Навчально-методичний посібник

Частина 2
ОСНОВИ АЛГОРИТМІЗАЦІЇ ТА ПРОГРАМУВАННЯ
§7. Організація циклів для доступу до елементів, розташованих у визначених частинах масиву
Під час розв’язування задач на обробку квадратних матриць часто виникає необхідність розглядати не всі елементи, а лише їх певну частину. Наведемо приклади організації циклів для доступу до елементів, що знаходяться в певних частинах матриці.
Приклад 1. Нижче від головної діагоналі:
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	для і від 1 до n
пц

       для j від 1 до і

       пц

             серія

       кц

кц 
	for i:=1 to n do
for j:=1 to i do
begin

       < серія >

end;

 


Приклад 2. Найвище від головної діагоналі:
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	для і від 1 до n
пц

        для j від і до n
        пц

               серія

        кц

кц
	for i:=1 to n do

for j:=i to n do
begin

       < серія  >

end; 


Приклад 3. Найвище від побічної діагоналі:
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	для і від 1 до n
пц

       для j від 1 до n+1-і

       пц

              серія

       кц

кц

 
	for  i:=1 to n do
for j:=1 to n+1 – i  do
begin

      < серія >

end;

    


Приклад 4. Найнижче від побічної діагоналі:
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	для і від 1 до n
пц

       для j від n+1 – i до n
       пц

              серія

       кц

кц   
	for i:=1 to n do

for j:=n+1 – i to n do

begin

      < серія >

end;  


Приклад 5. У таких областях:
а) 
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	для і від 1 до int (n/2+0.5)
пц

       для j від і до n+1 – і

       пц

            серія

       кц

кц 
	for i:=1 to (n+1) div 2 do
for j:=1 to n+1 – i do

begin

      < серія >

end;


б)
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	для і від int(n/2+0.5) до n
пц

       для j від n+1 -  і до і

       пц

              серія

       кц

кц
	for i:=(n+1) div 2 to n do
for j:=n+1 – i to i do

begin

          < серія >

end;  


в) 
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	для j від 1 до int(n/2+0.5)

      пц

           для і від j до n+1 – j 

            пц

                 серія

            кц

      кц 
	for j:=1 to (n+1) div 2 do
for i:=j to n+1 – j do

begin

           < серія >

end;


г) 
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	для j від int(n/2+0.5) до n
пц

        для і від n+1 – j до j
        пц

              серія

        кц

кц
	for j:=(n+1) div 2 to n do
for i:=n+1 – j to j do

begin

       < серія >

end;


ОБЛАСТІ У ПРИКЛАДІ 5 МАЮТЬ ФОРМУ ТРИКУТНИКА АБО ТРАПЕЦІЇ, ЗАЛЕЖНО ВІД ТОГО, ПАРНЕ АБО НЕПАРНЕ ЧИСЛО n (порядок матриці). ЯКЩО n – ПАРНЕ, ТО ФОРМА ОБЛАСТІ МАЄ ВИГЛЯД ТРАПЕЦІЇ, ІНАКШЕ – ТРИКУТНИКА!
Приклад 6. Для роботи з елементами головної діагоналі досить одного циклу, оскільки i=j, тому для доступу до будь-якого елемента варто вказувати в циклі A[i, i].
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	для і від 1 до n
пц

         серія

кц
	for i:=1 to n do

begin

         < серія >

end;  


Приклад 7. Для роботи з елементами побічної діагоналі також досить одного циклу, тому що і зростає (від 1 до n ), а j – спадає (від n до 1), тому для доступу до будь-якого елемента варто вказувати в циклі A[i, n+1 – i].
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	для і від 1 до n
пц

серія

кц
	for i:=1 to n do
begin

     < серія >

end;


Для доступу до елементів матриці можна використовувати умови: i=j – елементи головної діагоналі; i+j=n+1 – елементи побічної діагоналі; i>j – елементи, що знаходяться нижче від головної діагоналі; i<j – елементи, що знаходяться вище від головної діагоналі. Але в цьому випадку необхідно переглядати всі елементи матриці. 
Наведемо вправи на організацію циклів для доступу до елементів, що знаходяться у зазначених частинах матриці.

Вправи
Вправа 1. Дано матрицю порядку n. Знайдіть, де більше максимальних елементів – на головній діагоналі або бічній. Видати ці елементи і їхню кількість. 
Наведемо два варіанти розв’язування цієї вправи.

Алгоритм має вигляд:
Алгоритм «варіант 1»
АЛГ Варіант 1 (ціл n, дійсн таб a[1:n, 1:n], дійсн maxg, maxp, ціл kmg, kmp)
       АРГ n, a
       РЕЗ maxg, maxp, kmg, kmp
ПОЧ ціл і

          maxg:=a[1, 1]; maxp:=a[1, n]

          для і від 1 до n
          пц

                  якщо a[i, i] > maxg

                  то  maxg:=a[i, i]

          все

                  якщо a[i, n+1 – i]> maxp

                  то maxp:=a[i, n+1 – i]

          все

пц

kmg:=0; kmp:=0

для і від 1 до n
пц

     якщо a[i, i]=maxg

     то kmg:=kmg+1

     все

          якщо a[i, n+1 – i] = maxp

          то kmp:=kmp+1

     все

кц

якщо kmg>kmp

то ДРУКУВАТИ (‘ більше макс. Елементів на головній діагоналі ‘, maxg, kmg)

інакше якщо kmg<kmp
то ДРУКУВАТИ (‘ більше макс. Елементів на побічній діагоналі ‘, maxp, kmp)

то ДРУКУВАТИ (‘ кількість максимальних елементів на обох діагоналях однакова ‘)

все

все

КІН  
Алгоритм «варіант 2»
АЛГ Варіант 2 (ціл n, дійсн таб a[1:n, 1:n], дійсн maxg, maxp, ціл kmg, kmp)
       АРГ n, a
       РЕЗ maxg, maxp, kmg, kmp
ПОЧ ціл і
          maxg:=a[1, 1]; maxp:=a[1, n]; kmg:=1; kmp:=1

          для і від 1 до n
          пц

                якщо a[i, i] > maxg

                то maxg:=a[i, i]

          kmg:=1

          інакше

          якщо a[i, i]=maxg

         то kmg:=kmg+1

        все

все

        якщо a[i, n+1 – i] >maxp

        то maxp:=a[i, n+1 – i]

         kmp:=1

         інакше

                    якщо a[i, n+1 – i]=maxp

                    то kmp:=kmp+1

                    все

         все

          кц

          якщо kmg>kmp
          то ДРУКУВАТИ (‘ більше макс. Елементів на головній діагоналі ‘,  ‘max=’, maxg, ‘ їх кількість >’, kmg)
           інакше якщо kmg<kmp
           то ДРУКУВАТИ (‘ більше макс. Елементів на побічній діагоналі ‘, ‘ max=’, maxp, ‘ їх кількість >’, kmp)  
           інакше ДРУКУВАТИ (‘ кількість максимальних елементів на обох діагоналях однакова ‘)

           все

все

КІН

Пояснення до алгоритмів
Для доступу до елементів головної та бічної діагоналей досить одного циклу.

В алгоритмі «варіант 1», розв’язування завдання подане у вигляді двох циклів.

Спочатку в першому циклі ми шукаємо максимальні елементи на головній та бічній діагоналях, а потім у другому циклі рахуємо, скільки їх. Потім проводимо порівняння і видаємо результат.
Алгоритм «варіант 2» виконаний нфективніше, тому що розв’язує завдання за один прохід, тобто використовується лише один цикл.
then begin
writeln (‘ більше максимальних елементів на побічній діагоналі ‘);
writeln (‘max=’< A[maxp, n+1 – maxp], ‘ їх кількість >‘, countp);

end

else if countp<countg

then begin

writeln(‘ більша кількість максимальних елементів на головній діагоналі ‘);

writeln(‘max=’, A[maxp, maxp], ‘ їх кількість >‘, countg);
end
else writeln(‘ кількість максимальних елементів на діагоналях однакова ‘);
end.

Вправа 2. Дано матрицю порядку n. Знайдіть, кількість мінімальних елементів, що знаходяться нижче головної діагоналі.
Алгоритм має вигляд:

АЛГ Приклад 2 (ціл n, дійсн таб a[1:n, 1:n], дійсн minng, ціл kmng)
        АРГ n, a

        РЕЗ minng, kmng
ПОЧ ціл і

          minng:=a[2, 1]; kmng:=1

          для і від 3 до n
          пц

                для j від 1 до i – 1 

                пц
                       якщо a[i, j]<minng

                       то minng:=a[i, j]

                            kmng:=1

                        інакше

                                  якщо a[i, j]=minng

                                  то kmng:=kmng+1

                        все

                      все

                   кц

                 кц

          ДРУКУВАТИ (‘ кількість У мін. елементів нижче гол. діагоналі = ‘, kming)

КІН  
Зверніть увагу, що зовнішній цикл працює від 3. Це пов’язано з тим, що нижче головної діагоналі у другому рядку один елемент у 1-му стовпчику, а решта – у рядках з більшим номером.

Алгоритм мовою Паскаль:

Program Example2;

const n=10;

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

begin

count:=0; min:=A[2, 1];

for i:=3 to n do

for j:=1 to i – 1 do

if A[i, j]<min

then begin

min:=A[i, j];

count:=1

end

else if A[i, j]=min

then inc (count);

writeln(‘ кількість мінімальних елементів нижче головної діагоналі= ‘, count);
end.  

Підсумки
1.Однорідні (однотипні) дані зручніше обробляти, вміщуючи їх у таблиці, оскільки таблична організація даних легко піддається алгоритмізації і автоматизованій обробці.
2.Для доступу до елементів одновимірного масиву необхідно вказувати ім’я масиву і у квадратних дужках – порядковий номер елемента масиву.

3.Для доступу до елементів двовимірного масиву необхідно використовувати два індекси: один вказує номер рядка, а інший – номер стовпчика. Індекси розділяються комою.

4.У роботі з масивами необхідно використовувати цикли.

5.Для доступу до елементів одновимірного масиву потрібен один цикл, а для доступу до елементів двовимірного масиву два: один цикл по рядках, а інший – по стовпчиках.

6.Двовимірний масив можна розуміти як набір одновимірних масивів, розглядаючи їх по рядках або стовпчиках.
7.Двовимірний масив чисел частіше називають матрицею. Якщо в матриці кількість рядків дорівнює кількості стовпчиків, то говорять, що задано квадратну матрицю порядку n.
8.Класичні алгоритми є невід’ємною частиною інших, складніших, алгоритмів, що використовують масиви.

9.Знання класичних алгоритмів так само важливе в програмуванні, як таблиця множення в математиці.

10.Основні ознаки класичних алгоритмів:
· Накопичення суми елементів масиву. Перед циклом (циклами) змінна S обнулюється і потім у циклі (циклах) команда присвоювання S:=S+A[i]  (S:=S+A[i, j] ) виконує накопичення суми елементів масиву.

· Обнуління елементів масиву. У циклі (циклах) команда присвоювання A[i]:=0 (A[i, j]:=0) виконує обнуління елементів масиву.

· Копіювання. У циклі (циклах) команда присвоювання B[i]:=A[i]  (B[i, j]:=A[i, j]) виконує копіювання елементів з масиву А в масив В.
· Обіг. У циклі (циклах) команда B[i]:=A[n+1 – i], (B[i, j]:=A[i, n+1 – j]) виконує перестановку елементів масиву: з кінця в початок і з початку в кінець.
· Задання підрахунку. Перед циклом (циклами) змінна k обнулюється і потім у циклі (циклах) команда присвоювання k:=k+1 підраховує кількість елементів масиву, згідно з деякою умовою.

· Задання пошуку:
а)спершу передбачається, що шуканого елемента в масиві немає (у:=” ні “ і k:=0);
б)організується цикл відповідно до складеної умови «поки не все переглянув і не знайшов, будь ласка шукай», а математично це виглядає так: 
[image: image11.wmf];
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в)у циклі порівнюється поточний елемент із шуканим. У випадку збігу формується повідомлення «є» і запам’ятовується його порядковий номер. Після цього цикл завершується, оскільки складена умова вже не виконується.
· Задання знаходження min, max:
а)на початку 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 (порядкові номери);
б)у циклі (циклах) елементи масиву порівнюються з вмістом комірок min і max і більші з них вміщуються в max, а менші – в min з одночасним запам’ятовуванням порядкових номерів;

в)видається результат пошуку.
· Формування масиву В з масиву А з використанням деякої умови.
а)правильно сформувати умову добору;
б)використовувати різні індекси для роботи з масивами.

в)значення індексу вихідного масиву модифікується перед розміщенням чергового елемента;

· Однопрохідний алгоритм підрахунку кількості максимальних елементів.
Основна ідея алгоритму полягає в тому, що якщо поточний елемент масиву більший від max, то він заноситься в max і при цьому підрахунок максимальних елементів починається спочатку (з одиниці), інакше якщо поточний елемент масиву дорівнює max, підрахунок максимальних елементів триває.
11.Для доступу до елементів матриці можна використовувати умови:

а)i=j – елементи головної діагоналі;

б)i+j=n+1 – елементи побічної діагоналі;

в)i>j – елементи, що знаходяться нижче від головної діагоналі;
г)i<j – елементи, що знаходяться вище від головної діагоналі.

12.Правильно організувавши цикли, можна здійснювати доступ тільки до елементів, що знаходяться у зазначених частинах матриці.

Висновок!
РОБОТА З МАСИВАМИ ПОЛЕГШУЄ РОБОТУ З ДАНИМИ І АВТОМАТИЗУЄ ПРОЦЕС ЇХ ОБРОБКИ!
Контрольні запитання
1.Назвіть основні моменти розв’язування завдань:

1)накопичення суми;
2)обнуління;

3)копіювання;

4)переворот;

5)підрахунок;

6)пошук;

7)знаходження min, max;
8)формування масиву В з А з використанням деякої умови;

9)підрахунок максимальних елементів за допомогою аднопрохідного алгоритму.
2.Сформулюйте правило множення матриць.

3.Які зміни необхідно виконати в однопрохідному алгоритмі підрахунку максимальних елементів, щоб з нього одержати алгоритм підрахунку кількості мінімальних елементів?
Вправи
Вправа 1. В один будинок протягом m днів постачали молоко. Відомо, що його кількість і ціна можуть бути різними. Скласти алгоритм знаходження кількості молока, проданого за максимальною ціною.
Вправа 2. Дано масив цілих чисел A[1:n]. З нього побудуйте масив В, що містить ті самі числа, що і масив А, але всі парні елементи передують усім непарним:

1)порядок проходження елементів зберегти;

2)порядок проходження елементів можна не зберігати;

3)порядок проходження чисел зберегти і нового масиву не заводити.
Вправа 3. В одномірному масиві A[1:n] замінити нулями всі елементи, що більші від середнього арифметичного елементів масиву.

Вправа 4. Серед учнів школи проведено змагання з метання м’яча. Інформація подана у вигляді двох масивів. В одному – прізвища учнів, а в іншому – результати метання відповідно. Необхідно видати на екран прізвища учнів, що мають максимальний результат, і сам результат.

Вправа 6. Перетворити квадратну матрицю порядку n за правилом: рядок з номером n зробити стовпчиком з номером n, а стовпчик з номером n зробити рядком з номером n.
Вправа 7. Дано матрицю А розміром nxm дійсних чисел. Необхідно знайти індекси перших двох однакових чисел.
Вправа 8. З квадратної матриці А порядку n створити одновимірний масив В з елементів першого рядка, побічної діагоналі і останнього рядка матриці.

Вправа 9. Дано одновимірний масив A[1:k] і матрицю В порядку n. Замінити нулями в матриці ті елементи з парною сумою індексів, для яких є рівні серед елементів масиву А.
Вправа 10. Дано квадратну матрицю порядку n. Обчислити суму її елементів, розташованих на головній діагоналі і вище, які більші за величиною всіх елементів, розташованих нижче від головної діагоналі. Якщо на головній діагоналі і вище її немає елементів із зазначеними властивостями, то відповіддю повинно служити повідомлення про це.

Вправа 11. Дано квадратну матрицю порядку n (n>2). Сформувати послідовність b1, b2, …, bn з нулів і одиниць. Якщо елементи і-го рядка матриці утворюють зростаючу послідовність, то bi=1, інакше bi=0.
§8. Використання функції int(x) під час розв’язування задач
Значенням функції int(x) є найближче ціле число, що не перевищує х (де х – будь-яке число). Наприклад: int(1.2)=1, int(7)=7, int(-4.1)=-5. Можна сказати й інакше: якщо число додатне, то дробова частина числа відкидається, якщо ж від’ємне – дробова частина числа також відкидається, а до цілої частини додається мінус одиниця ( - 1).
Функцію  int(x)  зручно використовувати для розв’язування завдань, пов’язаних з визначенням подільності націло одного числа на інше. Це дає змогу не зважати на ознаки подільності у математиці. Наведемо ряд формул-умов:
	A=int(A/n)*n                       (1)
a[i]=int(a[i]/n)*n                  (2)

a[i, j]=int(a[i, j]/n)*n            (3) 


Ці формули-умови допомагають визначити подільність націло одного числа на інше. Формули-умови (2) – (3) використовуються для перевірки подільності елементів масивів на число n.
При n=2 перевіряється парність чисел. Якщо у формулах-умовах знак рівності поміняти на знак нерівності, то буде здійснюватися перевірка на зворотну умову. Розглянемо кілька прикладів.

Приклад 1. Хай А=15, n=3, тоді підставивши їх у формулу (1) 
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, одержимо 15=15, отже число 15 ділиться націло на 3.
Приклад 2. Хай А=17 і n=5, тоді, підставивши у формулу (1) 
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, одержимо 17=15, але це неправильно, отже, число 17 націло на 5 не ділиться.
Приклад 3. Хай елемент масиву a[3]=21 i n=2, тоді, підставивши їх у формулу (2) 
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, одержимо 21=20, а це неправильно, отже, число 21 націло на 2 не ділиться, тобто непарне.

Приклад 4. Хай елемент масиву a[2, 3]= - 21 i n=4, тоді, підставивши їх у формулу (3) 
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, одержимо – 21= - 24, а це неправильно, отже, число – 21 націло на 4 не ділиться.
Функцію int(x) можна використовувати для вирізання і-ої цифри з цілого числа. Наприклад, хай у комірці а є число 1639, тоді для того, щоб вирізати з нього і-ту (приміром, і=3) цифру праворуч і помістити в змінну b, необхідно виконати команду присвоювання:

b:=int(a/10 i – 1) – int(a/10i)*10              (4)
Після цього в комірку b буде вміщена третя праворуч цифра числа – цифра 6.

Вирізання цифри із заданого числа можна виконати, перетворивши число на літерний тип, а потім вирізану цифру перетворити на цілий тип. Звичайно ж, зручніше використовувати команду  присвоювання (4). У розв’язуванні деяких завдань необхідно витягати з числа всі його цифри і виконувати з ними якісь дії. При цьому для зберігання цифр числа можна використовувати масив, розмір якого дорівнює кількості цифр числа.
Покажемо використання функції int(x) під час розв’язування конкретного завдання. Хай дано деяке число. Треба його «розкроїти», тобто помістити цифри цього числа в одновимірний масив.
Алгоритм розв’язування цього завдання може мати вигляд:

АЛГ Переміщення цифр числа в масив (ціл з, ціл таб a[1:n])

      АРГ і з

      РЕЗ n, a
ПОЧ ціл і, m
          ‘Знаходження довжини числа’

          m:=c
          n:=0

          поки m>0

          пц

                   m:=int(m/10)
                   n:=n+1

           кц
               ‘ Розміщення цифр у масиві ‘
           для і від 1 до n
          пц

                a[n+1 – i]:=int(c/10 i – 1) – int(c/10i)*10
          кц

          для і від 1 до n
          пц

                 ДРУКУВАТИ a[i]
          кц

КІН 
Наприклад, якщо с=257, то буде сформовано масив а:                                                     1          2         3
	2
	5
	7


Алгоритм мовою Паскаль:
Program cifra;
var Number:array[1..10] of byte; i, count:byte; N:longint;

begin

write (‘ введіть число ‘);

readln(N);

count:=0;

for i:=1 to n do
Number[i]:=0;

while N>0 do

begin

Number[N-count]:=N mod 10;

N:=N div 10;

inc(count);

end;

for i:=N-count+1 to N do
write(Number[i]);

end.  

Зауважимо, що розмір масиву Number вибрано з огляду на те, що максимально можлива кількість цифр у числі типу longint – 10. Змінна count зберігає кількість значущих цифр у числі N.

У мові програмування Паскаль існує функція, що працює з дійсними числами аналогічно до функції int у НАМ. Вона називається trunc і повертає значення цілої частини будь-якого числа (дробова частина відкидається), тобто: trunc(4:2)=4

                           trunc( - 4.8)= - 4
	Висновок

1.Функцію int(x) зручно використовувати для:

1)визначення подільності націло одного числа на інше;

2)вирізки і-ої цифри з цілого числа.

2.Функція int(x) має більші можливості порівняно з функціями div i  mod, тому що аргументом функції int(x) є дійсне число.


§9. Допоміжні алгоритми і алгоритми-функції

9.1. Поняття допоміжного алгоритму 
У процесі своєї діяльності люди створюють безліч алгоритмів різної складності. Над створенням деяких з них доводиться працювати місяці, а іноді і роки. У програмуванні є можливість посилатися на вже створені раніше алгоритми, що дозволяє значно прискорити процес створення нових алгоритмів за рахунок запобігання повторному написанню вже відомих. Ретельно перевірені і документовані алгоритми вміщують у бібліотеки алгоритмів загального користування. Програмісти створюють і свої особисті бібліотеки, оскільки вони зацікавлені в тому, щоб мати напохваті якнайбільше потрібних алгоритмів. Новостворені алгоритми також вміщують у бібліотеки, вони можуть бути використані як допоміжні у розв’язанні нових завдань. Як бачимо, допоміжні алгоритми – це не особливий клас алгоритмів, оскільки будь-який алгоритм може бути використаний як допоміжний. Введемо поняття «допоміжний алгоритм».

	Алгоритм, що цілком логічно використовується у складі іншого алгоритму, називається допоміжним (або підлеглим) алгоритмом.


Можна дати й інше визначення:

	Алгоритм, ім’я якого зазначене в команді виклику, називається допоміжним стосовно алгоритму, в якому ця команда записана.


9.2.Допоміжні алгоритми і алгоритми-функції
Існує два види допоміжних алгоритмів (підпрограм) – допоміжні алгоритми і допоміжні алгоритми-функції. Їх звичайно називають процедурами і функціями. Кожна підпрограма (процедура або функція) має ім’я, що визначається за правилами утворення ідентифікаторів. Список параметрів, розташованих у круглих дужках після імені, прийнято називати формальними. Він містить перелік комірок для вихідних даних, з якими працює підпрограма, а також результатів. У тілі процедури або функції, крім формальних змінних, можна використовувати локальні і глобальні.
	Локальні змінні використовуються тільки в конкретній підпрограмі. Це тимчасові змінні і вони не доступні вищій програмі.


	Глобальні змінні доступні як підпрограмі, так і основній програмі.

Параметри, передані підпрограмам, називаються фактичними.
Фактичні параметри – це деякі об’єкти. Об’єктом може бути константа, проста або індексована змінна, масив, функція (стандартна або користувача), вираз. Якщо параметрів кілька, вони розділяються комами.


Допоміжний алгоритм може і не мати формальних параметрів, тоді і фактичні параметри йому не передаються.
У результаті виклику формальні параметри одержують доступ до переданих об’єктів, або, інакше кажучи, адреси їхніх значень. Після виконання процедури відбувається повернення в основну програму на команду, що знаходиться за командою виклику. Після виконання функції її єдиний результат повертається в точку виклику.
Порядок проходження, кількість, тип формальних параметрів мають відповідати порядку проходження, кількості, типу фактичних параметрів.
Розглянемо докладніше поняття процедури і функції, спробуємо з’ясувати, у чому ж вони розрізняються. Тип підпрограми функції використовується в тому випадку, коли підпрограма на виході дає єдиний результат. Функція відрізняється від процедури формою запису і формою виклику.

Формат запису
1.У заголовку функції (після слова АЛГ) вказується її тип. Тип функції залежить від того, яке значення вона дає на виході.

2.Після імені функції в круглих дужках пишуть формальні параметри (тільки аргументи) із вказівкою їхніх типів, і якщо їх кілька, то вони розділяються комами.

3.Результат функцій єдиний. У тілі функції має бути команда, що присвоює імені функції значення результату.

Формати виклику
1.Виклик функції здійснюється так само, як і будь-якої стандартної функції, наприклад: sin(x), cos(x) і т.д.

2.Після імені функції в круглих дужках пишуть фактичні параметри (тільки аргументи) і якщо їх кілька, вони розділяються комами.

3.Звичайно функції присутні у виразах у правій частині від знака присвоювання. Функції можуть бути передані параметром або елементом списку в команді виведення на екран.

4.Виклик допоміжних алгоритмів (процедур) здійснюється за допомогою спеціальної команди, що має формат:
[ Викликати] ім’я алгоритму [ (список фактичних параметрів) ], де викликати – службове слово;

[ ] – у квадратні дужки вміщуються команди або елементи команд, які не є обов’язковими;

список фактичних параметрів – це перелік переданих об’єктів. 

Мови програмування мають свій механізм передавання параметрів підпрограмі, що викликається. Найпоширеніші способи передавання параметрів:

1.За значенням (параметри-значення).

2.За посиланням (параметри-змінні).
Передавання параметра за значенням
У цьому випадку параметр вважається звичайною змінною в межах підпрограми, але при виклику підпрограми початкове значення параметра автоматично встановлюється рівним значенню відповідного фактичного параметра, заданого при виклику підпрограми. Цей фактичний параметр може бути довільним виразом того самого типу, що і формальний параметр. У середині підпрограми можливі довільні дії з формальним параметром, але будь-які зміни його значення ніяк не позначаються на значеннях відповідних фактичних параметрів – змінних поза підпрограмою.
Передавання параметра за посиланням

Якщо вам треба передати імена комірок, з даними або без них, у яких ви хотіли б бачити потрібний результат роботи підпрограми, то використовуйте параметри-змінні. У цьому випадку підпрограма, змінюючи формальні параметри, змінює відповідні фактичні параметри у програмі, з якої викликається підпрограма.
У мовах програмування Turbo Pascal, Delphi допускається  передача нетипізованих параметрів (безтипових параметрів). Суть такого способу полягає в тому, що в підпрограмі формальний параметр описується як безтиповий, а при одержанні фактичного параметра підпрограма «наділяє» його деяким типом. Докладно на цьому способі передачі параметрів ми зупинятися не будемо. При написанні алгоритмів, що використовують виклик процедур і функцій, ми будемо використовувати перші два способи передачі параметрів, але при цьому не будемо їх розрізняти.
9.3.Використання допоміжних алгоритмів у розв’язуванні задач
Приклад 1. Скласти алгоритм обчислення значення функції y=|2x+1| - |3x+7|, використовуючи допоміжний алгоритм обчислення модуля дійсного числа.
	Основний алгоритм завдання:
	Допоміжний алгоритм:

	АЛГ Функція (дійсн х, у)
       АРГ х

       РЕЗ у

ПОЧ дійсн a, b

          ABS(2x+1, a)

          ABS(3x+7, b)

          y:=a – b
          ДРУКУВАТИ у

КІН
	АЛГ ABS (дійсн x, r)
       АРГ х

       РЕЗ r
ПОЧ

         якщо 
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         то r:=x
         інакше r:= - x
         все

КІН 


Можна було б увести ще дві проміжні комірки, наприклад: дійсн m і дійсн n. При цьому m:=2x+1, a n:=3x+7, тоді виклик алгоритму ABS можна було б записати так: ABS(m, n) і ABS(n, b).
Процедура мовою Паскаль:

Procedyre < ім’я процедури > [(опис формальних параметрів>]);
 < опис локальних констант та змінних >;

begin

      < серія >;

end;
Виклик процедури виконується просто за іменем із вказівкою після нього у круглих дужках фактичних параметрів. Нагадуємо, що кількість відповідних формальних та фактичних параметрів повинні збігатися.
Алгоритм мовою Паскаль виглядатиме так:

Program Modul_proc;
Procedyre Abs (a:real; var b:real);

begin

if a<0

then b:= - a

else b:=a;

end;
var x, y:real; r:real;

write (‘ введіть значення х ‘);

readln(x);

abs(2*x+1, y); abs(3*x+7, - 2); y:=y+2;

writeln(‘y=’, y:8:2);

end.
Зверніть увагу, що параметр, який повинен отримати результат роботи процедури, є параметром-змінною, а значення параметра, яке передається у процедуру, - параметром-значенням.

Допоміжний алгоритм на виході дає один результат, тому його краще записати як алгоритм-функцію, і тоді розв’язання завдання виглядатиме так:
	Основний алгоритм завдання
	Допоміжний алгоритм-функція

	АЛГ Функція (дійсн х, у)

     АРГ х

     РЕЗ у

ПОЧ

     y:=ABS(2x+1) – ABS(3x+7)

     ДРУКУВАТИ у

КІН 
	АЛГ дійсн ABS(дійсн х)

ПОЧ

          якщо 
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          то ABS:=x
          інакше ABS:= - x
          все

КІН


Мовою Паскаль функція виглядає так:

Function < ім’я функції >[(< опис формальних параметрів >)] :< тип значення, що повертається >;

< опис локальних змінних та констант >;

begin
< серія >

< ім’я функції  >:=< вираз >;

end;

Формальні параметри тут можуть бути відсутніми (про це свідчать квадратні дужки), але якщо вони є, їх застосування не відрізняється від описаного вище.

Алгоритм мовою Паскаль:

Program Modul_fune;

Function Abs (a:real):real;

begin

if a<0

then abs:= - a

else abs:=a;

end;

var x, y:real;

begin
write (‘ введіть значення х ‘);

readln(x);

y:=abs(2*x+1) – abs(3*x+7);

writeln (‘y=’, y:8:2);

end.
Приклад 2. Скласти алгоритм обчислення значення функції 
[image: image18.wmf],
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 де хj, yi елементи, відповідно масивів X[1:n] i  Y[1:n], використовуючи допоміжний алгоритм-функцію обчислення добутку елементів масиву.

	Основний алгоритм завдання:
	Допоміжний алгоритм-функція:


	АЛГ f (ціл n, дійсн таб X[1:n], Y[1:n], дійсн S)

       АРГ n, X, Y
       РЕЗ S
ПОЧ ціл X, j
         S:=0

         для j від 1 до n
         пц

               S:=S+X[j]*fp(j, Y)

         кц

         ДРУКУВАТИ S

КІН

 
	АЛГ дійсн fp (ціл m, дійсн таб A[1:m])
ПОЧ ціл  i, p
         р:=1

         для і від 1 до m
         пц

              p:=p*A[i]

         кц

         fp:=p

КІН


Пояснення до алгоритму
Функція fp знаходиться в циклі основного алгоритму, безпосередньо у виразі, і використовується для обчислення добутку елементів масиву Y. Їй передаються два фактичних параметри: поточний розмір масиву і сам масив. Результат функції щоразу вміщується в її ім’я. Комірка р є локальною змінною і використовується для обчислення добутку.
Зауважимо,  по-перше, що для передавання масиву в підпрограму необхідно створити власний тип, за допомогою якого потім описувати фактичні та формальні параметри.

Алгоритм мовою Паскаль:
Program F;

const m=10;

type arr=array[1..m] of real;

Function Fp (count:word; A:arr):real;

var i:word; p:real;

begin

p:=1;

for i:=1 to count do
p:=p*A[i]; Fp:=p;

end;

const n=20;

var x:array[1..n] of real; y:arr; s:real; j:word;

begin

s:=0;

for j:=1 to n do
S:=S+Fp(j, y)*x[j];

writeln(‘S=’, S:8:2);

end.   

Приклад 3. Скласти алгоритм-функцію обчислення біномінальних коефіцієнтів, використовуючи допоміжний алгоритм-функцію обчислення факторіала. Нагадаємо, що біномінальним коефіцієнтом називається число 
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	Основний алгоритм:
	Допоміжний алгоритм-функція:

	АЛГ fc (ціл n, m)
ПОЧ ціл R

          R:=Fact(n)/(Fact(m)*Fact(n – m)

          ДРУКУВАТИ R

КІН 
	АЛГ ціл Fact ( ціл N)
       ПОЧ ціл і, Р

                 Р:=1

                 для і від 1 до N
        пц

                Р:=р*і

        кц

        Fact:=P

КІН

 


Алгоритм мовою Паскаль:
Program Bin_coef;

Function Fact(a:byte):longint;

var F:longint; i:byte;

begin

F:=1;

for i:=1 to a do
F:=F*i;

Fact:=F;

end;
var n, m:byte; R:longint;

begin

write (‘ введіть  n та m’);

readln(n, m);

R:=Fact(n)/Fact(m)*Fact(n – m);

writeln(‘R=’, R);

end.    
Зверніть увагу, що оскільки n!=1*2*3*…*n, то значення факторіала збільшується настільки швидко, що значення вже 14! не вміщується в жоден стандартний цілочисельний тип, зокрема в найбільший longint. Однак, враховуючи, що біномінальний коефіцієнт знаходять як відношення факторіалів, можна виконати скорочення, зменшивши таким чином чисельник та знаменник дробу. Щоб скорочення було найоптимальнішим, необхідно визначити, який з множників m! чи (n – m)! Більший, і поділити саме на нього. Тоді одержимо:  
а) якщо m>(n – m)   m!
[image: image21.wmf])!

(

)...

2

)(

1

(

)!

(

!

)...

2

)(

1

(

!

)!

(

!

!

m

n

n

m

m

m

n

m

n

m

m

m

m

n

m

n

-

+

+

=

-

+

+

=

-

        

 в) якщо 
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Враховуючи вищесказане, можна змінити функцію Fact таким чином, щоб вона знаходила добуток всіх натуральних чисел у діапазоні від а до b, тобто: Fact:=a*(a+1)*(a+2)*…*(b – 1)*b
Алгоритм мовою Паскаль:

Program Bin_coef;
Function Fact (a, b:byte):longint;

var i:byte; F:longint;

begin

F:=1;

for i:=a to b do
F:=F*i;
Fact:=F;

end;

var n, m:byte; R:longint;

begin

write(‘введіть n та m’);

readln(n, m);

if m>n – m

then R:=Fact(m+1, n)/Fact(1, n – m)

else R:=Fact(n – m+1, n)/Fact(1, m);

writeln(‘R=’, R);

end. 
Приклад 4. Дано квадратну матрицю цілих чисел і квадратне рівняння a1x2+bx+c=0. Треба знайти корінь повного квадратного рівняння, якщо відомо, що його коефіцієнти визначаються в такий спосіб:

1) а1 – кількість простих чисел, розташованих на головній діагоналі;

2) b – мінімальний елемент, розташований нижче від головної діагоналі матриці;

3) с – середнє арифметичне елементів, розташованих на бічній діагоналі матриці.

 Основний алгоритм має вигляд:
АЛГ Приклад 4 (ціл n, таб a[1:n, 1:n], дійсн х1, х2, літ s)
        АРГ n, a

        РЕЗ x1, x2, s
ПОЧ

        S:=’ це не повне квадратне рівняння ‘
        a1;=KPGD9n, a0

        b:=minng(n, a)
        c:=sapd(n, a)

        якщо a1>0 і b>0 i c>0

        то

                викликати КВУР (a1, b, c, x1, x2, s)
                якщо s=’ є розв’язок ‘
                то

ДРУКУВАТИ ‘ корені рівняння: х1= ‘, x1 ‘x2=’, x2
                         iнакше ДРУКУВАТИ s
                         все

         інакше ДРУКУВАТИ s

         все

КІН
Допоміжні алгоритми і алгоритми-функції мають вигляд:

	АЛГ ціл kpgd(ціл n, таб A[1:n, 1:n])
ПОЧ ціл і

          k:=0

          для і від 1 до n
          пц

                якщо prost(A[i, i]=0
                то k:=k+1

                все

          кц

          kpgd:=k
КІН
	АЛГ ціл minng(ціл n, таб A[1:n, 1:n])
ПОЧ ціл і, j, min
          min:=A[2, 1]

          для і від 3 до n
          пц

                для j від 1 до i – 1
                пц

                      якщо A[i, j] <min

                      то min:=A[i, j]

                все

                кц

          кц

          minng:=min
КІН


	АЛГ ціл sapd(ціл n, таб A[1:n, 1:n])
ПОЧ ціл і, s
          s:=0

          для і від 1 до n
          пц

                s:=s+A[i, n+1 – i]

          кц

          sapd:=s

КІН
	АЛГ kvur (дійсн a, b, c, x1, x2, літ у)
        АРГ a, b, c

        РЕЗ x1, x2, y
ПОЧ дійсн d
          d:=b2 – 4*a*c
          якщо d=0

          то 
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           у:=’ є розв’язок ‘
           інакше у:=’ немає розв’язку ‘
           все

КІН


Значення підпрограм
kpgd – визначення кількості простих чисел, розташованих на головній діагоналі матриці;

minng – встановлення мінімального елемента, розташованого нижче від головної діагоналі матриці;

sapd – знаходження середнього арифметичного елементів, розташованих на бічній діагоналі матриці;

kvur – розв’язання квадратного рівняння.

Мовою Паскаль розв’язання має вигляд:

Program Example4;

const n=20;

Type arr=array[1..n, 1..n] of longint; { функція, що перевіряє чи є число простим }
Function Simply (n:longint):boolean;

var i:longint;

begin

if n=2 then Simply:=true
else if n mod2=0

then Simply:=false
else begin

i:=3;

while (i<=sqrt(h)) and (n mod i < >0) do i:=i+2;

if n mod i=0

then Simply:=false

else Simply:=true;

end;

end.

{ функція, що підраховує кількість простих чисел }
Function Count_Simply (A:arr):byte;

var i:byte; c:byte;

begin

c:=0

for i:=1 to n do

Simple (A[i, i])=twe

then c:=c+1;

Count_Simply:=c;

end;

{ функція, що знаходить мінімальний елемент нижче від головної діагоналі }
Function min (A:arr):longint;

var i, j:byte;

begin

min:=A[2, 1];

for i:=3 to n do
for j:=1 to n do
if A[i, j]<min

then min:=A[i, j];

end;

{ функція, що знаходить середнє арифметичне елементів, розташованих на бічній діагоналі }
Function SR-ar(A:arr):real;

var i:byte; S:real;

begin 

S:=0

for i:=1 to n do

S:=S+A[i, n+1 – i]; SR-ar:=S/n;

end;

{ функція розв’язування квадратного рівняння }
Function kvur (a, b, c:real; var x1, x2:real):boolean;

var d:real;

begin

d:=b*b – 4*a*c;

if d<0

then kvur:=false

else begin

kvur:=true;

x1:=(-b+sqrt(d))/(2*a); x2:=(-b-sqrt(d))/(2*a);

end;

end.

var x:=arr;

x1, y2:real;

k1, k2, k3:real; F:boolean;

begin

{ заповнення масиву }
k1:=count_simple(x);

k2:=min(x);

k3:=SR-ar(x);

if (k1<>0) and (k2<>0) and (k3<>0)

then begin 
F:=kvur (k1, k2, k3, y1, y2);

if F=twe

then writeln (‘корені рівняння x1=’, x1:8:2, ‘x2=’, x2:8:2)

else writeln (‘ дійсних коренів не існує ‘)
else writeln (‘ це не повне квадратне рівняння ‘)
end. 
Зверніть увагу, що функція kvur повертає значення true (істина), якщо квадратне рівняння має корені, і false (хиба), якщо квадратне рівняння не має дійсних коренів. Значення коренів передаються через параметри-змінні.

ПАМ’ЯТАЙТЕ, ЩО НА ПОЧАТКУ ПРОГРАМИ МАСИВ НЕОБХІДНО ЗАПОВНИТИ ОДНИМ З ОПИСАНИХ РАНІШЕ МЕТОДІВ (З КЛАВІАТУРИ АБО ГЕНЕРАТОРОМ ВИПАДКОВИХ ЧИСЕЛ)!
Приклад 5. Селище складається з n будинків, розташованих уздовж прямої дороги з однієї сторони на рівних відстанях. У селищі проводять телефонний зв’язок. У таблиці Т зазначено, скільки телефонних апаратів треба встановити в кожному будинку. Написати алгоритм, що визначає, у якому будинку потрібно встановити АТС, щоб сумарна відстань від АТС до всіх телефонних апаратів була мінімальною. Кожний телефон пов’язаний з АТС окркмим проводом.
	Основний алгоритм має вигляд:
	Допоміжний алгоритм має вигляд:

	АЛГ АТС (ціл n, j, ціл таб T[1:n])

         АРГ n, T
         РЕЗ j
ПОЧ ціл і, S, Smin

          j:=1; Сума_відстаней (n, j, Smin, T)

         для і від 2 до n
         пц

         Сума_відстаней (n, i, S, T)

         якщо S<Smin то j:=i; Smin:=S
         все 

         кц

         ДРУКУВАТИ j

КІН

     
	АЛГ Сума_відстаней (ціл n, j, S, ціл таб T[1:n])
        АРГ n, j, T
        РЕЗ S
ПОЧ ціл і

          S:=0

          для і від 1 до n
            пц

                 S:=S+T[i]*|i – j|
            кц

КІН   


Розв’язана нами задача надалі може бути використана як підзадача для розв’язування деякого іншого завдання. Тому її краще було б оформити як алгоритм-функцію. Це можна зробити, оскільки основний алгоритм і допоміжний на виході дають один результат. Нижче наведено алгоритми-функції розв’язування завдання.
АЛГ ціл АТС (ціл n, ціл таб T[1:n])
ПОЧ ціл і, j, Smin, S

         j:=1

        Smin:=Sr(n, j, T)

        для і від 2 до n
        пц
        S:=Sr(n, i, T)

        якщо S<Smin то j:=i; Smin:=S все

        кц

        АТС:=j

КІН    
АЛГ ціл Sr(ціл n, j, ціл таб T[1:n])

ПОЧ ціл і, S
          S:=0

          для і від 1 до n
          пц

                  S:=S+T[i]*|i – j|

          кц

          Sr:=S

КІН  
А тепер наведемо допоміжні алгоритми, що виконують виведення елементів одновимірного та двовимірного масивів на екран монітора.

Оформимо алгоритм розв’язування задачі мовою Паскаль з використанням допоміжної функції, що знаходить суму відстані від цих будинків до заданого з урахуванням кількості телефонних апаратів у кожному будинку.

Program ATS;

const n=200;

type arr=array[1..n] of word;

Function Sum (A:arr; P:word):longint;

var i:word; S:longint;

begin

S:=0

for i:=1 to n do
S:=S+A[i]*abs(i-p);

Sum:=S;

end;

var T:arr; k, j:word; S, Smin:longint;

begin

Smin:=Sum(T, 1);

k:=1;

for j:=2 to n do

begin

S:=Smin(T, j);

if S<Smin

then begin

Smin:=S; k:=j;

end;

end;

writeln(‘ АТС має знаходитись у ‘, k, ‘-му будинку  ‘);
end.

Для виведення елементів одновимірного масиву будемо писати Виведення_м1(n, A), а двовимірного – Виведення_м2(m, n, A). Тут А – ім’я масиву, a m, n – його розміри.

Алгоритми виведення мають вигляд:

	Алгоритм мовою НАМ:
	Алгоритм мовою Паскаль:

	АЛГ Виведення_м1(ціл n, дійсн таб A[1:n])
        АРГ n, A
        РЕЗ А

ПОЧ ціл і

         для і від 1 до n
         пц

               ДРУКУВАТИ (A[i])

         кц

КІН

 
	Procedyre OutPut(A:arr);
var i:word;

begin

for i:=1 to n do

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

end; 


Виведення здійснюється з використанням форматування, завдяки якому числа виводяться у форматі з фіксованою крапкою з двома цифрами після коми.

(Виведення елементів двовимірного масиву)

АЛГ Виведення_м2(ціл m, n, дійсн таб A[1:m, 1:n])

       АРГ n, A
       РЕЗ А

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

               для j від 1 до n
               пц

                      ДРУКУВАТИ (A[i, j])

               кц

               ДРУКУВАТИ

          кц

КІН

Виведення двовимірного масиву мовою Паскаль (масив виводиться у n рядків по m елементів у кожному)

Procedyre OutPut2(A:arr2);
var i, j:word;

begin

for i:=1 to n do

begin

for j:=1 to m do

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

writeln;

end;

end;
Враховуючи обмежені можливості екрана мрнітора, розмір масиву не може бути дуже великим.

Нагадуємо також, що для передавання масиву у підпрограму необхідно створити власні типи:

const n=20; m=8;

Type arr=array[1..n] of real; arr2=array[1..n, 1..m] of real;

9.4.Рекурсивні алгоритми
	Алгоритми, що викликають самі себе, називаються рекурсивними.


Це означає, що в тілі алгоритму є команда виклику цього алгоритму. У цьому випадку говорять про пряму рекурсію. Але буває і непряма рекурсія. Це така рекурсія, за якої, наприклад, алгоритм А викликає алгоритм В, а він, у свою чергу, викликає алгоритм С, що викликає початковий алгоритм А. Рекурсія широко застосовується в програмуванні, і це невипадково, оскільки багато математичних алгоритмів засновані на рекурсії. Вона дозволяє спростити алгоритм розв’язання завдання, значно зменшити його в розмірах. До того ж, у розв’язанні завдань перебору обійтися без рекурсії дуже складно, а часом навіть неможливо. Водночас треба знати, що для реалізації рекурсивних алгоритмів на комп’ютері треба набагато більше пам’яті, ніж нерекурсивних, тому що при кожному входженні в рекурсію змінним виділяється нова пам’ять.

Перш ніж встановити рекурсивний алгоритм, необхідно створити рекурсивний опис вихідного завдання (рекурсивну постановку завдання). Оскільки виконання рекурсивних алгоритмів здійснюється послідовним чином «занурення – вихід», то рекурсивна постановка завдання має являти собою розвинену схему, що вміщує принаймні два варіанти – під час занурення в рекурсію і під час виходу з неї, з відповідною умовою вибору необхідних дій.
Ось чому правильна постановка завдання є найважливішим моментом у використанні рекурсії для розв’язування завдань.

Обмежимося кількома прикладами алгоритмів із прямою рекурсією, а на прикладі 2 покажемо схему рекурсивного занурення і виходу алгоритму Фібоначчі.  
Приклад 1. Обчислити значення функції n!
Розв’язання стає очевидним, якщо подати факторіал рекурентним співвідношенням,
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 Алгоритм-функція має вигляд:
АЛГ ціл fact(ціл n)
ПОЧ ціл f
          якщо n=1 або n=0

          то f:=1

               fact:=f

          інакше f:=fact(n – 1)*n

                       fact:=f
          все

КІН 

Пояснення до алгоритму
Визначення функції факторіал можна записати у вигляді співвідношення:
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Мовою Паскаль рекурсивна функція обчислення факторіала має аналогічний вигляд:
Function Fact (n:byte):longint;

begin

if (n=0) or (n=1)

then Fact:=1

else Fact:=Fact(n – 1)*n;

end;

Приклад 2. Скласти алгоритм одержання N перших чисел Фібоначчі. Нагадаємо, що числа Фібоначчі є члени послідовності: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, … Кожний член цієї послідовності, починаючи з третього, дорівнює сумі двох чисел, які йому передують, а перші два члени рівні 1.
Алгоритм-функція має вигляд:

АЛГ ціл f (ціл n)

ПОЧ

якщо n=1 або n=2

то f:=1

інакше f:=f(n – 1)+f(n – 2)

все

КІН
 Цей алгоритм-функція дозволяє визначити n-не число Фібоначчі.
Алгоритм мовою Паскаль:

Function Fibonach (n:byte):longint;

begin

if (n=1) or (n=2)

then Fibonach:=1

else Fibonach:=Fibonach(1)+Fibonach(2);
end;

[image: image28.jpg]K

)

8 8

Pac. 1. Cxes posypemsuoro sanypesux aaropsray Gibomaeed




Приклад 3. Скласти алгоритм обчислення степеня числа ху, де х та у – цілі числа.
Рекурсивне визначення функціх st(x, y) має вигляд:
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Алгоритм-функція має вигляд:

	Рекурсивне розв’язання мовою НАМ:
	Рекурсивне розв’язання мовою Паскаль:

	АЛГ ціл st(ціл х, у)
ПОЧ

        якщо у=0

        то st:=1

        інакше

              st:=x  st(x, y – 1)

        все 

КІН 
	Function pow (x:real; y:byte):real;
begin

if y=0

then pow:=1

else pow:=pow(x, y – 1)*x

end;




 Приклад 4. Знайти найбільший спільний дільник двох чисел.
 Алгоритм-функція має вигляд:
АЛГ ціл НСД(ціл a, b)
ПОЧ

вибір
       при a=b    НСД:=а

       при a>b    НСД:=НОД(b, a – b)

       інакше НОД:=НСД(a, b – a)
       все

КІН
Пояснення до алгоритму
1.Якщо числа рівні, то взяти кожне з них як результат, інакше продовжити виконання алгоритму.

2.Визначити більше число з двох чисел і замінити більше число різницею більшого й меншого чисел; почати алгоритм спочатку.
Запропонований алгоритм не викликає сумнівів, але не є оптимальним у такому випадку, коли одне з чисел набагато більше від другого, наприклад, 11 та 10111. Більш показовою є пара чисел 5 та 10 000. Очевидно, що 5 – це їх найбільший спільний дільник, але результат ми отримуємо після майже 2000 занурень у рекурсію (саме стільки необхідно зробити віднімань, щоб числа стали рівними).

Щоб оптимізувати алгоритм, пропонуємо замінити віднімання цілочисельним діленням. Остачею від ділення будемо замінювати більше з чисел, процес закінчиться, коли числа стануть рівними – це і є їх найбільший спільний дільник.

Мовою Паскаль це записується так:

while a mod b<>0 do
begin

A:=a mod b;

c:=a; a:=b; b:=c;

end;

тобто поки а не поділиться на b націло, записуємо b, а залишок від ділення а на b, а потім міняємо місцями а та b, оскільки а після заміни обов’язково буде менше b (залишок завжди менше дільника).
Оформимо тепер цей алгоритм рекурсивно. Отже, вихід з рекурсії відбудеться, якщо остачу від ділення а на b дорівнюватимемо 0, а занурення – у протилежному випадку.

Function NSD (a, b:longint):longint;

begin 

if a mod b=0

then NSD:=b

else a:=NSD  (b, a mod b)

end;
Приклад 5. Знайти суму цифр натурального числа.

Рекурсивне визначення функції sumc(n) – суми цифр натурального числа n – має вигляд:
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Алгоритм-функція sumc(n) має вигляд:

	Мовою НАМ:
	Мовою Паскаль:

	АЛГ ціл sumc(n) (ціл n)
ПОЧ ціл і, m
         якщо n=0

         то sumc:=0

         інакше sumc:=n mod 10 + sumc(n div 10)

         все

КІН 
	Function Sum_cifra (n:longint):byte;
begin

if n=0

then Sum_cifra:=0

else Sum_cifra:=n mod 10+Sum_cifra(n div 10);

end;

 


Словесно це можна сформулювати таким чином: сума цифр n-цифрового числа дорівнює сумі останньої цифри цього числа (n mod 10) та сумі цифр (n – 1)-цифрового числа (Sum_cifra:=n div 10).
Приклад 6. Задача про Ханойські вежі. Є три стрижні А, В, С і n дисків різних діаметрів, які можна нанизувати на стрижні. Спочатку всі диски розташовані на одному стрижні (наприклад, А) за зростанням їхніх діаметрів (діаметр нижнього диска більший від діаметра верхнього). Необхідно перемістити всю піраміду на інший стрижень (В), використовуючи допоміжний третій стрижень С і виконуючи при цьому правила:

1) за один хід можна перекласти тільки один диск;
2) диск більшого діаметра не можна класти на диск меншого діаметра.

Завдання полягає у визначенні послідовності переміщення дисків для перенесення їх із стрижня А на стрижень В.
Розв’язання. При n=1 розв’язання завдання можна подати у вигляді А-А – В. При n=2 завдання також легко вирішується: А-А – С, А-А – В, С-С – В. Уже під час розв’язання завдання при n=3 ми можемо побачити закономірність переміщення кілець: спочатку необхідно перемістити n – 1 дисків, що лежать на нижньому диску стрижня А, на стрижень С (рис. 2), потім виконати переміщення А-А – В (найближчого диска) і, нарешті, перемістити (n – 1) дисків із стрижня С на В, використовуючи стрижень А.
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Легко помітити, що схема опису дій для розв’язання завдання виявилася рекурсивною. Запишемо отримане рекурсивне формулювання завдання:
Перемістити n дисків з А на В, використовуючи С
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Повне розв’язання завдання, головний і рекурсивний алгоритми, наводяться нижче.

	Головний алгоритм має вигляд:
	Рекурсивний алгоритм HANOY має вигляд:

	АЛГ Головний (ціл n)
        АРГ n
ПОЧ літ А, В, С

         A:=’A’; B:=’B’; C:=’C’

         HANOY(n, A, B, C)

КІН 
	АЛГ HANOY (ціл n, літ А, В, С)
         АРГ n, A, B, C

ПОЧ

         якщо n=1

         то ДРУКУВАТИ (A, ‘->’, B)

         {перекласти 1 диск з А на В}
          інакше

                   HANOY(n – 1, A, C, B)

                   HANOY(1, A, B, C)

                   HANOY(n – 1, C, B, A)
          все 

КІН   


Якщо ми змогли б перенести n – 1 диск з початкового стрижня А на стрижень С, використовуючи стрижень В як допоміжний, то останній диск легко перекласти на стрижень В. Після цього аналогічними міркуваннями переносимо n – 1 диск із стрижня С на стрижень В, використовуючи стрижень А як допоміжний, тобто
n – 1                     A – C(B)
1                           A – B

n – 1                     C – B(A)

Розв’язання мовою Паскаль:

Procedure Hanoi (disk:byte; Start, finish, Help:char);

begin

if disk=1

then writeln (Start, ‘?’, Finish)

else begin

Hanoi (disk-1, Start, Help, Finish);

Hanoi (1, Start, Finish, Help);

Hanoi (disk-1, Help, Finish, Start);

end;

end.

 Формальні параметри процедури:
disk – кількість дисків, що пересуваються;
start – початковий стрижень;
finish – результуючий стрижень;

help – допоміжний стрижень.

А тепер наведемо приклади деяких алгоритмів без використання рекурсії у вигляді ітерації.
	Ітерація – це такий спосіб організації обробки даних, за якого деякі дії багаторазово повторюються, не використовуючи рекурсивних викликів програм.


Приклад 1. Обчисліть значення функції n!. Дивіться в пункті 5.4 §5 (Частина І.)
Приклад 2. Отримайте n перших чисел Фібоначчі.
Алгоритм-функція має вигляд:
	Алгоритм мовою НАМ:
	Алгоритм мовою Паскаль:

	АЛГ ціл f (ціл n)
ПОЧ ціл s, s1, s2

          s1:=1; s2:=1
          якщо n=1 або n=2

          то s=1
          інакше

          для і від 3 до n
          пц

                s:=s1+s2

                s1:=s2

                s2:=s

          кц

          все
          f:=s
КІН


	Function Fib (n:byte):longint;
var f1, f2, f3:longint; i:byte;

 s:=1 begin

f1:=1; f2:=1;

if (n=1) or (n=2)

then Fib:=1

else begin

for i:=3 to n do

begin

f3:=f1+f2;

f1:=f2;

f2:=f3;

Fib:=f3;

end;
end;

end;
 


Розв’язання легко пояснити на такому прикладі:
1) f1=1; f2=1
2)f3=f1+f2=1+1=2

3)f4=f2+f3=1+2=3,

Але якщо зробити заміну f1 на f2 а f2 на f3
(f1:=f2; f2:=f3), то f4:=f1+f2
Приклад 3. Обчислити степінь числа ху, де х і у – цілі числа.
Алгоритм-функція має вигляд:
АЛГ ціл st (ціл х, у)

ПОЧ ціл R
          R:=1

поки y>0

пц

          якщо y mod 2 =1

          то  R:=R*x
          все 

          y:=y div 2

          x:=x*x
 кц

          st:=R

КІН 
Розв’язання отримано з таких міркувань:

а) якщо степінь парний, xn можна отримати так: xn=xn div 2*xn div 2;

б) якщо степінь непарний, то xn=xn-1*x.
Тоді функція піднесення числа х до степеня у мовою Паскаль має вигляд:

Function Pow (x:real; y:byte):real;

var R:real;

begin

R:=1;

while y>0 do

begin

if y mod 2=1

then R:=R*x;

x:=x*x;

y:=y div 2;

end;

Pow:=R;

end;     

Приклад 4. Знайти найбільший спільний дільник двох чисел.
Алгоритм-функція має вигляд:
АЛГ ціл НСД (ціл a, b)
ПОЧ ціл х, у

x:=a; y:=b
поки x<y

пц

        якщо x>y
        то x:=x – y
        інакше y:=y – x
        все

кц

НСД:=х

КІН
Як було описано вище, оптимальнішим є використання цілочисельного ділення. Алгоритм мовою Паскаль:
Function NSD (a, b:longint):longint;
var c:longint;

begin

while a mod b<>0 do
begin

a:=a mod b;

c:=a; a:=b; b:=c;

end;

NSD:=b;

end; 

Приклад 5. Знайти суму цифр натурального числа.
Алгоритм розв’язання цього завдання може мати вигляд:

АЛГ Сума цифр нат. числа (ціл n, s)
         АРГ n
         РЕЗ s
ПОЧ ціл і, m, c
         { підсумовування цифр натурального числа }
          m:=dlc(n)

          s:=0

          для і від 1 до m
          пц

                  c:=int(n/10  i – 1) – int(n/10i)*10
                  s:=s+c

          кц

          ДРУКУВАТИ s
КІН    
Алгоритм-функція визначення довжини натурального числа (кількості цифр у числі).

АЛГ ціл dlc(ціл n)
ПОЧ ціл і, m
        { знаходження довжини числа }
         m:=n
         k:=0

         поки m>0

         пц

                  m:=int(m/10)

                  k:=k+1

         кц

         dlc:=k

КІН
У запропонованому алгоритмі спочатку визначається кількість цифр у числі, а потім у циклі з параметром знаходять суму цифр числа. Але можна знаходити цю суму, не знаючи скільки у числі цифр. Для цього виділяємо останню цифру (n mod 10)  і додаємо її до загальної суми, після чого цю цифру відкидаємо (n div 10). Процес повторюється, доки від числа не будуть відкинуті всі цифри, тобто число не стане нулем.
Мовою Паскаль це виглядає так:

Function Sum (n:longint):byte;
var S:byte; 

begin

S:=0;

while n<>0 do
begin

S:=S+n mod 10;

n:=n div 10;

end;

end. 

Підсумки

1.Підпрограми складаються у вигляді процедур і функцій, і вони мають подібності і відмінності.

2.Підпрограми мають формальні параметри, які при виклику підпрограм замінюються фактичними параметрами.

3.Підпрограми можуть мати локальні параметри (константи та змінні).
4.Локальні параметри доступні тільки підпрограмі, у якій вони визначені.

5.Глобальні змінні доступні як основній програмі, так і підпрограмі.
6.Механізм передавання параметрів може бути трьох видів:

1)параметри-значення;
2)параметри-змінні;

3)безтиповий.

7.Рекурсивні алгоритми є допоміжними у розв’язанні завдань і викликають себе безпосередньо або опосередковано.
8.Рекурсивний алгоритм має містити:

1)дії під час занурення в рекурсію;

2)дії під час виходу з неї з відповідною умовою вибору необхідних дій.

9.Щоразу при зануренні в рекурсію всім змінним виділяється нова пам’ять.
10.Після переходу (виходу) з одного рівня занурення на інший пам’ять, виділена для змінних залишеного рівня, звільняється, а значення, отримане на цьому рівні, необхідне для обчислення значення на новому рівні. 
	Висновок

1.Ми ознайомилися з підпрограмами і з’ясували, що вони бувають двох видів: процедури і функції. Навчилися їх записувати і викликати, ознайомилися з механізмом передавання параметрів і побачили, яким потужним засобом у програмуванні є механізм підпрограм.

2.Рекурсивні алгоритми – це ще один спосіб алгоритмізації завдань. Вони скорочують і спрощують алгоритми, а часом є єдиним способом розв’язання завдання, а отже, розширюють коло розв’язуваних завдань. Однак «зловживати» рекурсивними алгоритмами не треба, оскільки рекурсія потребує великого обсягу пам’яті і не завжди працює ефективно. Тому, де можна обійтися без рекурсії, краще встановити ітераційні алгоритми.


Контрольні запитання
1.Уведіть поняття допоміжного алгоритму і дайте йому визначення.

2.Які ви знаєте види допоміжних алгоритмів?

3.Назвіть змінні, які можна використовувати в тілі підпрограми, і охарактеризуйте їх.
4.Уведіть поняття фактичних і формальних параметрів і поясніть механізм їхньої взаємодії.
5.Назвіть відмінні риси функцій і процедур.

6.Що ви розумієте під рекурсивними алгоритмами?

7.Що таке пряма і непряма рекурсії?

8.У чому перевага і недолік рекурсивних алгоритмів?
Вправи
Вправа 1. Дано квадратну матрицю цілих чисел і квадратне рівняння a1x2+bx+c=0. Необхідно знайти корінь повного квадратного рівняння, якщо відомо, що його коефіцієнти визначаються в такий спосіб:
1)а1 – кількість досконалих чисел, розташованих на бічній діагоналі матриці;

2)b – максимальний елемент, розташований вище від головної діагоналі матриці;
3)с – добуток елементів матриці, розташованих на головній діагоналі.

Вправа 2. Дано одновимірний масив A[1:n]. Необхідно прості числа в ньому помістити в початок масиву, а досконалі числа – в кінець масиву, якщо такі числа є в масиві.

Вправа3. Відомо, що значення многочлена Pn(x)=a0xn+a1xn-1+a2xn-2+…+an-1x+an, у точці х легко можна обчислити за схемою Горнера, що перетворить многочлен до вигляду                             Pn(x)=((((((a0x+a1)x)+a2)x)+…+an – 1)x)+an, де аі – коефіцієнти многочлена. Розробіть рекурентну формулу і складіть рекурсивний алгоритм-функцію обчислення значення многочлена в точці х. 
§10. Проектування алгоритмів зверху вниз
Проектування алгоритмів зверху вниз подібне до написання статті. Процес написання статті має ієрархічну структуру і починається з вершини ієрархії, тобто з короткого огляду. Розробку проекту зазвичай починають з дослідження мети і визначення основних завдань, що ведуть до досягнення мети. Спочатку необхідно написати те, що ви хочете зробити, звичайною мовою. Якщо виявиться, що ви не в змозі написати завдання звичайною мовою, не сподівайтеся, що вам вдасться скласти алгоритм.
Спочатку складіть алгоритм звичайною мовою
Метод проектування зверху вниз передбачає спочатку визначення завдання загалом, а потім поступове уточнення шляхом внесення дрібних деталей. Проектування являє собою послідовність кроків такого уточнення. На кожному кроці необхідно виявити основні функції, які потрібно виконати, тобто завдання розбивається на підзавдання, поки ці підзавдання не стануть настільки простими, що кожному з них відповідатиме один алгоритм.

Розбийте ваше завдання на підзавдання

Потім складають основний алгоритм, що фактично складається з викликів алгоритмів, які реалізують підзадачі. На цьому етапі встановлюються також необхідні взаємозв’язки для передавання даних, тобто чітко визначається, що повинен одержати на вході і дати на виході той або інший алгоритм, що реалізує підзадачу. Всі розв’язання з керування роботою приймає тільки основний алгоритм. Після написання основного алгоритму можна розпочинати розробку допоміжних алгоритмів. Може виявитися, що деякі з них уже є в бібліотеках, у цьому випадку вважайте, що вам пощастило. Допоміжні алгоритми, які ви розробляєте, мають бути мінімального розміру і виконувати тільки одну функцію. Складені в такий спосіб алгоритми наочні і прості у використанні. Короткі алгоритми завжди кращі від довгих.
До основних допоміжних алгоритмів, що реалізують завдання, належать алгоритми:
1)уведення і контролю вихідних даних;

2)обчислення завдання;
3)видачі вихідної інформації;

4)видачі повідомлень про хід виконання.

Для перевірки роботи алгоритму ретельно добирають дані (контрольні приклади). Мистецьки дібраний контрольний приклад – запорука успішної роботи алгоритму.
Контрольні запитання
1.Поясніть метод послідовного уточнення при побудові алгоритмів.

2.Які основні допоміжні алгоритми необхідні для реалізації завдання на комп’ютері?

	Висновок

Проектування алгоритмів зверху вниз, полегшує розв’язання задач і допомагає уникнути помилок у програмуванні.


§11. Алгоритми роботи з літерними величинами
11.1. Поняття літерної величини

Ми вже розглядали величини, значеннями яких є не числа, а тексти: «ні», «є», «є розв’язок», «немає розв’язку». Такі величини називаються літерними. Говорячи про тексти, ми маємо на увазі довільні послідовності символів (не обов’язково мають зміст). Наприклад, значенням літерної величини може бути текст:
«Справа №40», «124», ‘ Сума елементів масиву= ‘.
Якщо для чисел «порожньо» або «нічого» позначається цифрою 0 (нуль), то для літерних величин – це два символи, що написані підряд «(лапки) або ‘ (апострофи). 
Єдиною характеристикою літерної величини є її довжина, яка визначається з кількості символів, що в ній містяться.

Якщо літерна величина не містить жодного символу, то її довжина дорівнює 0 (нулю).
Для визначення довжини літерної величини використовується функція довжин(х), де х – аргумент. Аргументом може бути літерна константа або змінна.
Наприклад:

довжин («інформатика»)=11, довжин(х)=5, якщо х=’парта’, довжин(«»)=0.  
Повторюємо, що в записі текстових величин замість лапок можна використовувати апостроф. У мові програмування Паскаль змінна, що зберігає послідовність ASCII-символів, називається рядок. Описується рядок за допомогою зарезервованого слова string із можливим вказуванням зарезервованої довжини.
Наприклад:

var S:string[30]; S1:string;  Перший варіант резервує пам’ять для зберігання 30 символів               ASII-таблиці, а другий варіант – 255 байтів пам’яті для зберігання відповідної кількості символів. Рядок більшої довжини створити не можна. Занесення інформації в рядок можна здійснити одним з двох способів:
а) введенням з клавіатури за допомогою команди readln, наприклад, readln(s);
б) командою присвоєння   9:=’інформатика’;
Зверніть увагу, що синтаксис мови Паскаль вимагає використання апострофів для виділення рядка.

Як і у НАМ, мова Паскаль має функцію length, що визначає кількість реально занесених у рядок символів.
11.2.Операції з літерними величинами 
Існує дві операції для роботи з літерними величинами:
1) склеювання (її ще називають операцією конкатенації);

2) вирізання.
Операція склеювання позначається знаком «+» (плюс). Наприклад,

«ін»+»форматика»=»інформатика»;

«12»+ «345»= «12345».

Варто звернути увагу на те, що результат операції залежить від порядку проходження текстів:
’345’ + ’12’ = ’34512’.

Операція вирізання дозволяє виділити з тексту певний фрагмент, вказавши два параметри: перший, номер символа, з якого необхідно почати вирізати, другий – кількість символів, що вирізаються (у мовах програмування є спеціальні функції).
Наприклад, якщо А= «інформатика», то A[3, 5]=’форма’.  Комбінуючи операції склеювання і вирізання, можна одержувати з одних текстів інші.
Приклад 1. Отримайте слово «торт» із слова «інформатика»:

A[8, 1]+A[4, 2]+A[8, 1]= «торт»
Літерну величину можна розглядати і як одновимірний масив символів. Робота з літерними величинами дуже схожа на роботу з одновимірним масивом.
Мова Паскаль має кілька дуже зручних засобів для обробки рядків:
1.Конкатенація (склеювання) рядків виконується аналогічно НАМ за допомогою знака «+», так: ’алго’+’ритм’=’алгоритм’
2.Процедура для роботи з рядками

а) delete – вилучення із заданого рядка, починаючи із заданої позиції, заданої кількості символів

delete (< рядок >, <N з позиції >, < кількість символів >);
Наприклад, якщо S:=’алгоритм’, то після виконання процедури delete (S, 1, 4) рядок S буде містити текст ’ритм’
б) insert – вставка заданого підрядка у вказаний рядок, починаючи із заданої позиції 
insert (< підрядок >, < рядок >, <N з позиції >);
3.Функції для роботи з рядками:

а) сору – копіювання із заданого рядка, починаючи із заданої позиції, заданої кількості символів.
copy (< рядок >, <N з позиції >, < кількість символів >); 
Наприклад, якщо S:=’інформатика – улюблений урок’, то після виконання команди присвоєння 
S1:=copy (S1,11); рядок S1, буде містити слово ’інформатика’;
б) length – функція, що визначає реальну довжину рядка. 
11. 3. Основні алгоритми роботи з літерними величинами
Для обробки літерних величин існує ряд основних алгоритмів, які входять до складу інших алгоритмів роботи з текстом. Наведемо деякі з них:
1)підрахунок заданого символа в тексті;

2)заміна одного символа на інший;

3)викреслювання заданого символа з тексту;

4)заміна букви буквосполученням;

5)переворот тексту;

6)підрахунок заданого буквосполучення в слові;

7)пошук заданого символа в тексті;

8)пошук у тексті символів, що позначають розділові знаки.
	1)Підрахунок заданого символа в тексті
	2)Заміна одного символа на інший

	АЛГ ціл ps (літ Т, В)
ПОЧ ціл і, dl, k
         dl:=довжин(Т); k:=0

         для і від 1 до dl
         пц

                 якщо T[i, 1]=B

                 то k:=k+1

                 все

         кц

         ps:=k
КІН  
	АЛГ літ zs (літ Т, В1, В2)
ПОЧ ціл і, dl
          dl:=довжин(Т)
          для і від 1 до dl
          пц

                якщо T[i, 1]=В1

                то T[i, 1]:=B2
                все

          кц

          zs:=T
КІН  


Мовою Паскаль функції мають вигляд                                   
	1) Function count (S:string; B:char):byte;

    var i, c:byte;

begin

c:=0;

for i:=1 to length (S) do
if S[i]=b

then c:=c+1; count:=c;

end; 
	2) Function Replace (S:string; a, b:char):string;
var i:byte;

begin

for i:=1 to length (S) do

if S[i]=a then S[i]:=b;

Replace:=S;

end; 


	3) Викреслювання заданого символа з тексту:
	4)Заміна букви буквосполученням:

	АЛГ літ vs (літ Т, В)
ПОЧ ціл і dl, літ R
          dl:=довжин(Т); R:=’ ‘

          для і від 1 до dl
          пц

                      якщо T[i, 1]
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B
                      то R:+R+T[i, 1]

                      все 

           кц

           vs:=R

КІН
	АЛГ літ zbs (літ T, B, BS)
ПОЧ ціл і, dl, літ R
         dl:=довжин(Т); R:=’ ‘

         для і від 1 до dl
         пц

                 якщо T[i, 1]=B
                 то R:=R+BS
                 інакше R:=R+T[i, 1]

                 все

            кц

            zbs:=R

КІН

               


Розв’язання мовою Паскаль:
	3)Function del (S:string; b:char):string;
var i:byte;

begin

i:=1;

while i<=lengh (S) do
begin

if S[i]=b

then delete(S, i, 1)

else i:=i+1;

end;

end; 

Зауважимо, що запропонований розв’язок не формує новий рядок, як у рішенні НАМ, тому він вимагає використання циклу while. Адже при вилученні символів довжина рядка зменшується, що може призвести до помилки у результаті, якщо використовувати цикл for.
	4)Function Replace2 (S:string; b:char; BS:string):string;
var i:byte;
begin

i:=1; while i<=lengt(S) do
begin

if S[i]=B

then begin delete (S, i, 1);

insert (BS, S, i); i:=i+length (BS);
end;

i:=i+1;

end;

Replace2:=S;
end;

При заміні символа буквосполученням також використовуємо процедури, що змінюють довжину вихідного рядка (delete та insert), тому розв’язання мовою Паскаль також будується на циклі while.

	5)Переворот тексту
	6)Підрахунок заданого буквосполучення в слові

	АЛГ літ obr (літ Т)
ПОЧ ціл і, dl, літ R
         dl:=довжин (Т); R:=’ ‘
         якщо dlSL=dlbs
         для і від 1 до dl
         пц

              R:=T[i, 1]+R

         кц

         obr:=R

КІН


	АЛГ pbs (літ SL, BS)
ПОЧ ціл і, dlSL, dlbs, m, k  dlSL:=довжин(Т); dlbs:=довжин(BSk:=0; m:=dlSL+1 – dlbs)
то для і від 1 до m
              пц

              якщо SL[i, dlbs]=BS

              то k:=k+1

              все

              кц

         все

                pbs:=k

КІН 


Мовою Паскаль розв’язання мають вигляд:
	5)Function Perevorot (S:string):string;
var i:byte; s1:string;

begin

s1:=’ ‘;

for i:=1 to length (S) do
s1:=S[i]+s1;

Perevorot:=s1;

end;

end; 
	6)Function count (S, BS:string):byte;
var i:byte; c:byte;

begin

c:=0;

for i:=1 to length(S) – length(BS)+1 do
if copy (S, i, length(BS))=BS

then c:=c+1;

count:=c;

 


Зверніть увагу, що оскільки вихідний рядок не змінюється в результаті роботи програми, можна використовувати цикл for, але кінцеве значення лічильника не повинно перевищувати різницю між довжиною даного рядка та шуканого плюс 1.
ЯКЩО ШУКАНИЙ РЯДОК МАЄ ДОВЖИНУ, БІЛЬШУ ВІД ЗАДАНОГО, РІЗНИЦЯ ДОВЖИН БУДЕ ВІД’ЄМНОЮ І ЦИКЛ for НЕ СПРАЦЮЄ. ЦЕ ДОЗВОЛЯЄ НЕ ВИКОРИСТОВУВАТИ КОМАНДУ if, ЯК У МОВІ НАМ!
7) Пошук заданого символа в тексті:

Т – заданий рядок. S – шуканий символ

АЛГ ціл poisks (літ T, s)

ПОЧ ціл і, р
         dlt:=довжин(Т)
         р:=0

         поки 
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 та р=0

         пц

               якщо T[i, 1]=s

               то р:=1

               інакше і:=і+1
               все

         кц

         poisks:=p
КІН 
Оскільки при виконанні пошуку заданого елемента в тексті, знайшовши елемент, не має сенсу продовжувати пошук, використовуємо цикл while.  Закінчуємо роботу циклу, коли закінчиться рядоу або буде знайдено шуканий елемент.

ОСКІЛЬКИ ФУНКЦІЄЮ copy МОЖНА ВИДІЛИТИ НЕ ОБОВ’ЯЗКОВО ОДИН СИМВОЛ, ТО ЗАПРОПОНОВАНА ФУНКЦІЯ МОЖЕ ЗНАХОДИТИ У РЯДКУ НЕ ТІЛЬКИ ОДИН СИМВОЛ, А Й БУДЬ-ЯКУ ЗАДАНУ ПОСЛІДОВНІСТЬ СИМВОЛІВ!
Function Search (S, BS:string):boolean;
var dl, i:byte;

begin

i:=1; dl:=length(S) – length(BS)+1;

while(i<=dl) and (copy (S, i, length(BS))<>BS) do i:=i+1;

if i>dl

then Search:=false
else Search:=true;

end;

Найчастіше цю функцію використовують, коли із знайденим елементом необхідно щось зробити, а тому зручно значення, що повертається, зробити логічного (boolean) типу. Тоді функція повертає true, якщо елемент знайдено, і false – в протилежному випадку.
Останнє розгалуження в тілі функції пояснюється таким чином: якщо цикл while закінчився завдяки першій умові (і перевищило значення dl), шуканий елемент не знайдено, у протилежному випадку – знайдено.

Використовуючи запропоновану функцію, можна розв’язати складнішу задачу: пошук у тексті розділових знаків, що зберігаються у рядку R.
Function Rozd (S:string):boolean;
var j:byte; p:boolean; R:string;

begin 

R:=’. , 1:;!?-‘;

p:=true; j:=1;

while p and (j<=length(R)) do 
begin 

p:=search (S, R[j]);

j:=j+1;

end;

Rozd:=p;

end;
Пояснення до алгоритмів 1 – 8
1.При збігу поточного символа з тексту із заключним символом здійснюється підрахунок.

2.При збігу поточного символа з тексту із заключним символом він замінюється іншим заданим символом.
3.Формується текст із символів вихідного тексту, які не збігаються із зазначеним символом.

4.Формується текст із символів вихідного тексту, якщо вони не збігаються із зазначеним символом та із заданого буквосполучення в протилежному випадку.

5.Формується новий текст, у якому символи розташовані у зворотному порядку.

6.Вирізання із слова здійснюється вроздріб рівним довжині заданого буквосполучення з наступним порівнянням їх з буквосполученням. У випадку збігу здійснюється підрахунок.

7.При збігу поточного символа із зазначеним символом видається результат, рівний 1, і пошук припиняється, у протилежному випадку результатом є 0.

11.4.Приклади розв’язування завдань з використанням літерних величин
Приклад 1. Дано деякий текст Х, у якому є текст у круглих дужках. Необхідно одержати текст У, що міститься у круглих дужках, включаючи самі дужки. Відомо, що всередині дужок немає інших дужок.
АЛГ Приклад 1 (літ Х, У)

       АРГ Х
       РЕЗ У

ПОЧ ціл і, р, dl
          dl:=довжин (Х); р:=0; У:=’ ‘

          для і від 1 до dl
          пц

                вибір

                         при X[i, 1]=”(“ : p:=1; Y:=Y+X[i, l]

                         при р=1             : Y:=Y+X[i, l]

                         при X[i, 1]=”)”  : p:=0; Y:=Y+X[i, 1]
                все 

          кц

          ДРУКУВАТИ У

КІН
Пояснення до алгоритму
1.Використовується ознака р, що вказує на те, чи була відкрита кругла дужка:
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2.На початку передбачається, що дужка ще не зустрічалася (р=0).
Запропонований розв’язок з даного рядка вибирає всі підрядки, які починаються з круглої відкритої дужки, і закінчуються закритою дужкою. Якщо відомо, що пара дужок єдина, можна запропонувати інший розв’язок, міркуючи так:

а) пропустимо всі символи у рядку, що передують відкритій дужці;
б) виберемо всі символи, починаючи з круглої відкритої дужки і закінчуючи круглою відкритою дужкою у інший рядок.
Оформимо наші міркування функцією.

Function Dugka (S:string var i:byte):string;
var s1:string;

begin

while (i<=begin (S)) and (S[i]<>’(‘)

do i:=i+1;

s1:=’ ‘;

while (i<=length(S)) and (S[i] i<>’)’) do

begin

s1:=s1+s[i];

i:=i+1;

end;

if i>length(S)

then Dugka:=s1

else Dugka:=s1+’)’;

end;

Запропонований варіант має ще таку перевагу: якщо буде помилково задано рядок, що містить непарні дужки (є відкрита та немає закритої), резудьтат буде порожнім рядком. Зверніть також увагу на те, що змінна, яка допомагає рухатися по рядку, передається у функцію як параметр-змінна (var i:byte), допомагає використовувати цю функцію для пошуку всіх правильних пар дужок (відкрита дужка передує закритій) з уміщеним в них текстом.
Алгоритм мовою Паскаль:

Program Example1;
{ тут необхідно розмістити наведену вище функцію}

var S:string;

j:byte;

Rez:string;

begin

write (‘ введіть рядок ‘);

readln (s);

j:=1;

Rez:=’ ‘;

while j<=length(S) do
begin 

Rez:=Rez+Dugka(S, j);

end;

writeln(Rez);

end.   
Зверніть увагу, що оскільки змінна j передається у функцію як параметр-змінна, її не потрібно змінювати у тілі циклу while. Вона змінюється у тілі функції.
Приклад 2. Підрахувати кількість слів-паліндромів у рядку. Рядок є реченням, що закінчується розділовим знаком.

	АЛГ Приклад 2(літ Т, ціл k)
        АРГ Т

        РЕЗ k
ПОЧ ціл і, dl, p, літ SL, PSL
          dl:=довжин (Т) ; SL:=’ ‘

          k:=0

          для і від 1 до dl
          пц

                якщо Razd(T[i, 1])=0

                то SL:=SL+T[i, 1]

                інакше 

                         якщо SL
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’ ‘

                         то PSL:=obr(SL)

                                  якщо SL=PSL

                                  то k:=k+1

                                   все 

                          все

                             SL:=’ ‘

                все 

           кц

           ДРУКУВАТИ k
КІН   

    
	Призначення комірок
Вихідні дані:

Т – вихідний текст

Результат:

К- кількість слів-паліндромів
Робочі комірки:

і – індекс;
dl – довжина вихідного тексту;

р – ознака, що набуває двох значень: 0 або 1.
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SL – для формування поточного слова;
PSL – для формування слова-паліндрома.


У тексті може бути кілька розділових знаків, що йдуть підряд, і алгоритм це враховує.  

Якщо розділовим знаком вважати тільки пробіл та використати раніше написану функцію perevorot, то розв’язання мовою Паскаль буде таким: 
   Program Example2;

var S, S1:string; i:word;

begin

write(‘введіть рядок ‘);

readln(s);

i:=1;

while i<=length(S) do
begin 

{ пропуск зайвих пробілів }

while (i<=length(S) and (S[i]=’ ‘) do i:=i+1;

S1:=’ ‘;

while (i<=length(S)) and (S[i]<> ‘ ‘) do
begin 

S1:=S1+S[i];

i:=i+1;

end;

if S1=perevorot (S1)

then writeln (S1);

end;

end.   

Приклад 3. Із заданого речення забрати зазначене слово.  
АЛГ Приклад 3 (літ T, s1, Y)

        АРГ T, s1

        РЕЗ Y
ПОЧ ціл і, dl, dlslp, літ TSL
          dl:=довжин (Т); dlsl:=довжин(s1)

          TSL:=’ ‘

          для і від 1 до dl
          пц

                якщо Razd(T[i, l])=0

                то TSL:=TSL+T[i, l]

                інакше

                          якщо TSL
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 TSL
                          то Y:=Y+TSL
                          все 

                          TSL:=’ ‘

                все 

          кц

      якщо TSL
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 ‘ ‘  і  SL
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 TSL
      то Y:=Y+TSL
      все 

      ДРУКУВАТИ Y

КІН 
Пояснення до алгоритму                   
1.Перевірка якщо TSL
[image: image42.wmf]¹

 - враховує кілька розділових знаків, що ідуть підряд, як один.
2.За умовою завдання не сказано, що текст закінчується розділовим знаком, треба після виходу із циклу врахувати останнє слово.

 Ви, напевно, помітили, що формування слів з тексту має незмінний набір команд:

dl:= довжин(Т) { визначення довжини тексту }
SL:=’ ‘ { чищення слова літерним нулем }
для і від 1 до dl { цикл від 1 до довжини тексту }
пц 

     s:=T[i, l]  { вирізання одного символа з тексту }
     якщо Razd(s)=0  { перевірка на роздільник }
     то SL:=SL+T[i, l]   { формування слова }
     інакше 

         якщо SL
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 ‘  ‘  { кілька розділових знаків, що записані підряд, враховуються як один }
         то  { дії до сформованого слова }
         все

          SL:=’  ‘    { чищення слова літерним нулем }
                   все 

 кц

 З літерними величинами можна працювати, використовуючи таблицю кодування символів. Як відомо, кожний символ має свій числовий код, причому коди символів упорядковані і набувають значення від 0 до 255. Цей факт зручно використовувати у розв’язанні завдань. У наведеному нижче прикладі 4 покажемо, як це робиться.
Приклад 4. Визначте, скільки разів у тексті зустрічається кожний символ.

АЛГ Приклад 4(літ t, ціл таб a[ літ]
        АРГ t
        РЕЗ а

ПОЧ ціл і, dlt, літ s, sp
         dlt:=довжин(t)

         для sp від chr(0) до chr(255)

         пц 

                a[sp]:=0

         кц

         для і від 1 до dl
          пц

                 s:=t[i];

                 a[s]:=a[s]+1;

          кц

               для sp від chr(0)  до chr(255)

               якщо a[sp]
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               то  ДРУКУВАТИ (sp, ‘   ‘, a[sp])

               все

          КІН
У масиві а підраховується кількість повторюваності символів у тексті. Спочатку масив а обнулюється. Потім у циклі з тексту береться символ, що надалі служить індексом, для звертання до потрібного елементу масиву, у якому здійснюється підрахунок. Зверніть увагу, що цілочисельний масив а індексується за допомогою символьного індексу (дотепер як індекс масиву ми використовували тип «діапазон»). Як бачите, розв’язання завдання дуже ефективне, і це досягнуто шляхом використання символьного індексу масиву. Багато мов програмування допускають індексування масивів будь-яким порядковим типом. В алгоритмі використано функцію chr(x), що є у всіх алгоритмічних мовах програмування. Вона за кодом символа визначає сам символ.
Подамо це мовою Паскаль:

Program Example4;

var S:string; сount:array[char] of byte; i:byte; ch:char;

begin

write(‘ введіть рядок ‘);

readln(s);

for ch:=chr(0) to chr(255) do
count[ch]:=0;

for i:=1 to length(S) do
count[s[i]:=count[S[i]]+1;

for ch:=#0 to #255 do
if count [ch]<>0

then writeln(ch, ‘?’, count[ch]);

end. 
Зверніть увагу, що у мові Паскаль замість функції ord можна використовувати символ # перед числовим кодом символа.

Підсумки

1.Увели поняття:
1)літерна величина;

2)порожня літерна величина;

3)довжина літерної величини;

2.Визначили операції для літерних величин:

1)склеювання (конкатенації);
2)вирізання.

3.Розглянули основні класичні алгоритми для роботи з літерними величинами.

1)підрахунок заданого символа в тексті;
2)заміна одного символа на інший;

3)викреслювання заданого символа з тексту;

4)заміна букви буквосполученням;

5)переворот тексту;

6)підрахунок заданого буквосполучення у слові;

7)пошук заданого символа в тексті;

8)пошук символів на позначення розділових знаків у тексті.

	Висновок

Літерні величини є невід’ємною частиною алгоритмічної мови. Знання основних алгоритмів роботи з літерними величинами допомагає у створенні алгоритму обробки текстової інформації.


Контрольні запитання

1.Уведіть поняття літерної величини.
2.Які існують операції для роботи з літерними величинами? Поясніть їх і наведіть приклади.

3.Назвіть основні алгоритми роботи з літерними величинами і поясніть їх роботу.
4.Як, на ваш погляд, буде виглядати алгоритм, що визначає, в якому слові тексту найбільше голосних букв? Якщо таких слів у тексті кілька, то за відповідь взяти перше таке слово.

Вправи
Вправа 1. Дано деякий текст Х, у якому є текст у круглих дужках. Необхідно одержати текст Y, у якому був відсутній текст, взятий у круглі дужки, включаючи самі дужки.
Вправа 2. Дано деяке речення. Необхідно знайти в ньому слово «паліндром», у якому найбільша кількість голосних букв. Якщо таких слів кілька, то знайти перше з них. Відомо, що речення закінчується розділовим знаком.
Вправа 3.Дано деяке речення. Необхідно знайти в ньому найдовше слово, що починається і закінчується заданою буквою.
Вправа 4. Дано деякий текст, у якому є хоча б одна крапка «.». Необхідно перетворити текст, видаливши з нього всі коми, що передують першій крапці, та змінивши знаком «+» всі цифри «3», що зустрічаються після першої крапки.
Вправа 5. Дано деякий текст Х. Необхідно з нього викинути всі слова, які починаються на зазначену букву, довжина цих слів має бути більша від заданого числа.

Вправа 6. Дано слова Х та У. Необхідно визначити, чи можна з букв слова Х записати слово. Кожна буква враховується тільки один раз. Наприклад, якщо Х= «інформатика», а У= «фізика», то можна; якщо ж У= «торт», то не можна, оскільки буква «т» у слові «інформатика» зустрічається всього один раз.
§12. Сортування інформації
12.1. Поняття сортування
	Сортування – це така перестановка елементів (у масиві), після якої вони виявляються впорядкованими потрібним чином.


Завдання сортування було і залишається одним з найважливіших завдань у багатьох сферах людської діяльності. Воно займає одне із центральних місць в обробці інформації.
При вирішенні завдань левова частина витрат комп’ютерного часу відводиться саме на впорядкування інформації. У світі щорічно на сортування інформації витрачаються мільярди доларів.

Необхідність сортування викликана тим, що обробляти впорядковану інформацію простіше і швидше. Спрощуються алгоритми роботи, не завжди треба переглядати дані до кінця через їхню впорядкованість.

Наприклад, ми шукаємо прізвище учня «Петров» у впорядкованому масиві прізвищ (класному журналі). Пошук можна припинити, не переглянувши до кінця журнал, якщо чергове прізвище починається вже з букви, наступної в алфавіті після букви «П». Аналогічно можна навести приклад пошуку числової інформації.
Можна робити упорядкування як числової, так і символьної інформації, у порядку зростання або спадання, за однією або кількома ознаками (ключами).
Наприклад, потрібно обчислити заробітну плату робітників підприємства по цехвх, всередині цеху по бригадах, а всередині бригади – по табельних номерах. У цьому випадку сортування виконується за трьома ключами: цех, бригада, табельний номер.

Прикладами сортування за одним ключем може бути впорядкування за алфавітом або за віком і т. д.
Створено безліч різних алгоритмів упорядкування інформації.

Розглянемо 4 способи сортування:
1)методом вибору (просте і прискорене);

2)методом «Бульбашка»;

3)обмінне сортування;
4)із застосуванням індексів на базі методу «Бульбашка».
Для простоти міркувань будемо припускати, що інформація розташовується в одновимірному масиві і її необхідно впорядкувати в порядку зростання.

12.2. Сортування методом вибору
Сортування передбачає два завдання:
1)пошук у таблиці порядкового номера елемента з найменшим значенням (вибір);

2)перестановка знайденого елемента з черговим (першим, другим і т.д.) елементом таблиці.
Покажемо роботу алгоритму на конкретному прикладі. Хай дана таблиця з 5 елементів (рис. 3). Її необхідно впорядкувати в порядку зростання.
Знаходимо порядковий номер мінімального елемента всієї таблиці (якщо мінімальних елементів кілька, то перший з них). У нашому випадку мінімальний елемент 2, він стоїть на 4-му місці в таблиці. Міняємо його з першим за допомогою робочої комірки R. Після першого проходу найменший елемент таблиці посів перше місце в таблиці. Потім повторюються ті самі дії, але вже без першого елемента таблиці і т.д.
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	Основний алгоритм:
	Допоміжний алгоритм:

	АЛГ ІЗ1(ціл N, L, дійсн таб A[1:N])
         АРГ N, A
         РЕЗ А

ПОЧ ціл і, L, M, дійсн R
          M:=N – 1

          для і від 1 до М

          пц 

               IMIN(i, N, A, L)

               R:=A[i]; A[i]:=A[L]; A[L]:=R

          кц
КІН  
	АЛГ IMIN (ціл M, N, L, дійсн таб A[M:N])
         АРГ M, N, A
         РЕЗ L
ПОЧ ціл і, дійсн MIN
          MIN:=A[M]

          для і від М до N
          пц 

                  якщо A[i]<MIN

                  то MIN:=A[i]; L:=i
                  все 

          кц

КІН  


Мовою Паскаль алгоритм прямого вибору має такий вигляд:

Program Sort_Selection;

const n=100;

type arr=array[1..n] of real;

Function Min (M:arr); R:word):word;

var i:word; k:word;

begin

k:=1;

for i:=2 to R do

if M[k]>M[i]

then k:=i;

Min:=k;

end;

var A:arr; L, j:word; еl:real;

begin

{ заповнення масиву та виведення його на екран }

for j:=1 to n do
begin

A[j]:=random*200 – random*100;

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

end;

writeln:

for j:=n downto 2 do
begin

L:=min (A,j);

e1:=A[j];

A[L]:=A[j];

A[j]:=e1;

end;
for j:=1 to n do

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

end. 
  Функція Min знаходить номер найменшого елемента в масиві серед перших R елементів (з 1-го до R-го). Оскільки нам не потрібне значення найменшого елемента, ми запам’ятовуємо тільки його номер, а саме значення знаходимо за номером.
В основній програмі спочатку заповнюється масив дійсними числами з діапазону від 100 до 100 (random генерує числа від 0 до 1, а random*200 – у діапазоні від 0 до 200). А потім у підмасивах, що після кожного виконання циклу зменшуються на один елемент, шукають найменший елемент, який потім міняється місцями з останнім елементом підмасиву.
В кінці програми відсортований масив виводиться на екран для контролю.

12.3. Сортування вибором (модифіковане)
Сортування передбачає два завдання:
1)пошук у таблиці min i  max елементів і їхніх порядкових номерів;

2)перестановка min елементів у початок таблиці, а max – у кінець.
Знаходимо спочатку у всій таблиці min i max елемнти і їхні порядкові номери. У нашому випадку мінімальний елемент 2, він стоїть на 4-му місці в таблиці, а максимальний елемент 11, він стоїть на 2-му місці в таблиці. Проводимо обмін min елемента з першим і max елемента з останнім елементом таблиці. 

ПЕРЕД ОБМІНОМ max ЕЛЕМЕНТА ОБОВ’ЯЗКОВО ТРЕБА ПЕРЕВІРИТИ, ЧИ НЕ БУВ У РЕЗУЛЬТАТІ ОБМІНУ МІНІМАЛЬНОГО ЕЛЕМЕНТА ПЕРЕМІЩЕНИЙ МАКСИМАЛЬНИЙ ЕЛЕМЕНТ. ЯКЩО ТАК, ТО ЗНАЧЕННЮ ІНДЕКСУ МАКСИМАЛЬНОГО ЕЛЕМЕНТА ПРИСВОЮЄТЬСЯ ЗНАЧЕННЯ ІНДЕКСУ МІНІМАЛЬНОГО ЕЛЕМЕНТА!
Потім повторюються ті самі дії, але вже без першого і останнього елементів таблиці (рис.4).
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	Основний алгоритм:
	Допоміжний алгоритм:

	АЛГ Уск(ціл K, N, дійсн таб A[K:N])

         АРГ K, N, A
         РЕЗ А

ПОЧ ціл і, j, L, m, дійсн MIN, MAX, R
         i:=K; j:=N
         поки і<j
         пц

               MIN_MAX(i, j, A, MIN, MAX, L, m)

               R:=A[i]; A[i]:=A[L]; A[L]:=R

               якщо A[L]=MAX

               то m:=L

               все 

               R:=A[j]; A[j]:=A[m]; A[m]:=R
                i:=i+1; j:=j – 1

          кц

КІН 
	АЛГ MIN_MAX(ціл і, j, L, m, MIN, MAX, дійсн таб A[i:j])
         АРГ і, j, A

         РЕЗ MIN, MAX, L, m
ПОЧ ціл d

          MIN:=A[i]; l:=i

          MAX:=A[i]; m:=i

          для d від і до j

          пц 

                якщо A[d]<=MIN

                то MIN:=A[d]

                         L:=d

                все 

            якщо A[d]>=MAX

            то MAX:=A[d]

                    m:=d
              все 

             кц

КІН  


Сортування методом прямого вибору (модифіковане) мовою Паскаль має вигляд:
Program Sort;
const n=200;

type arr=array[1..n] of real;

Procedure Min_Max(M:arr; var Min, Max:word, left, right:word);

var i:word;

begin

      Min:=left;

      Max:=left;

      for i:=left to right do

     begin

            if M[i]<M[Min]

            then Min:=i;
            if M[i]>M[Max]

            then Max:=i;

      end; 

end;

var A:arr;

j:word;

e1:real;
L, R:word; Min, Max:word;

begin

for j:=1 to n do
begin

       A[j]:=random*200 – random*100;

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

end;

L:=1; R:=n; writeln;

while L<R do

begin 

      Min_Max (A, Min, Max, L, R);

      e1:=A[L]; A[L]:=A[Min]; A[Min]:=e1;

      if Max=L

      then Max:=Min;

            e1:=A[R]; A[R]:=A[max]; A[Max]:=e1;

            L:=L+1; R:=R – 1;

  end;

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

end.   
Оскільки процедура Min_Max знаходить номери найменшого та найбільшого елементів, необхідно після переміни місцями мінімального та найлівішого елементів перевірити, чи не був цей найлівіший елемент максимальним. Якщо таке трапилось, очевидно, що максимальний елемент тепер зайняв місце мінімального, і тому необхідно змінити номер максимального елемента.

12.4. Обмінне сортування 
Обмінне сортування полягає в тому, що кожний елемент масиву, починаючи з першого і закінчуючи передостаннім, порівнюється з усіма елементами, які стоять за ним. Якщо буде потреба, виконується обмін цих елементів.
Розглянемо докладніше цей спосіб сортування на конкретному прикладі, дотримуючись алгоритму. Сортування виконане за спаданням (табл 1).
Таблиця 1

	1
	2
	3
	4
	5
	

	5
	8
	10
	3
	9
	Прохід до сортування

	10
	5
	8
	3
	9
	І

	10
	9
	5
	3
	8
	ІІ

	10
	9
	8
	3
	5
	ІІІ

	10
	9
	8
	5
	3
	ІУ


АЛГ Обмінне сортування (ціл n, дійсн таб A[1:n])

         АРГ n, A
         РЕЗ А

ПОЧ ціл і, j, дійсн R
                для і від 1 до n – 1

                пц 

                        для j від і+1 до n
                        пц

                               якщо A[i]<A[j]

                               то R:=A[j]; A[j]:=A[i]; A[i]:=R

                               все 

                        кц

                кц

КІН  
Мовою Паскаль процедура сортування виглядає так:

const n=200;

type arr=array[1..n] of real;

Procedure obmin (var M:arr);

var i, j:word;
e1:real;

begin

     for i:=1 to n – 1 do

     for j:=i+1 to n do

     if M[i]<M[j]
     then begin

     e1:=M[i];

     M[i]:=M[j];

     M[j]:=e1;

end;

end;

12.5. Сортування методом «Бульбашка»
Цей метод дуже простий, але працює досить повільно. Метод є розвитком обмінного сортування, заснований на попарному порівнянні суміжних елементів даних; якщо порядок проходження елементів у черговій парі неправильний, то ці елементи міняються місцями. Для виконання обміну потрібна проміжна комірка. Процес закінчується, коли масив відсортовано, про що свідчить відсутність обмінів при черговому проході по масиву (р=0).

Візьмемо попередній приклад і виконаємо впорядкування за зростанням, дотримуючись алгоритму (табл 2).

Таблиця 2

	1
	2
	3
	4
	5
	
	

	5
	8
	10
	3
	9
	Прохід до сортування
	р=1

	5
	8
	3
	9
	10
	І
	р=1

	5
	3
	8
	9
	10
	ІІ
	р=1

	3
	5
	8
	9
	10
	ІІІ
	р=1

	3
	5
	8
	9
	10
	ІУ
	р=0


АЛГ Метод бульбашки (ціл k, n, дійсн таб A[k:n])
        АРГ k, n, A
        РЕЗ А

ПОЧ ціл і, р, дійсн R
          p:=1
          поки р
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          пц 

                    р:=0

                    для і від 1 до n – 1

                    пц

                             якщо A[i]>A[i+1]

                             то  R:=A[i]

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

                                  p:=p+1

                             все

                    кц

           кц

КІН 
Тут використовується комірка р, ознака. Вона набуває значення 0, якщо перестановок елементів у масиві не було, це означає, що масив упорядкований, і не дорівнює 0, якщо перестановки – були. На початку передбачається, що масив не впорядкований, тобто р=1. Організовується цикл з умовою 
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, тобто масив не впорядкований.

Увійшовши в цикл, передбачається, що масив уже відсортований (р=0), хоча, звичайно ж, це не так. Далі організовується внутрішній цикл, у якому виконується попарно порівняння елементів. І якщо елементи масиву не впорядковані, то відбудеться перестановка елементів місцями. Уміст р стане рівним 0 і зовнішній цикл знову почне роботу. Вихід із зовнішнього циклу відбудеться тоді, коли перестановок елементів не буде (р=0), а це значить, що масив упорядкований. 
Як бачимо, після першого проходу максимальний елемент «спливе» у кінець таблиці, після другого наступний максимальний елемент «спливе» на передостаннє місце в таблиці і т.д.
У цьому методі останній прохід наче зайвий. Він виконується вже по впорядкованій таблиці, але це необхідно, щоб переконатися в тому, що перестановок елементів уже не буде.

У програмуванні мовою Паскаль зручно використовувати змінну логічного (boolean) типу – прапорець, яка набуватиме значення true, якщо зроблена хоч одна перестановка. Значення false їй надається перед початком проходу по масиву, що ототожнюється з припущенням відсортованості масиву.
const n=300;

type arr=array[1..n] of real;

Procedure Bubble (var M:arr);

var i:word; e1:real; flag:boolean;

begin

flag:=true;

while flag do
begin

flag:=false;

for i:=1 to n – 1 do

if M[i]>M[i+1]

then begin

e1:=M[i];

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

M[i+1]:=e1;

flag:=true;

end;

end;

end;  
12.6. Сортування із застосуванням індексів на базі методу «Бульбашка»
Сортування великих обсягів інформації потребує більших витрат машинного часу і ресурсів. Ефективніше індексування інформації. Індексування, як і сортування, забезпечує можливість доступу до елементів у порядку зростання або спадання, але, на відміну від сортування, не змінює фізичний порядок проходження елементів. У результаті індексування створюється додатковий масив, що служить довідником для роботи з вихідним масивом. Той самий масив може бути проіндексований за різними ознаками (ключами або зчепленими ключами), що дозволяє мати в розпорядженні кілька індексних масивів, що забезпечують гнучку роботу з основним. Індексне сортування широко використовується у роботі з базами даних. Наведемо приклад алгоритму індексного сортування за спаданням.
	АЛГ Індексне сортування (ціл N, дійсн таб A[1:N], ціл таб D[1:N])
         АРГ N, A
         РЕЗ D
ПОЧ ціл і, j, i1, j1

         для і від 1 до N
         пц

                D[i]:=i
         кц

         для і від N до 2 крок   – 1

пц 

для j від 1 до і – 1

пц

             i1:=D[j]; i2:=D[j+1]

             якщо A[i1]<A[i2]

             то D[j]:=i2; D[j+1]=i1

             все

        кц

   кц

   для і від 1 до N
   пц 

           ДРУКУВАТИ A[D[i]]

   кц

КІН
    
	Мовою Паскаль процедура індексного сортування виглядає так:
const n=300;

var arr=array[1..n] of real;
arr1=array[1..n] of word;

Procedure Sort (A:arr; var index:arr1);

var i, j:word; L:word;

begin 

             for i:=1 to n do

             index[i]:=i;

             for i:=N downto 2 do
             for j:=1 to i – 1
             if A[index[j]<A[index[j+1]

             then 

                 begin
                        L:=index[j];

                         index[j]:=index[j+1];

                          index[j+1]:=L;

                end;

end;   


У результаті роботи алгоритму створюється індексний масив D[1:N].  За його допомогою здійснюється робота з вихідним масивом A[1:N] як з упорядкованим за спаданням. Якщо ж в алгоритмі у команді «якщо» змінити знак порівняння на « > », то отриманий індексний масив дозволить працювати з вихідним масивом A[1:N]  як з упорядкованим за зростанням.

Розглянемо цей спосіб на конкретному прикладі.   
Хай є масив А, і його необхідно впорядкувати за спаданням:
              Масив А

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	4
	9
	5
	10
	7
	2


       На основі масиву А формується індексний масив D, і при цьому організовуються два цикли:
1)перший цикл указує на те, скільки елементів масиву необхідно розглянути у внутрішньому циклі; розгляд елементів завжди починається з першого;

2)другий цикл виконує порівняння елементів масиву А на основі індексного масиву D, і при цьому здійснюється уточнення таблиці D.
Формування індексного масиву наведено в табл. 3.

Таблиця 3

Індексний масив D
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	до сортування

	2
	3
	4
	5
	1
	6
	1-й прохід

	2
	4
	5
	3
	1
	6
	2-й прохід

	4
	2
	5
	3
	1
	6
	3-й прохід

	4
	2
	5
	3
	1
	6
	4-й прохід


Підсумки
1.Увели поняття сортування.

2.Визначили місце сортування в обробці інформації, її необхідність.

3.Встановили, що можна робити впорядкування як числової, так і символьної інформації в порядку зростання або спадання, за однією або кількома ознаками (ключами).

4.Розглянули 4 способи сортування:
1)сортування шляхом обміну;

2)сортування методом «Бульбашка»;

3)сортування методом вибору;

4)сортування із застосуванням індексів на базі методу «Бульбашка».
	Висновок
Сортування інформації займає одне із центральних місць в алгоритмізації завдань. Це дозволяє спростити і прискорити процес обробки інформації


Крнтрольні запитання
1.Уведіть поняття сортування.

2.Чому сортування займає одне із центральних місць в обробці інформації.

3.Які способи сортування вам відомі? Поясніть, на чому кожний з них заснований?

4.Як ви вважаєте, чи можна алгоритми сортування використовувати для знаходження min i max елементів масиву? 
Вправа. Складіть алгоритм сортування двовимірного масиву методом «Бульбашка».
§13 Етапи розв’язування задач на комп’ютері
13.1. Загальні відомості
Розв’язування будь-якої задачі на комп’ютері складається з кількох етапів:
1)постановка завдання;
2)побудова математичної моделі;

3)вибір (розробка) методу розв’язування;

4)розробка алгоритму (алгоритмізація);

5)складання програми (програмування);

6)налагодження програми;

7)обчислення і обробка результатів.
Послідовне виконання цих етапів становить повний цикл розробки, налагодження і роботи програми. Наведений поділ є умовним. Розглянуто найбільш загальні і необхідні етапи. Разом із зазначеними користувач комп’ютера у процесі розв’язання завдань може виконувати також такі етапи, як вибір мови програмування, опис структури даних, оптимізація програми, тестування, документування і інші.
Постановка завдання
При постановці завдання головну увагу приділяють з’ясуванню кінцевої мети і виробленню загального підходу до досліджуваної проблеми: з’ясуванню, чи існує розв’язання поставленого завдання і чи воно єдине; вивченню загальних властивостей розглянутого фізичного явища або об’єкта; аналізу можливостей конкретного комп’ютера і даної системи програмування. На цьому етапі потрібне глибоке розуміння суті поставленого завдання. Правильно сформулювати завдання іноді не менш складно, ніж його вирішити.

Побудова математичної моделі
У результаті аналізу суті завдання визначаються обсяг і специфіка вихідних даних, уводиться система умовних позначок, установлюється приналежність розв’язуваного завдання до одного з відомих класів завдань і вибирається відповідний математичний апарат. При цьому потрібно вміти сформулювати мовою математики конкретні завдання фізики, механіки, економіки, технології і т.д. Для успішного подолання цього етапу потрібні не лише відомості з відповідної предметної галузі, але і грунтовне знання обчислювальної математики, тобто тих методів, які можуть бути використані у розв’язанні завдань на комп’ютері. Повна постановка багатьох складних завдань нездійсненна засобами обчислювальної техніки. Тому ці завдання потрібно спрощувати. Грамотне спрощення завдання неможливе без чіткого уявлення про те, які фактори і параметри найважливіші для досліджуваного завдання, а які – менш істотні. При цьому також дуже важливо знати, яка з можливих розрахункових схем може привести до спрощень обчислювального характеру, обумовленим вибором обчислювального методу. Якщо наявних засобів недостатньо, тоді необхідно розробити новий підхід, нові методи дослідження.

Вибір (або розробка) методу розв’язання 
Після того як визначене математичне формулювання завдання, треба вибрати метод його розв’язання. Загалом, застосування будь-якого методу приводить до побудови ряду формул і до формулювання правил, що визначають зв’язки між цими формулами. Все це розбивається на окремі дії так, щоб обчислювальний процес міг бути виконаний машиною. При виборі методу треба враховувати, по-перше, складність формул і співвідношень, пов’язаних з тим або іншим чисельним методом, по-друге, необхідну точність обчислень і характеристики самого методу. На вибір методу розв’язання впливають смаки і знання самого користувача. Цей етап – найважливіший у процесі розв’язання завдання. З ним пов’язані численні невдачі, що є результатом легковажного підходу до помилок обчислень. При рішенні завдання на комп’ютері необхідно пам’ятати, що будь-який одержуваний результат є наближеним! Якщо відомо алгоритм точного розв’язання, то, крім випадкових помилок (збоїв у роботі комп’ютера), можливі помилки, пов’язані з обмеженою точністю подання чмсел в комп’ютері. При обчисленнях, що полягають у знаходженні результату із заданим степенем точності, виникає додаткова погрішність, що, якщо можливо, оцінюють на даному етапі (до виходу безпосередньо на комп’ютері). Ця погрішність визначається обраним чисельним методом розв’язання завдання.
Розробка алгоритму (алгоритмізація)
Цей етап полягає в розкладанні обчислювального процесу на можливі складові, установлені в порядку їхнього проходження, описі змісту кожної такої частини в тій або іншій формі і наступній перевірці, що повинна показати, чи забезпечується реалізація обраного методу. У більшості випадків не вдається відразу одержати задовільний результат, тому складання алгоритму проводиться методом «проб і усунення помилок» і для одержання остаточного варіанта потрібно кілька кроків корекції та аналізу. Як правило, у процесі розробки алгоритм проходить кілька етапів деталізації. Спочатку складається загальна схема алгоритму, що відображає найважливіші зв’язки між досліджуваними процесами (або частинами процесу). На наступних етапах розкриваються (деталізуються) виділені на попередніх етапах частини обчислювального процесу, що мають деяке самостійне значення. Крім того, на кожному етапі деталізації виконується багаторазова перевірка і виправлення (відпрацьовування) схеми алгоритму. Цей підхід дозволяє уникнути можливих помилкових рішень. Орієнтуючись на великоблочну структуру алгоритму, можна швидше і простіше розробити кілька різних його варіантів, провести їхній аналіз, оцінку і вибрати найкращий (оптимальніший). Ефект поетапної деталізації алгоритму багато в чому залежить від того, як здійснюється його структуризація: розчленовування алгоритмічного процесу на складові частини, що повинне визначатися не сваволею користувача (програміста), а внутрішньою логікою самого процесу. Кожний елемент великоблочної схеми алгоритму повинен бути максимально самостійним, логічно завершеним, щоб подальшу його деталізацію можна було виконувати незалежно від деталізації інших елементів. Це спрощує процес проектування алгоритму і дозволяє здійснювати його розробку одночасно кільком людям. У процесі розробки алгоритму можуть використовуватися різні способи його опису, що відрізняються за простотою, наочністю, компактністю, ступенем формалізації, орієнтації на машинну реалізацію. Розробка алгоритмів є творчим, евристичним процесом, як правило, вимагає великої ерудиції, винахідливості, нестандартних і нетрадиційних підходів до розв’язання завдання.
Складання програми (програмування)
Подання алгоритму у формі, що припускає введення в машину і наступний переклад на машинну мову, належить до етапу складання програми (програмуванню), тобто розроблений алгоритм завдання необхідно викласти мовою, «зрозумілою» комп’ютеру, безпосередньо або після попереднього машинного перекладу. Від вибору мови програмування залежить процес налагодження програми, під час якого програма набуває остаточного вигляду.

Налагодження програми

Складання програми являє собою трудомісткий процес, що вимагає від виконавця напруженої уваги. Практика показує, що в обчисленнях варто уникати поспішності і дотримуватися золотого правила: «краще менше та краще». Але на попередніх етапах є стільки можливостей припускатися помилок, що, як би ми ретельно не діяли, спочатку складена програма, звичайно, містить помилки і машина або не може дати відповіді, або дає неправильне розв’язання. Налагодження починається з того, що програма, акуратно записана на бланку, перевіряється безпосередньо особою, що здійснила підготовку і програмування завдання. З’ясовується правильність написання програми, виявляються граматичні і синтаксичні помилки. Потім програма уводиться у пам’ять комп’ютера і помилки, що залишилися непоміченими, виявляються вже безпосередньо за допомогою машини. Досвідчений користувач комп’ютера знає, що необхідний контроль над процесом обчислень, який дозволяє вчасно виявляти і виправляти помилки. Для цього використовуються інтуїтивні міркування, правдоподібні міркування, контрольні формули. Користувач-початківець часто вважає налагодження зайвим, а одержання контрольних точок – неприємною додатковою роботою. Однак уже незабаром він переконується, що пошук пропущеної помилки вимагає значно більше часу, ніж час, витрачений на контроль. Гарантією правильності розв’язання може бути, наприклад:
1)перевірка виконання умови завдання;

2)якісний аналіз завдання;

3)переобчислення (по можливості іншим методом).
Для деяких складних за структурою програм процес налагодження може потребувати значно більше машинного часу, ніж безпосередньо саме розв’язання на комп’ютері, тому що погано сплановані процеси алгоритмізації, програмування і налагодження призводять до помилок, які можуть бути виявлені лише після багаторазових перевірок.

Обчислення і обробка резудьтатів

Тільки після того як з’явиться повна впевненість, що програма забезпечує одержання правильних результатів, можна приступати безпосередньо до обчислень у програмі. Безпосереднє розв’язання завдання на комп’ютері не вимагає обов’язкової участі користувача. Ця робота виконується оператором ПК. Порядок роботи на машині при рішенні завдання докладно описується в документації до програми. Після завершення обчислень – етап використань результатів обчислень у практичній діяльності або етап впровадження результатів.
13.5. Задача про артилерійський снаряд
На заданій відстані від гармати є стіна. Відомі кут нахилу гармати і початкова швидкість снаряду. Необхідно з’ясувати, чи влучить снаряд у стіну (рис.5).

Побудуємо математичну модель розв’язання задачі. Для цього спочатку висловимо припущення, що спрощують, і допущення:
1.Снаряд вважаємо матеріальною точкою.

2.Нехтувати кривизною Землі, вважаючи її поверхню площиною.

3.Нехтуємо розмірами гармати.

4.Нехтуємо рухом Землі.

5.Вважаємо прискорення вільного падіння постійним.

6.Нехтуємо опором повітря.
З умови завдання видно, які в ній вихідні дані:
· 
[image: image49.wmf]
[image: image50.wmf]a

 - це кут під яким спрямований ствол гармати;
· V0 – початкова швидкість снаряду;

· S – відстань до стіни;
· h – висота стіни.

Результатом є одне з повідомлень: «влучив» або «не влучив» снаряд у стіну.
Початкові дані підкоряються природним обмеженням:
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(подумайте, як можна обгрунтувати ці обмеження).

Тепер нам треба записати мовою математики той факт, що снаряд влучив у стіну. Для цього треба знайти висоту L снаряду на відстані S від гармати: адже влучення снаряду в стіну означає, що L перебуває в межах від 0 до h. Нам треба вивести формулу для визначення L.
Ви, напевно, вже здогадалися, що маєте справу із завданням: «Рух тіла, кинутого під кутом до горизонту».

Як ви знаєте з курсу фізики, переміщення тіла, а в нашому випадку снаряду, по горизонталі і вертикалі за час t рівний, відповідно: 
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де g – прискорення вільного падіння (9,8м/с2).
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Визначимо, скільки часу знадобиться снаряду, щоб подолати відстань S: 
[image: image54.wmf].
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Підставивши це значення t у вираз для у, одержимо значення L: 
[image: image55.wmf]a
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Звичайно, значення L, обчислене за цією формулою, може виявитися від’ємним. Це означає, що снаряд до стіни не долетить. Якщо ж L виявиться більшим від h, то снаряд перелетить через стіну.
Алгоритм має вигляд:

АЛГ Артилерійський снаряд (дійсн v, S, h, a, літ у)
        АРГ v, S, h, a
        РЕЗ у

ПОЧ ціл і, j
{ контроль вихідних даних }
    якщо v=0

    то у:=” швидкість має бути додатньою “
    інакше якщо v=1000
                 то y:=” швидкість занадто велика “
                 інакше якщо S=0
                              то у:=” відстань має бути додатньою “
                              інакше якщо h=0

                                           то у:=” висота стіни має бути додатньою “
                                           інакше якщо а=0

                                                        то у:=” гармата не повинна стріляти в землю “
                                                        інакше якщо а=3.14/2

                                                               то у:=” гармата спрямована не у бік стіни “
                                                            інакше L:=(S*tga – g*S2)/(2*v2*cos2a) 

                                                            якщо L>h або L<0
                                                            то у:=” снаряд не влучив у стіну “
                                                             інакше у:=” снаряд влучив у стіну! “
                                                             все

                                                       все

                                              все

                                      все

                        все

                    все

                все

         ДРУКУВАТИ у

КІН  
Алгоритм дуже простий. Результат обчислюється за однією формулою. Однак, перш ніж він буде обчислений, ретельно аналізуються вихідні дані, і у випадку некоректності якогось із них видається відповідне повідомлення і припиняється виконання алгоритму.
При складанні програми алгоритм бажано частково видозмінити: при введенні некоректних вихідних даних програма повинна запитувати їх повторно, видаючи при цьому відповідні повідомлення.
Алгоритм мовою Паскаль має вигляд:
Program Art_snaryad;

var v, s, h, a:real; L:real;

begin   

       write ( ‘введіть значення v, h, s, a’);

       readln(v, h, s, a);

       if v<=0

       then writeln (‘ від’ємна швидкість неможлива ‘);

       else if v>=1000

       then writeln (‘ швидкість занадто велика ‘);

       else if a<=0

       then writeln (‘ відстань від’ємна неможлива ‘);

       else if h<=0

       then writeln (‘ висота стіни має бути додатньою ‘);

       else if a<=0

       then writeln (‘ гармата не повинна стріляти в землю ‘);

       else begin

       L:=(S*sin(a)/cos(a) – 9.8*s*s)/(2*v*v*sqr(cos(a));

       if (L<0) or (L>h)

       then writeln (‘ снаряд не потрапив у стіну ‘);

       else (‘ снаряд потрапив у стіну ‘);

    end;

end. 
Зверніть увагу, що функція tg у мові Паскаль відсутня, тому вона замінюється виразом 
[image: image56.wmf]a
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Ми з вами прихильники структурованого програмування.

Контрольні запитання

1.Назвіть етапи розв’язання завдань на комп’ютері і поясніть докладно кожний з них.
2.Як будується математична модель розв’язання завдання про артилерійський снаряд?

§14. Поради програмісту

Ви можете досягти висот у програмуванні, якщо з самого початку будете керуватися у своїй роботі нижченаведеними порадами програміста.

1.Пам’ятайте, програми читаються людьми.
2.Робіть коментарів більше, ніж це здається необхідним. Навіть у своїй програмі без коментарів вам буде складно орієнтуватися через деякий час, а в чужій – тим більше.

3.Робіть вступні коментарі.

4.Робіть зміст у великих програмах.

5.Коментарі повинні містити додаткову інформацію, а не перефразовувати програму.
6.Розташуйте коментар так, щоб це не робило програму менш наочною.

7.Неправильні коментарі гірші, ніж їхня відсутність.
8.Робіть відступи за допомогою пробілів або клавіші «Таб» для поліпшення сприйняття програми.

9.Використовуйте імена з мнемонікою, що пояснює їхній зміст. Ім’я об’єкта має має підкреслювати його призначення.

10.Одного оператора (команди) у рядку досить.
11.Дужки обходяться дешевше, ніж помилки.

12.Прагніть простоти.

13.Домагайтеся точності у визначенні завдання.

14.Ретельно добирайте алгоритм завдання.

15.Подавайте дані, щоб це відповідало завданню.

16.Використовуйте як параметри змінні, а не константи. Використання змінних замість констант спрощує зміни в програмі.
17.Створюйте універсальні програми.

18.Ставте мету програми завчасно і точно.

19.Спочатку напишіть програму словами, а потім програмуйте.

20.Ретельно розробіть контрольні приклади з тестовими даними.
21.Уникайте помилок з самого початку.

22.Короткі програми кращі, ніж довгі.

23.Прагніть невикористання операторів переходу.
24.Плануйте можливі зміни в програмі защдалегідь.

25.Дотримуйтеся програмування за принципом зверху вниз. Спочатку створюйте основну програму, а потім – підпрограми.

26.Починайте написання документації на стадії розробки програми.
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