послідовність команд буде такою:

n1:=int(n/2)

для і від 1 до n1

пц

        для j від 1 до n
        пц

        R:=A[i, j]; 

        A[i, j]:=A[n+1-i, j]; 

       A[n+1-i, j]:=R           
        кц

 кц


	Program Example 6a;
const n=10;

var A:array[1..n, 1..n] of real; R:real; i, j:byte;

begin
      for j:=1 to n div 2 do
         for i:=1 to n do

         begin

            R:=A[i, j]; A[i, j]:=A[i, n+1-j]; A[i, n+1-j]:=R;

         end;

      for i:=1 to n do

      begin

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

             writeln;

      end;

end. 
Для варіанта 6б перша пара циклів буде такою:

for i:=1 to n div 2 do
for j:=1 to n do
begin

      R:=A[i, j]; 
      A[i, j]:=A[n+1-i, j]; 
      A[n+1-i, j]:=R;

end;    


Приклад 7. Дано дійсну матрицю А розміром mxn. Знайти суму найбільших значень елементів її рядків. 
Алгоритм має вигляд:

	Алгоритм мовою НАМ
	Алгоритм мовою Паскаль

	АЛГ Приклад 7 (ціл L, n, дійсн таб A[1:L, 1:n], дійсн таб m[1:L])

         АРГ L, n, A
         РЕЗ М

ПОЧ ціл і, j, ціл К, дійсн maxs
         S:=0

         для і від 1 до L
         пц

                maxs:=A[i, 1]; k:=0

                для j від 1 до n

                пц

                    якщо A[i, j]>maxs

                    то maxs:=A[i, j]; k:=1

                    інакше якщо maxs:=A[i, j]

                                 то k:=k+1

                                 все

                    все

               кц

               m[i]:=maxs*k
          кц

       { виведення масиву на екран }
       для і від 1 до L
       пц

             ДРУКУВАТИ m[i]

       кц

КІН

    
	Program Example_7;
const n=10; k=7;

var A:array[1..n, 1..k] of real; i, j:word; jmax:word; max:array[1..n] of real; S:real; count:word;

begin
     S:=0;

     for i:=1 to n do

    begin

       jmax:=1; count:=0;

      for j:=1 to k do
      begin

           if A[i, j]>A[i, jmax];

           then begin

                   jmax:=j;

                   count:=1;

                   end

           else if A[i, j]=Ai, jmax]

                   then inc (count);

          end;

          max[i]:=count*A[i, jmax];

          end;

          for i:=1 to n do
          writeln(m[i]:8:2);
end.

 


Пояснення до алгоритму
Внутрішній цикл виконує завдання пошуку максимального елемента в поточному рядку й підрахунок їхньої кількості.
Зовнішній цикл:

1)встановлює початкові значення в комірки для пошуку максимального елемента й підрахунку їхньої кількості в поточному рядку;

2)робить обчислення суми найбільших значень поточного рядка й уміщує результат у масив mS.
Приклад 8. Скласти алгоритм множення двох матриць.
Хай А=
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 матриці розмірів відповідно mxn і pxq. Якщо кількість стовпчиків матриці А дорівнює кількості рядків матриці В, тобто n=p, то для цих матриць визначена матриця С розміру mxq, названа їхнім добутком: С=
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З визначення випливає правило множення матриць: щоб одержати елемент, що знаходиться в і-му рядку й j-му стовпчику добутку двох матриць, треба елементи і-го рядка першої матриці помножити на відповідні елементи j-го стовпчика другої матриці та одержані добутки додати.
Добуток А*В має зміст тоді, коли матриця А містить у рядках стільки елементів, скільки елементів є в стовпчиках матриці В. Зокрема можна перемножувати квадратні матриці лише однакового порядку.
Алгоритм має вигляд:

	Алгоритм мовою НАМ
	Алгоритм мовою Паскаль

	АЛГ Приклад 8 (ціл m, n, дійсн таб A[1:m, 1:n], B[1:n, 1:q], C[1:m, 1:q])
         АРГ m, n, q, A, B

         РЕЗ C

ПОЧ ціл і, j, k
          для і від 1 до m
          пц

                для k від 1 до q
                пц
                { занулення матриці С }
                     С[i, k]:=0

                     для j від 1 до n
                     пц

                 C[i, k]:=C[i, k]+A[i, j]*B[j, k]

                     кц

                 кц

           кц

        { виведення матриці С на екран }
           для і від 1 до m
           пц

                 для j від 1 до q
                 пц

                          ДРУКУВАТИ C[i, j]
                 кц

            кц

КІН

 
	Program Example_8;
const m=10; n=7; q=15;

var A:array[1..m, 1..n] of real; B:array[1..n, 1..q] of real;
C:array[1..m, 1..q] of real; i, j, k:word;

begin

for i:=1 to m do
   for k:=1 to q do
   begin

        C[i, k]:=0;

        for j:=1 to n do
          C[i, k]:=C[i, k]+A[i, j]*B[j, k];

    end;

      for i:=1 to m do

    begin

        for j:=1 to q do
          write (C[i, j]:8:2);

          writeln;

    end;

end. 

 


У матричній алгебрі доводиться часто виконувати дії з матрицями, тому тут знадобиться вищенаведений алгоритм.
Приклад 9. Дано квадратну матрицю порядку n. Створити масив В, заповнивши його елементами з матриці по спіралі.
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Алгоритм має вигляд:

	Алгоритм мовою НАМ
	Алгоритм мовою Паскаль

	АЛГ Приклад 9 (ціл n, дійсн таб A[1:n, 1:n], B[1:n*n])
         АРГ n, A
         РЕЗ В

ПОЧ ціл і, j, m, h

 i:=1; m:=1; h:=n-1

         поки i=int(n/2+0.5)

         пц

              якщо i>n-i

              то b[n*n]:=a[i, i]

              все

                    для j від і до n-i
              пц

                  b[m]:=a[i, j]

                  b[m+h]:=a[j, n-i+1]

                  b[m+2*h]:=a[n-i+1, n-j+1]

                  b[m+3*h]:=a[n-j+1, i]

                  m:=m+1

             кц  
                m:=m+3*h
                i:=i+1

                h:=h-2

         кц

{ виведення елементів масиву В на екран }
               для і від 1 до n*n
    пц

        ДРУКУВАТИ B[i]

    кц

КІН
         
	Program Example_9;
const n=10;

var A:array[1..n, 1..n] of real; B:array[1..n*n] of real; 
i, j, k, h:word;

begin

i:=1; k:=1; h:=n-1;

while i<=(n+1) div=do
      begin

         if i>n-i then b[n+n]:=a[i, i];
           for j:=i to n-i do
           begin

                  if i>n-i then b[n+n]:=a[i, i];

                     b[m]:=a[i, j];

                     b[m+h]:=a[j, n-i+1];

                     b[m+2+h]:=a[n-i+1, n-j+1];

                     b[m+3+h]:=a[n-j+1, i];

                       inc(m);

           end;

               inc(m, 3*h);

               inc(i);

               dec(h,z);

         end;

                for i:=1 to m do write (B[i]:8:2);

                writeln;

end.

     


Призначення комірок:
і – індекс рядка матриці А, що змінюється до середини таблиці, причому враховується парний або непарний розмір матриці; j – індекс стовпчика матриці А, змінюється до n-i; m – індекс для формування таблиці В; h – коефіцієнт для визначення місця в таблиці В.

Розглянемо роботу алгоритму на прикладі матриці порядку n=4. Результати роботи наведені в таблиці 2  
Матриця А=
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Щоразу в циклі у масиві В з’являються по 4 елементи з матриці А. Якщо n непарне, останнім елементом у масиві В буде елемент a[i, j] матриці А.
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