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ЗАГАЛЬНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

Посібник містить навчальний матеріал, що охоплює такі основні розділи дисципліни «Основи програмування», що вивчається за навчальним планом підготовки студентів напряму «Розробка програмного забезпечення»:

· Засоби розробки програм (мови програмування, системи програмування, технології програмування),

· Основні поняття алгоритмізації,

· Етапи розв’язування прикладних задач з використанням ЕОМ,

· Практикум з програмування (на базі мови Turbo Pascal) - тематично скомпоновані теоретичні відомості, варіанти завдань для закріплення практичних навичок самостійного програмування, запитання для контролю та самоконтролю.
У Практикумі матеріал розміщений за зростанням складності. Таким чином, рекомендується переходити до вивчення більш складних тем засвоївши попередні теми.

Схема використання посібника досить прозора:

1. Ознайомлення з теоретичним матеріалом за вказаною темою (що вивчається згідно навчальної програми), що викладений у посібнику та у рекомендованій навчальній і спеціальній літературі (у кінці посібника).

2. Розв’язування індивідуального варіанта завдання, користуючись прикладом (вони розглянуті у кожній темі Практикуму).

3. Підготовка до захисту виконаної роботи, самоперевірка за допомогою контрольних запитань (у кінці кожної теми) та оформлення письмового звіту про виконану роботу (для виконання звіту можливе, а часом й необхідне використання відповідних програм для підготовки сучасних документів, наприклад, MS Word).

4. Реалізація разом з викладачем процесу захисту виконаної роботи, де студент пояснює основні етапи вирішення навчального завдання, демонструє володіння матеріалом і навички роботи з комп’ютером в якості користувача та розробника програмного забезпечення, аналізує здобуті результати.

(. ОГЛЯД ЗАСОБІВ РОЗРОБКИ ПРОГРАМ
Комп'ютерні програми створюють програмісти - люди, навчені процесу їх складання - програмуванню. Програма - це логічно впорядкована послідовність команд, необхідних для управління комп'ютером, виконання їм конкретних операцій, для вирішення певного завдання.
1. Мови програмування
1.1 Машинний код процесора

Процесор комп'ютера - це велика інтегральна мікросхема. Всі команди і дані він одержує у вигляді електричних сигналів. Фактично процесор можна розглядати як величезну сукупність досить простих електронних елементів - транзисторів. Транзистор має три контакти. На два крайніх подається напруга, необхідна для створення в транзисторі електричного струму, а на середній контакт - напруга, за допомогою якої можна управляти внутрішнім опором транзистора, тобто, управляти і струмом, і напругою на його контактах.

У цифровій обчислювальній техніці транзистори застосовуються в електронних перемикачах. У процесорі комп'ютера транзистори згруповані в мікроелементи, які називають тригерами і вентилями. Тригери мають два стійкі стани (відкритий/закритий) і перемикаються з одного стану в інший електричними сигналами. Цим стійким станам відповідають математичні поняття 0 або 1. Вентилі трохи складніші - вони можуть мати декілька входів (напруга на виході залежить від комбінацій напруги на входах) і служать для простих арифметичних і логічних операцій.

Команди, що поступають в процесор по його шинах, насправді є електричними сигналами, але і їх теж можна представити як сукупності нулів і одиниць, тобто числами. Різним командам відповідають різні числа (комбінації нулів і одиниць). Тому програма, з якою працює процесор, є послідовністю чисел, яку називають машинним кодом.
1.2 Алгоритм і програма

Управляти комп'ютером потрібно відповідно до певного алгоритму. Алгоритм - це точно визначений опис способу рішення задачі у вигляді кінцевої послідовності дій. Такий опис ще називається формальним. Для представлення алгоритму у вигляді, зрозумілому комп'ютеру, служать мови програмування. Спочатку завжди розробляється алгоритм дій, а потім він записується на одній з таких мов. У результаті виходить текст програми - повний, закінчений і детальний опис алгоритму на мові програмування. Потім цей текст програми перекладається в машинний код спеціальними програмами, які називаються трансляторами.
1.3 Що таке мова програмування

Написати програму на машинному коді складно, причому ця складність різко зростає із збільшенням розміру програми і трудомісткості рішення потрібної задачі. Умовно можна вважати, що машинний код прийнятний, якщо розмір програми не перевищує декількох десятків байтів і немає потреби в операціях ручного введення/виведення даних.

Тому сьогодні практично всі програми створюються за допомогою мов програмування. Теоретично програму можна написати і засобами звичайної людської (природної) мови - це називається програмуванням на метамові (подібний підхід звичайно використовується на етапі складання алгоритму), але автоматично перевести таку програму в машинний код поки неможливо із-за високої неоднозначності природної мови.

Мови програмування - штучні мови. Від природних вони відрізняються обмеженим числом службових слів, значення яких зрозуміло транслятору, і дуже строгими правилами запису команд (операторів). Сукупність таких вимог утворює синтаксис мови програмування, а сенс кожної команди і інших конструкцій мови - його семантику. Порушення форми запису програми призводить до того, що транслятор не може зрозуміти призначення оператора і видає повідомлення про синтаксичну помилку, а правильно написане, але не відповідне алгоритму використання команд мови, приводить до семантичних помилок (званих також логічними помилками).

Процес пошуку помилок у програмі називається тестуванням, процес усунення помилок - відладкою.
1.4 Компілятори і інтерпретатори

За допомогою мови програмування створюється не готова програма, а тільки її текст, що описує раніше розроблений алгоритм. Щоб одержати працюючу програму треба цей текст

· або автоматично перевести в машинний код (для цього служать програми-компілятори) і потім використовувати окремо від початкового тексту

· або відразу виконувати команди мови, вказані в тексті програми (цим займаються програми-інтерпретатори).

Інтерпретатор бере черговий оператор мови з тексту програми, аналізує його структуру, після аналізу оператор транслюється в деякий проміжний стан або навіть машинний код для ефективнішого подальшого виконання і потім відразу виконується. Тільки після того, як поточний оператор успішно виконаний, інтерпретатор перейде до наступного. При цьому якщо один і той же оператор повинен виконуватися в програмі багато разів, інтерпретатор кожного разу виконуватиме його так, як ніби зустрів вперше. Внаслідок цього, програми, в яких потрібно здійснити великий об'єм обчислень, що повторюються, можуть працювати повільно. Крім того, для виконання такої програми на іншому комп'ютері там також повинен бути встановлений інтерпретатор - адже без нього текст програми є просто набором символів.

По-іншому, можна сказати, що інтерпретатор моделює якусь віртуальну обчислювальну машину; для якої базовими інструкціями служать, не елементарні команди процесора, а оператори мови програмування.

Компілятори повністю обробляють весь текст програми (його часто називають початковим кодом). Вони проглядають його у пошуках синтаксичних помилок (іноді кілька разів), виконують смисловий аналіз і потім автоматично перекладають (транслюють) на машинну мову - генерують машинний код. Часто в процесі трансляції виконується оптимізація програми за допомогою набору методів, що дозволяють підвищити швидкодію програми (наприклад, за допомогою інструкцій, орієнтованих на конкретний процесор, а також шляхом виключення непотрібних команд, проміжних обчислень та ін.). В результаті закінчена програма виходить компактною і ефективною, працює швидше за програму, що виконується за допомогою інтерпретатора, і може бути перенесена на інші комп'ютери з процесором, що підтримує відповідний машинний код.

Основний недолік компіляторів - трудомісткість трансляції мов програмування, орієнтованих на обробку даних складної структури, часто наперед невідомої або динамічно змінюваної під час роботи програми. Тоді в машинний код доводиться вставляти багато додаткових перевірок, аналізувати наявність ресурсів операційної системи, динамічно їх захоплювати і звільняти, формувати і обробляти в пам'яті комп'ютера складні об'єкти. А це на рівні жорстко заданих машинних інструкцій здійснити досить важко, а для ряду завдань практично неможливо.

За допомогою інтерпретатора, навпаки, допустимо у будь-який момент зупинити роботу програми, дослідити вміст пам'яті, організувати діалог з користувачем, виконати скільки завгодно складні перетворення даних і при цьому постійно контролювати стан навколишнього програмно-апаратного середовища, завдяки чому досягається висока надійність роботи. Інтерпретатор при виконанні кожного оператора перевіряє безліч характеристик операційної системи і при необхідності максимально детально інформує розробника про виникаючі проблеми. Крім того, інтерпретатор дуже зручний для використання як інструмент вивчення програмування, оскільки дозволяє зрозуміти принципи роботи будь-якого окремого оператора мови.

У реальних системах програмування перемішані технології і компіляції, і інтерпретації. У процесі відладки програма може виконуватися по кроках, а результуючий код не обов'язково буде машинним - він навіть може бути початковим кодом, написаним на іншій мові програмування (це істотно спрощує процес трансляції, але вимагає наявність компілятора для кінцевої мови), або проміжним машинно-незалежним кодом абстрактного процесора, який в різній комп'ютерній архітектурі стане виконуватися за допомогою інтерпретатора або компілюватися у відповідний машинний код.
1.5 Рівні мов програмування

Різні типи процесорів мають різні набори команд. Якщо мова програмування орієнтована на конкретний тип процесора і враховує його особливості, то вона називається мовою програмування низького рівня. У даному випадку «низький рівень» не означає «погану» характеристику. Мається на увазі, що оператори мови близькі до машинного коду і орієнтовані на конкретні команди процесора.

Мовою найнижчого рівня є мова асемблера, яка просто подає кожну команду машинного коду, але не у вигляді чисел, а за допомогою символьних умовних позначень, званих мнемоніками. Однозначне перетворення однієї машинної інструкції в одну команду асемблера називається транслітерацією. Оскільки набори інструкцій для кожної моделі процесора відрізняються, конкретній комп'ютерній архітектурі відповідає своя мова асемблера, і написана на ній програма може бути використана тільки в цьому середовищі.

За допомогою мов низького рівня створюються дуже ефективні і компактні програми, оскільки розробник дістає доступ до всіх можливостей процесора. З іншого боку, при цьому потрібно дуже добре розуміти устрій комп'ютера - важко відлагоджувати великі додатки, а результуюча програма не може бути перенесена на комп'ютер з іншим типом процесора. Подібні мови звичайно застосовують для написання невеликих системних додатків, драйверів пристроїв, модулів стиковки з нестандартним устаткуванням, коли найважливішими вимогами стають компактність, швидкодія і можливість прямого доступу до апаратних ресурсів. Наприклад в машинній графіці, на мові асемблера пишуться бібліотеки, що ефективно реалізовують алгоритми трудомістких обчислень для обробки зображень.

Мови програмування високого рівня значно ближчі і зрозуміліші людині, ніж комп'ютеру. Особливості конкретної комп'ютерної архітектури в них не враховуються, тому створювані програми на рівні початкових текстів легко переносяться на інші платформи, для яких створений транслятор цієї мови. Розробляти програми на мовах високого рівня за допомогою зрозумілих і потужних команд значно простіше, а помилок при створенні програм допускається значно менше.
1.6 Покоління мов програмування

Мови програмування прийнято ділити на п'ять поколінь.
У перше покоління входять мови, створені на початку 50-х років, коли перші комп'ютери тільки з'явилися на світ. Це була перша мова асемблера, створена за принципом «одна інструкція - один рядок».

Розквіт другого покоління мов програмування припав на кінець 50-х - почало 60-х років. Тоді був розроблений символічний асемблер, в якому з'явилося поняття змінної. Він став першою повноцінною мовою програмування. Завдяки його виникненню помітно зросли швидкість розробки і надійність програм.

Появу третього покоління мов програмування прийнято відносити до 60-х років. В цей час народилися універсальні мови високого рівня, з їх допомогою вдається вирішувати задачі з будь-яких областей. Такі якості нових мов, як відносна простота, незалежність від конкретного комп'ютера і можливість використання потужних синтаксичних конструкцій, дозволили різко підвищити продуктивність праці програмістів. Зрозуміла більшості користувачів структура цих мов привернула до написання невеликих програм значне число фахівців з некомп'ютерних областей. Переважна більшість мов цього покоління успішно застосовуються і сьогодні.

З початку 70-х років по теперішній час продовжується період мов четвертого покоління. Ці мови призначені для реалізації крупних проектів, підвищення їх надійності і швидкості створення. Вони звичайно орієнтовані на спеціалізовані області застосування, де якісні результати можна отримати, використовуючи не універсальні, а проблемно-орієнтовані мови, що оперують конкретними поняттями вузької предметної області. Як правило, в ці мови вбудовуються потужні оператори, що дозволяють одним рядком описати таку функціональність, для реалізації якої на мовах молодших поколінь було б потрібно тисячі рядків початкового коду.

Народження мов п'ятого покоління відбулося у середині 90-х років. До них відносяться також системи автоматизованого створення прикладних програм за допомогою візуальних засобів розробки, без знання програмування. Головна ідея, яка закладається до цих мов, - можливість автоматичного формування результуючого тексту на універсальних мовах програмування (який потім потрібно відкомпілювати). Інструкції ж вводяться в комп'ютер у максимально наочному вигляді за допомогою методів, найбільш зручних для людини, деколи не знайомої з програмуванням.
1.7 Огляд мов програмування високого рівня

Fortran (Фортран). Це перша компільована мова, створена Джимом Бекусом у 50-і роки. Програмісти, що розробляли програми виключно на асемблері, виражали серйозний сумнів щодо можливості появи високопродуктивної мови високого рівня, тому основним критерієм при розробці компіляторів Фортрану була ефективність виконуваного коду. Хоча у Фортрані вперше був реалізований ряд найважливіших понять програмування, зручність створення програм було принесено в жертву можливості отримання ефективного машинного коду. Проте для цієї мови була створена величезна кількість бібліотек, починаючи від статистичних комплексів і закінчуючи пакетами управління супутниками, тому Фортран продовжує активно використовуватися. Існує версія Фортрану HPF (High Performance Fortran) для паралельних суперкомп'ютерів з декількома процесорами.

Cobol (Кобол). Це компільована мова для вирішення завдань економічної спрямованості, розроблена на початку 60-х років. Вона відрізняється великою «багатословністю» - його оператори іноді виглядають як звичайні англійські фрази. У Коболі були реалізовані потужні засоби роботи з великими об'ємами даних, що зберігаються на різних зовнішніх носіях. На цій мові створено багато програм, які активно експлуатуються навіть сьогодні.

Algol (Алгол). Компільована мова, створена в 1960 році. Він був покликаний замінити Фортран, але із-за складнішої структури не набув широкого поширення. У 1968 році була створена версія Алгол 68, що навіть сьогодні за своїми можливостями випереджає багато мов програмування, проте через відсутність достатньо ефективних комп'ютерів для неї не вдалося своєчасно створити відповідно якісні компілятори.

Pascal (Паскаль). Мова Паскаль, створена в 70-і роки автором багатьох ідей сучасного програмування Ніклаусом Віртом, багато в чому нагадує Алгол, але в ньому посилений ряд вимог до структури програми і є можливості, що дозволяють успішно застосовувати його при створенні крупних проектів.

Basic (Бейсік). Для цієї мови є і компілятори, і інтерпретатори, а за популярністю вона займає одне з перших місць в світі. Бейсік створювався в 60-х роках як дуже проста для вивчення навчальна мова.

С (Сі). Ця мова була створена в лабораторії Bell і спочатку не розглядалася як масова. Вона планувалася для заміни асемблера, щоб мати можливість створювати такі ж ефективні і компактні програми, і в той же час не залежати від конкретного типа процесора.

Мова Сі багато в чому схожа на Паскаль і має додаткові засоби для прямої роботи з пам'яттю (покажчики). На цій мові в 70-і роки написані багато прикладних і системних програм і навіть відомі операційні системи (Unix).

C++ (Сі++). Це об'єктно-орієнтоване розширення мови Сі, створене Б’ярном Страуструпом в 1980 році. Комплекс нових потужних можливостей, які дозволили суттєво підвищити продуктивність програмістів, мав вплив на успадковану від мови Сі низкорівневість, внаслідок чого створення складних і надійних програм зажадало від розробників високого рівня професійної підготовки.

Java (Джава, Ява). Ця мова була створена компанією Sun на початку 90-х років на основі Сі++. Вона покликана спростити розробку додатків на основі Сі++ шляхом виключення з неї всіх низькорівневих можливостей. Але головна особливість цієї мови - компіляція не в машинний код, а в незалежний код байта (кожна команда займає один байт). Цей код байта може виконуватися за допомогою інтерпретатора - віртуальної Java-машини (JVМ - Java Virtual Machine) версії якої створені сьогодні для багатьох платформ. Завдяки наявності таких Java-машин програми на Java можна переносити не тільки на рівні початкових текстів, але і на рівні двійкового коду байта, тому за популярністю мова Ява сьогодні займає одне з перших місць у світі.

Особлива увага в розвитку цієї мови приділяється двом напрямам: підтримці всіляких мобільних пристроїв і мікрокомп'ютерів, що вбудовуються в побутову техніку (технологія Jini) і створенню незалежних програмних модулів, здатних працювати на серверах в глобальних і локальних мережах з різними операційними системами (технологія Java Beans). Можна відзначити в деякому розумінні недолік цієї мови - невисока швидкодія, оскільки мова Ява інтерпретується.
1.8 Мови програмування баз даних

Ця група мов відрізняється від алгоритмічних мов перш за все вирішуваними задачами. База даних (БД) - це файл (або група файлів), що є впорядкованим набором записів, що мають однорідну структуру і організовані за єдиним шаблоном (як правило, табличним). База даних може складатися з декількох таблиць. Зручно зберігати в базах даних різні відомості з довідників, картотек, журналів обліку та ін.

При роботі з БД найчастіше виконують наступні операції:

· створення/модифікація властивостей/видалення таблиць в БД;

· пошук, відбір, сортування інформації по запитах користувачів;

· додавання нових записів;

· модифікація існуючих записів;

· видалення існуючих записів.

Перші БД з'явилися давно, як тільки з'явилася потреба в обробці великих масивів інформації і вибірки груп записів за певними ознаками. Для цього була створена структурована мова запитів SQL (Structured Query Language). Вона заснована на потужній математичній теорії і дозволяє виконувати ефективну обробку баз даних, маніпулюючи не окремими записами, а групами записів.

Для управління великими базами даних і їх ефективної обробки розроблені Системи Управління Базами Даних (СУБД). Практично в кожній СУБД крім підтримки мови SQL є також своя унікальна мова, орієнтована на особливості цієї СУБД. В світі налічується декілька СУБД, які підтримуються наступними виробниками: Microsoft (SQL Server), IBM (DB2), Oracle, Software AG (Adabas), Informix та Sybase. Їх продукти націлені на підтримку одночасної роботи тисяч користувачів в мережі, а бази даних можуть зберігатися в розподіленому вигляді на декількох серверах.

З появою персональних комп'ютерів (ПК) були створені так звані настільні СУБД. Родоначальником сучасних мов програмування баз даних для ПК прийнято вважати СУБД dBase II, мова якої була такою, що інтерпретується. Потім для неї були створені компілятори, з'явилися СУБД FoxPro і Clipper, що підтримують діалекти цієї мови. Схожі, але несумісні версії мов сімейства dBase реалізовані в продуктах Visual FoxPro фірми Microsoft і Visual dBase фірми Inprise.
1.9 Мови програмування для Інтернет

З активним розвитком глобальної мережі було створено багато реалізацій популярних мов програмування, адаптованих спеціально для Інтернет. Всі вони відрізняються характерними особливостями: мови є такими, що інтерпретуються, інтерпретатори для них розповсюджуються безкоштовно, а самі програми - в початкових текстах. Такі мови називають мовами скрипта.
HTML. Загальновідома мова для оформлення документів. Вона дуже проста і містить елементарні команди форматування тексту, додавання малюнків, застосування шрифтів і кольорів, організації посилань і таблиць. Всі Web-сторінки написані на мові HTML або використовують її розширення.

Perl. У 80-х роках Ларрі Уолл розробив мову Perl. Вона замислювалася як засіб ефективної обробки великих текстових файлів, генерації текстових звітів і управління завданнями. За потужністю Perl значно перевершує мови типу Сі. До неї введено частовикористовувані функції роботи з рядками, масивами, всілякі засоби перетворення даних, управління процесами, роботи з системною інформацією та ін.

VRML. У 1994 році була створена мова VRML для організації віртуальних тривимірних інтерфейсів в Інтернет. Він дозволяє описувати в текстовому вигляді різні тривимірні сцени, освітлення і тіні, текстури (покриття об'єктів), створювати свої світи, подорожувати ними, обертати в будь-яких напрямах, масштабувати, регулювати освітленість і т.д.
1.10 Мови моделювання

При створенні програм і формуванні структур баз даних нерідко застосовуються формальні способи їх подання - формальні нотації, за допомогою яких можна візуально представити таблиці баз даних, поля, об'єкти програми і взаємозв'язки між ними в системі, що має спеціалізований редактор і генератор початкових текстів програм на основі створеної моделі. Такі системи називаються CASE-системами. У них активно застосовуються нотації IDEF, а також популярна мова графічного моделювання UML.
1.11 Інші мови програмування

PL/I (ПЛ/1). У середині 60-х років компанія IBM вирішила узяти все краще з мов Фортран, Кобол і Алгол. В результаті в 1964 році на світ з'явилася компільована мова програмування. Вона одержала назву Programming Language One. У цій мові було реалізовано багато унікальних рішень, корисність яких можна оцінити тільки через багато років, в епоху крупних програмних систем. За своїми можливостями ПЛ/1 значно потужніша ніж багато інших мов (Сі, Паскаль). Наприклад, в ПЛ/1 присутня унікальна можливість вказувати точність обчислень - її немає навіть у Сі++ та Яви. Ця мова продовжує підтримуватися компанією IBM.
Smalltalk (Смолток). Робота над нею почалася в 1970 році в лабораторії корпорації XEROX, а через 10 років закінчилася створенням інтерпретатора SMALLTALK-80. Дана мова оригінальна тим, що її синтаксис компактний і базується виключно на понятті об'єкту. У цій мові відсутні оператори або дані. Все, що входить в Смолток, є об'єктами, а самі об'єкти спілкуються один з одним виключно за допомогою повідомлень. Більше ніяких структур, що управляють, за винятком «оператора» розгалуження (насправді функції стандартного об'єкту) в мові немає, хоча їх можна дуже просто змоделювати. Версія VisualAge for Smalltalk підтримується компанією IBM.
LISP (Лісп). Мова програмування, що інтерпретується, створена в 1960 році Джоном Маккарті орієнтована на структуру даних у формі списку і дозволяє організовувати ефективну обробку великих обсягв текстової інформації.

Prolog (Пролог). Мова створена на початку 70-х років Аланом Колмерое. У її основу покладена математична модель теорії числення предикатів. Програма на цій мові складається з послідовності фактів і правил та сформульованого твердження, яке Пролог намагатиметься довести за допомогою введених правил. Людина тільки описує структуру завдання, а внутрішня «машина виведення» Прологу сама шукає рішення за допомогою методів пошуку і зіставлення.

Ada (Ада). Мова названа на ім'я леді Августи Ади Байрон. У 1980 році сотні експертів Міністерства оборони США відібрали з 17 варіантів саме цю мову, розроблену невеликою групою під керівництвом Жана Ішбіа. Структура мови схожа на Паскаль. У ній є засоби строгого розмежування доступу до різних рівнів специфікацій, доведена до межі потужність конструкцій, що управляють.

Forth (Форт). Результат спроби Чарльза Мура в 70-х роках створити мову з потужними засобами програмування для комп'ютерів з невеликими об'ємами пам'яті, з компілятором здатним видавати дуже швидкий і компактний код (заміна асемблера). Проте складнощі сприйняття тексту програми, записаного в незвичній формі, викликали труднощі пошуку помилок, і з появою Сі мова Форт виявилась забутою.

2 Системи програмування
2.1 Засоби створення програм

У найзагальнішому випадку для створення програми на вибраній мові програмування потрібно мати наступні компоненти.

1. Текстовий редактор. Оскільки текст програми записується за допомогою ключових слів, що зазвичай походять від слів англійської мови, і набору стандартних символів для запису операцій, то формувати цей текст можна в будь-якому редакторі, одержуючи у результаті текстовий файл з початковим текстом програми. Краще використовувати спеціалізовані редактори, які орієнтовані на конкретну мову програмування і дозволяють в процесі введення тексту виділяти ключові слова та ідентифікатори різними кольорами і шрифтами. Такі редактори створені для популярних мов і додатково можуть автоматично перевіряти правильність синтаксису програми безпосередньо під час її введення.

2. Початковий текст за допомогою програми-компілятора перекладається в машинний код. Якщо виявлені синтаксичні помилки, то результуючий код створений не буде.

На цьому етапі вже можливо отримання готової програми, але найчастіше в ній не вистачає деяких компонентів, тому компілятор звичайно видає проміжний об'єктний код (двійковий файл).

3. Початковий текст великої програми полягає, як правило, з декількох модулів (файлів з початковими текстами), тому що зберігати всі тексти в одному файлі незручно - в них складно орієнтуватися. Ці модулі компілюються в окремі файли з об'єктним кодом, які потім треба об'єднати в одне ціле.

Крім того, до них треба додати машинний код підпрограм, що реалізують різні стандартні функції (наприклад, обчислюють математичні функції sin або ln). Такі функції містяться в бібліотеках, які поставляються разом з компілятором. Сгенерований код модулів і підключені до нього стандартні функції треба не просто об'єднати в одне ціле, а виконати таке об'єднання з урахуванням вимог операційної системи, тобто одержати на виході програму, що відповідає певному формату.

Об'єктний код обробляється спеціальною програмою - редактором зв'язків або складальником, який виконує скріплення об'єктних модулів і машинного коду стандартних функцій, знаходячи їх в бібліотеках, і формує на виході працездатний додаток - виконуваний код для конкретної платформи.

Якщо з якихось причин один з об'єктних модулів або потрібна бібліотека не виявлені (наприклад, неправильно вказаний каталог з бібліотекою), то складальник повідомляє про помилку і готова програма не може бути отримана.

4. Виконуваний код - це закінчена програма, яку можна запустити на будь-якому комп'ютері, де встановлена операційна система, для якої ця програма створювалася. Як правило, підсумковий файл має розширення імені .ЕХЕ або .СОМ.
2.2 Інтегровані системи програмування

Отже, для створення програми потрібні:

· текстовий редактор;

· компілятор;

· редактор зв'язків;

· бібліотеки функцій.

Як правило, в стандартне постачання входять як мінімум три останні компоненти, але хороша інтегрована система включає і спеціалізований текстовий редактор, причому майже всі етапи створення програми в ній автоматизовані: після того, як початковий текст введений, його компіляція і складання виконуються одним натисненням клавіші. Це зручно, оскільки не вимагає ручного налаштування багатьох параметрів запуску компілятора і редактора зв'язків, вказівки вручну їм потрібних файлів. Процес компіляції звичайно демонструється: на екрані показується, скільки рядків початкового тексту відкомпілювалося, або видаються повідомлення про знайдені помилки.

У сучасних інтегрованих системах є ще один компонент - відладчик, який дозволяє аналізувати роботу програми під час її виконання. З його допомогою можна послідовно виконувати окремі оператори початкового тексту по кроках, спостерігаючи при цьому, як міняються значення різних змінних. Без відладчика розробити крупний додаток дуже складно.

2.3 Середовища швидкого проектування

У останні декілька років в програмуванні (особливо в програмуванні для ОС Windows) закріпився так званий візуальний підхід. До цього серйозною перешкодою для розробки графічних додатків була складність створення різних елементів управління і контроль за їх роботою. Досить поглянути на вікно будь-якої Windows-програми. У ньому є багато стандартних елементів управління (кнопки, меню, списки, перемикачі). Дуже трудомістко вручну описувати процес створення цих елементів відповідно до вимог Windows, на око (приблизно) визначати координати, відстежувати їх стан за допомогою спеціальних команд. Наприклад, для простої програми на складання двох чисел буде потрібен один оператор (один рядок тексту) для виконання потрібного обчислення і сотні рядків коду для підготовки додатку до роботи в Windows, створеннях кнопки і двох полів введення.

Цей процес автоматизований в середовищах швидкого проектування (Rapid Application Development, RAD-середовища). Всі необхідні елементи оформлення і управління створюються і обслуговуються не шляхом ручного програмування, а за допомогою готових візуальних компонентів, які за допомогою миші «перетягуються» в проектоване вікно. Їх властивості і поведінка потім настроюються за допомогою простих редакторів, що візуально показують характеристики відповідних елементів. При цьому початковий текст програми, генерується RAD-середовищем автоматично, що дозволяє зосередитися тільки на логіці вирішуваної задачі. В результаті програмування багато в чому замінюється на проектування - такий підхід називається візуальним програмуванням.
Компоненти достатньо легко створювати самостійно, тому в світі сьогодні розповсюджуються тисячі безкоштовних і платних компонентів для найбільш відомих RAD-cередовищ. З них формуються бібліотеки компонентів. Компоненти виступають в ролі «будівельної цегли», що дозволяє збирати готовий додаток з суттєвими можливостями, написавши всього десяток рядків початкового коду. Такий компонентний підхід до створення програм вважається ефективним, оскільки без зайвих зусиль і на законних підставах допускає повторне використання чужої праці.
2.4 Архітектура програмних систем

Більшість автономних додатків: офісні програми, середовища розробки, системи підготовки текстів і зображень - виконуються на одному комп'ютері, але крупні інформаційні комплекси (наприклад, система автоматизації підприємства) складаються з десятків і сотень окремих програм, які взаємодіють один з одним по мережі, виконуючись на різних комп'ютерах. У таких випадках говорять, що вони працюють в різній програмній архітектурі. Вона ділиться на наступні групи.

Автономні додатки працюють на одному комп'ютері.

Додатки у файл-серверній архітектурі. Комп'ютери користувачів системи об'єднані в мережу, при цьому на кожному з них (на клієнтському місці) запущені копії однієї і тієї ж програми (товстий клієнт), які звертаються за даними до сервера - спеціального комп'ютера, який зберігає файли, одночасно доступні всім користувачам (як правило, це бази даних). Сервер має підвищену надійність, високу швидкодію, великий об'єм пам'яті, на ньому встановлена спеціальна серверна версія операційної системи.

При одночасному зверненні декількох програм до одного файлу, наприклад, з метою його оновлення, можуть виникнути проблеми, пов'язані з неоднозначністю визначення його вмісту. Тому кожна зміна загальнодоступного файлу виділяється в транзакцію - елементарну операцію з обробки даних, що має фіксовані початок, кінець (успішне або неуспішне завершення) та інші характеристики.

Особливість цієї архітектури в тому, що всі обчислення виконуються на клієнтських місцях, що вимагає продуктивних ЕОМ.

Додатки в клієнт-серверній архітектурі. Ця архітектура схожа на попередню, тільки сервер крім забезпечення одночасного доступу до даних здатний ще виконувати програми (звичайно виконуються СУБД - тоді сервер називається сервером баз даних), які беруть на себе певний об'єм обчислень (у файл-серверній архітектурі він реалізується повністю на клієнтських місцях). Завдяки цьому підвищується загальна надійність системи, оскільки сервер працює значно стійкіше, ніж ПК, і знімається навантаження з клієнтських місць, на яких тоді можна використовувати дешеві комп'ютери. Додатки (тонкий клієнт), що запускаються на них, здійснюють невеликі об'єми обчислень, а іноді займаються тільки відображенням одержуваної від сервера інформації.
Додатки в багатоланковій архітектурі. Недолік попередньої архітектури в тому, що різко зростає навантаження на сервер, а якщо він виходить з ладу, то робота всієї системи зупиняється. Тому в деяких випадках в систему додається так званий сервер додатків, на якому виконується вся обчислювальна робота. Інший сервер баз даних обробляє запити користувачів, на третьому може бути встановлена спеціальна програма - монітор транзакцій, яка оптимізує обробку транзакцій і збалансовує навантаження на сервери. У більшості практичних випадків всі сервери з’єднані послідовно - поланково, і вихід з ладу однієї ланки може зупинити всю роботу або, принаймні, різко понизити продуктивність системи.

Додатки в розподіленій архітектурі. Щоб уникнути недоліків розглянутої архітектури, були розроблені спеціальні технології, що дозволяють створювати програму у вигляді набору компонентів, які можна запускати на будь-яких серверах, зв'язаних в мережу (компоненти немовби розподілені по мережі). Основна перевага подібного підходу в тому, що при виході з ладу будь-якого комп'ютера спеціальні програми-монітори, які стежать за коректністю роботи компонентів і дозволяють їм «перемовлятися» між собою, одразу перезапускають тимчасово зниклий компонент на іншому комп'ютері. При цьому загальна надійність всієї системи стає дуже високою, а обчислювальне навантаження оптимально розподіляється між серверами. Доступ до можливостей компоненту, призначеного для спілкування з користувачем, здійснюється з довільного клієнтського місця. Оскільки всі обчислення відбуваються на серверах, з'являється можливість створювати програми, що лише відображають одержувану з мережі інформацію і що вимагають мінімальних комп'ютерних ресурсів (надтонкі клієнти). Завдяки цьому доступ до компонентної системи можливий не тільки з ПК, але і з невеликих мобільних пристроїв.

Окремий випадок компонентного підходу - доступ до серверних додатків з браузерів через Інтернет.
2.5 Основні системи програмування

З універсальних мов програмування найбільш популярні Basic, Pascal, C++, Java. Для кожної з цих них існують системи програмування, що випускаються різними фірмами і орієнтовані на різні моделі ПК і операційні системи. Популярні такі візуальні середовища швидкого проектування програм:

· для Basic - Microsoft Visual Basic,

· для Pascal - Borland Delphi,

· для C++ - Borland C++Builder,

· для Java - Symantec Cafe.

Для розробки серверних і розподілених додатків використовують систему програмування Microsoft Visual C++, продукти фірми Inprise під маркою Borland, фактично будь-які засоби програмування на Java.
3 Технології програмування
3.1 Алгоритмічне (модульне) програмування

Алгоритм - це формальний опис способу рішення задачі шляхом розбиття її на кінцеву послідовність дій (елементарних операцій). Під словом «формальний» мається на увазі, що опис повинен бути абсолютно повним і враховувати всі можливі ситуації, які можуть зустрітися по ходу рішення. Під елементарною операцією розуміється дія, яку за наперед відомими критеріями (наприклад, очевидність) не має сенсу деталізувати.

Основна ідея алгоритмічного програмування - розбиття програми на послідовність модулів, кожний з яких виконує одну або декілька дій. Єдина вимога до модуля - щоб його виконання завжди починалося з першої команди і завжди закінчувалося на самій останній (тобто, щоб не можна було потрапити на команди модуля ззовні і передати управління з модуля на інші команди в обхід завершальної команди).

Алгоритм на вибраній мові програмування записується за допомогою команд опису даних, обчислення значень і управління послідовністю виконання програми.
3.1.1 Змінні і константи

Реальні дані, з якими працює програма, - це числа, символи і логічні величини (аналоги 1 і 0, «істина» і «фальш»). Ці типи даних називають базовими.

Кожна одиниця інформації зберігається в елементах пам'яті комп'ютера, що мають свої адреси. На практиці наперед невідомо, в яких конкретно елементах пам'яті під час роботи програми будуть записані її дані, тому в мовах програмування введене поняття змінної, що дозволяє абстрагуватися від конкретних адрес і звертатися до вмісту пам'яті за допомогою ідентифікатора або імені (як правило, послідовності англійських букв, цифр, символів підкреслення, яка починається не з цифри). Наприклад item777_Rezult.

Це ім'я вказуватиме на значення, про реальну адресу і спосіб зберігання якого можна забути. У процесі роботи програми вміст відповідних комірок пам’яті можна міняти, звертаючись до змінної за її іменем. Рекомендують вибирати такі ідентифікатори, які відображають призначення даної змінної. Наприклад, ідентифікатор Perimetr кращий за ідентифікатор P.

Окрім імені і значення, змінна звичайно має, тип, що визначає, яка інформація зберігається в даній змінній (число, символ і т.д.). Залежно від об'єму пам'яті, відведеного для зберігання значення змінної, це значення повинне укладатися в допустимий діапазон. Наприклад, значення типу «байт» має діапазон від 0 до 255.

Змінні з вказівкою їх типу можна вводити в програму за допомогою спеціальних команд опису (оголошення, декларації). Це дозволяє компілятору організувати ефективне зберігання і обробку даних, підвищує ясність початкових текстів програми. Кожен тип описується своїм ключовим словом.

Значення змінних різних типів допускається перетворювати один в одного відповідно до правил мови програмування.
Змінні можуть існувати на всьому протязі роботи програми - тоді вони називаються статичними, а можуть створюватися і знищуватися на різних етапах її функціонування - такі змінні називаються динамічними.

Вся решта даних в програмі, значення яких не змінюється впродовж її роботи, називається константами або постійними. Константи, як і змінні, звичайно мають тип. Константи можна вказувати явно: 1.4141 або для зручності позначати їх ідентифікаторами. Наприклад, значення прискорення вільного падіння, що дорівнює 9.81, можна позначити як g, а потім скрізь замість числа застосовувати ідентифікатор. Тільки змінювати значення g не можна, оскільки це не змінна, а константа.
3.1.2 Числові дані

Числа звичайно бувають двох видів: цілі і дробові. Обчислення над цілими числами виконуються точно, обчислення над дробовими числами - наближено. При записі дробових чисел як десятковий роздільник використовується крапка: -19.37

Достатньо великі або маленькі числа записуються спеціальним чином. Для них указується мантиса і порядок.

	число
	форма представлення числа
	мантиса
	порядок (степінь числа 10)

	400
	4е+2
	4
	+2

	0,007
	7е-3
	7
	-3

	0,314
	3.14е-1
	3.14
	-1

	79184,3
	7,91843е+4
	7,91843
	+4


3.1.3 Арифметичні операції

Для запису арифметичних дій використовуються арифметичні операції, призначені для обчислення значення виразу, але що не впливають на інші значення.

До основних арифметичних операцій відносяться: + (додавання), - (віднімання) * (множення), / (ділення). Така форма запису відповідає загальноприйнятим угодам і прийнята в більшості мов програмування. У деяких мовах програмування використовують також операції лише для цілих чисел: div (обчислення цілої частки від ділення цілого числа на інше ціле число) та mod (операція обчислення цілого залишку після ділення цілого числа на інше ціле число).

Кожна арифметична операція має свій пріоритет, який визначає черговість виконання. Операції з вищим пріоритетом (множення і ділення) виконуватимуться раніше, ніж операції з нижчим пріоритетом (додавання та віднімання). Змінити порядок обчислення виразу можна за допомогою круглих дужок. Дужки допускається вкладати один в одного довільне число раз.
3.1.4 Арифметичні вирази

За допомогою арифметичних операцій формуються арифметичні вирази, які складаються з операцій і операндів (змінних і констант).

Вираз х2 + 3 складається з однієї операції «+» і двох операндів - змінної х2 і числової константи 3.

Кожен вираз має значення, яке визначається у момент виконання оператора, що містить цей вираз. Якщо на момент обчислення виразу х2+3 в змінній х2 зберігається число 4, то значення цього виразу буде дорівнювати 7, тобто 4+3.
3.1.5 Логічні вирази

При створенні програм не обійтися без логічних виразів. Вони відрізняються тим, що результат їх обчислень може приймати тільки одне з двох дозволених значень - true (істина) і false (фальш). Найчастіше значення false асоціюється з 0 а значення true - з 1.

При записі логічних виразів використовуються операції порівняння (=, <, > та їх комбінації) і логічні операції (І, АБО, НЕ). Пріоритети всіх логічних операцій вищі, ніж пріоритети операцій порівняння. А логічні операції обчислюються в наступному порядку: спочатку НЕ, потім І, потім АБО. При необхідності цей порядок може бути змінений за допомогою круглих дужок. Приклад логічного виразу: (х>0) and (у<10).
3.1.6 Символьні і рядкові вирази

Символьні і рядкові дані в мовах програмування завжди пишуть у лапках. Наприклад, (В(, (МОВА ПРОГРАМУВАННЯ(. У Сі++ і Бейсіку для цього використовуються подвійні лапки, в Паскалі - одинарні. Рядок може бути порожнім - не містити жодного символу.

Як правило, рядки можна порівнювати один з одним на еквівалентність (однакові чи ні). У деяких мовах програмування допускаються також порівняння типу «більше» або «менше» - при цьому відбувається послідовне порівняння значень символів (кожен символ представляється в комп'ютері конкретним числом - кодом з таблиці кодування).

Крім того, часто допускається також операція зчеплення рядків (конкатенація), що записується за допомогою символу «+». Наприклад: "123" + "4567" - буде "1234567".
3.1.7 Покажчики
Деякі мови програмування допускають в явному вигляді роботу з покажчиками - адресами фізичної пам'яті. При цьому в них є спеціальна операція отримання адреси конкретної змінної, що дозволяє працювати з пам'яттю безпосередньо, приблизно так, як це відбувається в асемблері. Така можливість дозволяє досягти високої ефективності роботи програми, але може приводити до помилок, якщо покажчик раптом набуває невірного значення і тоді при його використанні буде псуватися область пам'яті, призначена зовсім для інших цілей.
3.1.8 Складні дані. Структури

Нами вже згадувалися базові типи даних (числа, символи, логічні величини) і операції над ними. Проте для підвищення продуктивності праці програмістів і якості їх роботи необхідно, щоб мова програмування мала засоби, що дозволяють описувати дані у вигляді, максимально наближеному до їх реальних аналогів. Наприклад, щоб організувати обробку даних по студентах, в програмі зручно не просто описати десяток різних змінних, а об'єднати їх в структуру (або запис) «студент», що складається з полів різного типа «ім'я», «стать», «рік народження», «група» і т.д.

Сучасні мови програмування дозволяють застосовувати такі складні типи даних, що складаються з базових і визначених раніше складних типів. В результаті вдається організовувати структури даних довільної складності: списки, дерева і т.п. При цьому структура об'єднує групу різних даних під однією назвою.

Дістати доступ до окремих складових (полів) цієї структури можна за їх іменами.
3.1.9 Складні дані. Масиви

Доступ до елементів структури здійснюється за ім'ям її складових. В одних випадках це значно підвищує наочність початкових текстів і спрощує процес програмування, але є немало ситуацій, коли треба організувати обробку великих об'ємів даних одного типу, при цьому створювати структури з сотнями і тисячами полів вкрай нераціонально. Тому на додаток до структур в мови програмування введено поняття масиву, складного типа даних, доступ до елементів якого відбувається за їх положенням (номером, індексом). Наприклад, можна описати масив, що складається з тисячі елементів чисельного типа, і потім звернутися до десятого або сотого елементу за його номером.

При описі масиву звичайно вказується його розмір (число елементів) або верхня і нижня границі - діапазон, в рамках якого можна звертатися до елементів масиву. У мові Бейсік нижньою границею вважається 1, у Сі++ - 0, у Паскалі вона вказується явно.

Доступ до елементу масиву здійснюється за його номером. Цей номер указується в круглих (Бейсік) або квадратних (Паскаль, Сі++) дужках відразу за ім'ям масиву (така дія називається індексуванням).
Масиви, границі яких явно задані в команді опису, називаються статичними. Їх розмір відомий наперед і не змінюється на всьому протязі роботи програми.

У останніх версіях компільованих мов програмування реалізуються так звані динамічні масиви, розмір яких може змінюватися під час виконання програми. У ряді випадків це досить зручно, оскільки дозволяє економно витрачати пам'ять, захоплюючи її в міру необхідності. Недолік динамічних масивів у тому, що організувати ефективну роботу з ними, використовуючи компілятори, складно. Доводиться виконувати багато перевірок, пов'язаних з витрачанням пам'яті комп'ютера, що знижує загальну ефективність додатку.

У багатьох мовах програмування рядки символів розглядаються як масиви символів. Їх допускається індексувати як звичайні масиви.
3.1.10 Опис змінних

Щоб змінну можна було використовувати в програмі, її треба заздалегідь описати, вказавши її тип. Поки змінна не описана, звертатися до неї не можна (хоча в деяких мовах, наприклад в Бейсіку і Фортрані, вважається, що всі змінні, не оголошені явно, мають числовий тип). Після того, як змінна описана, до неї можна звертатися, але вона звичайно має невизначене значення, тому її треба заздалегідь ініціалізувати - надати їй початкове значення. Наведемо приклади опису змінних.

	Бейсік
	Паскаль
	Сі++

	DIM X AS DOUBLE
	var x: real;

var Str: record

PI: integer;

S: string;

end;
	float x;

int а [20] ;


При описі змінних одного типа в Паскалі і Сі++ їх можна указувати через кому.

	Паскаль
	Сі++

	var xx z2: integer;
	int xx z2;


3.1.11 Нові типи даних

При визначенні декількох змінних зі складною структурою зручно описувати кожну змінну, багато разів використовуючи один і той же запис структури. Якщо, наприклад, до неї потрібно буде внести зміну (додати нове поле, змінити тип і т. д.), то доведеться робити це кілька разів, ризикуючи помилитися і пропустити один з описів, особливо якщо вони зроблені в різних місцях програми. Щоб уникнути цієї проблеми і дозволити програмістам активно застосовувати потрібні структури даних, в сучасних мовах програмування дозволено визначати власні типи даних, які допускається використовувати в командах опису нарівні з базовими типами. Назву нового типу можна використовувати у всіх подальших командах опису змінних.

Приклад для мови Паскаль:

type T_Array = array[0..49] of integer;

type T_Record = record

Iteml: integer;

Item2; string

end;

var 
A: T_Array;

R: T_Record;
3.1.12 Розділення операторів

Якщо записати в рядок декілька операторів і не вказати, де закінчується один і починається іншій, то в процесі компіляції виникнуть проблеми з виділенням окремих операторів. Тому оператори в мовах Паскаль та Сі++ відділяються один від одного символом «;» (кожен оператор в цих мовах повинен закінчуватися таким символом), а в Бейсіку - символом «:» або переходом на новий рядок.
3.1.13 Блок операторів

Часто в програмі виникає необхідність виконати групу операторів (наприклад, залежно від якої-небудь умови). Така група об'єднується в блок за допомогою спеціальних дужок початка та кінця блоку. У Бейсіку явного поняття «блок операторів» немає, в Паскалі для цього використовуються ключові слова begin і end, а в Сі++ - фігурні дужки «{ » і «}».
3.1.14 Область дії змінних

Команди опису змінних можуть зустрічатися в різних місцях програми (основна програма, підпрограма). При цьому вважається, що оголошені в них змінні є глобальними або локальними і їх область дії - поточний блок, в якому вони описані. Глобальні змінні доступні з будь-якого місця програми.
3.1.15 Оператор присвоєння

Оператор присвоєння дозволяє змінювати поточне значення змінної. Синтаксис його такий: у лівій частині оператора присвоєння вказується ім'я змінної, значення якої змінюється, а справа - вираз, значення якого буде записано в змінну. При цьому старе значення, що зберігалося в ній, назавжди пропаде.

Сам оператор присвоєння записується або знаком «=», або комбінацією двох знаків «:=».

Наприклад: х=х+1. Спочатку обчислюється значення виразу х+1, а потім воно заноситься до змінної х.
3.1.16 Коментарі

При складанні програми дуже корисно коментувати різні ділянки коду, щоб потім, звернувшись до них, одразу зрозуміти, що конкретно виконується в тому або іншому місці програми. Забути значення того, що було зроблене зовсім недавно, можна дуже швидко - за декілька тижнів, а у великих проектах і за декілька днів. Ця проблема стає особливо актуальною, коли групою фахівців розробляється об'ємний додаток, і розібратися в сотнях тисяч рядків свого і чужого початкового тексту дуже складно.

Мови програмування допускають використання коментарів - частин початкових текстів, що виділяються за допомогою спеціальних позначень і пропускаються компілятором при аналізі тексту програми. Коментарі можуть починатися і закінчуватися особливими символами і охоплювати декілька рядків коду, а можуть записуватися тільки в кінці рядка - при цьому вважається, що весь залишок рядка є коментарем.

Для позначення коментарів в одній і тій же мові програмування можуть використовуватися різні символи, тому можливо використання вкладених коментарів. Наведемо приклади:

	Х = 5; // коментар до кінця рядка

	/*

це коментар

мови Сі++

*/

	{

це коментар

мови Паскаль

}


3.1.17 Умовний оператор (умовні обчислення)

За допомогою одного оператора присвоєння можна створювати достатньо складні розрахункові програми, проте реалізувати абсолютну більшість алгоритмів, просто послідовно виконуючи оператори присвоєння, неможливо. Постійно доводиться змінювати порядок виконання послідовності обчислень залежно від певних умов. Ці умови записуються у вигляді логічних виразів і завжди приймають одне з двох значень - true або false (істина або фальш). При цьому відбувається розгалуження програми - виконання надалі може продовжитися з різних операторів.

Синтаксис умовного оператора приблизно однаковий у всіх мовах програмування - він є конструкцією:

ЯКЩО умова істинна ТОДІ виконати оператор1 ІНАКШЕ виконати оператор2.

Після ключового слова IF (якщо) записується умова, і якщо вона виконується (логічний вираз має значення true), тоді управління передається оператору або блоку операторів, наступних за ключовим словом THEN (тоді), якщо ж умова не виконується, то управління передається оператору або блоку операторів, наступних за ключовим словом ELSE (інакше).

Приклади.

	Бейсік
	IF А <> 0 THEN А = 0 ELSE А = -1

END IF

	Паскаль
	if а <> 0 then а := 0

else а := -1;

	Сі++
	if( а <> 0 ) а = 0 else а = -1;


3.1.18 Обчислення, що повторюються (оператори циклу)

За допомогою умовних операторів і операторів присвоєння теоретично можна реалізувати скільки завгодно складний алгоритм. Проте на практиці, при необхідності організувати обробку тисяч елементів масиву (наприклад, присвоїти кожному елементу початкове значення), вручну набирати тисячу операторів присвоєння вкрай важко.

Тому в мовах програмування є засоби для організації повторних обчислень (дій), які називають операторами циклу.

Кожен оператор циклу складається з умови циклу, що визначає число повторень, і тіла циклу - повторюваного оператора або блоку операторів.
3.1.19 Оператор циклу з відомим числом повторень

При розв’язуванні задачі приблизно в половині випадків наперед відомо, скільки разів знадобиться виконати тіло циклу. Так буває, як правило, при обробці масивів, розмір яких або відомий наперед, або легко визначається.

Заголовок такого оператора складається з трьох частин - 1) ініціалізації змінної-лічильника (параметра циклу) - присвоєння їй початкового значення, 2) визначення кінцевого значення лічильника, після досягнення якого тіло циклу треба виконати востаннє, і 3) приросту лічильника, що визначає, на скільки змінюватиметься значення лічильника після кожного виконання тіла циклу.

Наведемо приклади ініціалізації тисячі елементів масиву А у трьох мовах:
	Бейсік
	Паскаль
	Сі++

	FOR I = 1 ТО 1000

A(I)= 3

NEXT
	for i := 1 to 1000 do

а[i]:= 3;
	for( i = 0; i < 1000; i = i + 1 )

а[i]= 3;


У останньому прикладі лічильник змінює значення від 0 до 999, тому що нумерація елементів масиву в мові Сі++ починається з нуля.
3.1.20 Оператори циклу з невідомим числом повторень

Не менш часто зустрічаються ситуації, коли число повторень наперед невідомо - треба виконувати цикл, поки не відбудеться деяка подія (користувач натисне на кнопку, точність обчислень укладеться в заданий поріг і т. д.). У таких ситуаціях заголовок циклу спрощується. У ньому указується тільки умова (логічний вираз) - поки його значення співпадає з true, цикл виконуватиметься.

	Бейсік
	Паскаль
	Сі++

	DO WHILE A > В

А = А - 0.01 LOOP
	while а > b do

а := а - 0.01;
	while ( а > b )

а = а - 0.01;


3.1.21 Зациклення

При використанні операторів циклу програміста чекає одна небезпека. Як показує практика, достатньо легко зробити помилку і невірно задати умову закінчення циклу, яка завжди буде істинною, - при цьому тіло циклу стане виконуватися нескінченно. Така ситуація називається зацикленням (нескінченний цикл). Приклад (Сі++):

а = 0; b = 1;

while( а < b )

а = а - 0.01;

Оскільки початкове значення змінної а менше, ніж значення змінної b, і це значення тільки зменшуватиметься, то подібний цикл ніколи не закінчиться.

В деяких випадках програмісти спеціально застосовують подібний метод, щоб організувати нескінченний цикл, в якому прийматимуться і оброблятимуть зовнішні повідомлення (події). Тоді використання оператора циклу може виглядати так (Паскаль):

while true do

begin

тіло циклу

end;

Контроль за виходом з циклу при настанні певної події при цьому повністю покладається на програміста.
3.1.22 Введення і виведення

Щоб одержувати від людини інформацію для обробки і показувати результати своєї роботи, програма повинна мати засоби для організації інтерактивного спілкування з користувачем (спілкування в реальному масштабі часу - людина клацнула на кнопці мишки і відразу одержала відповідь) і засоби для введення даних з файлів і збереження даних у файлах. Інтерактивне спілкування реалізується за допомогою RAD-систем, що дозволяють швидко спроектувати призначений для користувача інтерфейс. Введення і виведення інформації здійснюється в різних мовах по-різному. У Паскалі і Бейсіку є оператори для такої роботи, в Сі++ вони виділені в спеціальні бібліотеки. Введений також спеціальний тип даних «файл» (FILE).

Робота з файлами завжди відбувається в три етапи.

1. Файл відкривається в одному з вибраних режимів (він розглядається як послідовність рядків або двійкових чисел, дозволяється тільки читати з нього дані або тільки записувати і т. д.). Файл може складатися з послідовності однакових блоків, кожний з яких буде копією структури даних певного типу, описаного в програмі. Кожен такий блок називається записом.
2. Виконується прочитування, оновлення або видалення записів у файлі.

3. Файл закривається. Якщо цього не зробити, то він залишиться відкритим, і надалі до нього не можна буде звернутися з інших програм.

Кожний з цих пунктів реалізується в різних мовах програмування по-своєму.
3.2 Структурне програмування

Попередня технологія припускає, що текст програми є лінійною послідовністю операторів присвоєння, циклу і умовних операторів. У такий спосіб можна вирішувати не дуже складні задачі і складати програми, що містять декілька сотень рядків коду. Після цього зрозумілість початкового тексту різко спадає через те, що загальна структура алгоритму втрачається за конкретними операторами мови, що виконують дуже детальні, елементарні дії.

При створенні середніх за розміром додатків (декілька тисяч рядків початкового коду) використовується структурне програмування, Ідея цієї технології полягає в тому, що структура програми повинна відображати структуру вирішуваної задачі, щоб алгоритм рішення був легко зрозумілим з початкового тексту. Для цього треба мати засоби для створення програми не тільки за допомогою трьох простих операторів, але і за допомогою засобів, що більш точно відображають конкретну структуру алгоритму. З цією метою в програмуванні використовується поняття підпрограми - набору операторів, що виконує потрібну дію і не залежить від інших частин початкового коду. Програма розбивається на багато дрібних підпрограм, кожна з яких вирішує одну з допоміжних задач, передбачених початковим завданням. Комбінуючи підпрограми, вдається формувати підсумковий алгоритм вже не з простих операторів, а з закінчених блоків коду, що мають певне змістовне навантаження, причому звертатися до таких блоків можна за їх ідентифікаторами. Можливість застосування підпрограм відносить мову програмування до класу процедурних мов.
3.2.1 Проектування зверху вниз

Наявність підпрограм дозволяє вести проектування і розробку додатку зверху вниз. Спочатку виділяється декілька підпрограм (підпорядкованих або допоміжних програм), що вирішують основні задачі (наприклад, ініціалізація даних, головна частина і завершення), потім кожний з цих модулів деталізується на нижчому рівні, розбиваючись у свою чергу на невелике число інших підпрограм, і так відбувається до тих пір, поки все завдання не виявиться реалізованим.

Такий підхід зручний тим, що дозволяє людині постійно мислити на наочному рівні, не опускаючись до конкретних операторів і змінних. Крім того, з'являється можливість деякі підпрограми не реалізовувати відразу, а тимчасово відкладати, поки не будуть закінчені інші частини. Наприклад, якщо є необхідність обчислення складної математичної функції, то виділяється окрема підпрограма такого обчислення, але реалізується вона тимчасово одним оператором, який просто присвоює наперед вибране значення (наприклад, 7). Коли весь додаток буде готовий, тоді можна приступити до реалізації цієї функції.

До того ж важливо, що відладка декількох невеликих підпрограм значно простіша за відладку однієї складної і це істотно підвищує загальну надійність всієї програми.

Дуже важлива характеристика підпрограм - можливість їх повторного використання. З інтегрованими системами програмування поставляються великі бібліотеки стандартних підпрограм, які дозволяють значно підвищити продуктивність праці за рахунок використання чужої роботи із створення часто вживаних підпрограм.
3.2.2 Процедури і функції

Підпрограми бувають двох видів - процедури і функції. Відрізняються вони тим, що процедура просто виконує групу операторів, а функція додатково обчислює деяке значення і передає його назад в головну програму (повертає значення). Це значення має певний тип (говорять, що функція має такий-то тип).

У Сі++ поняття «процедура» відсутнє - там є тільки функції, а якщо ніякого значення функція не обчислює, то вважається, що вона повертає значення типу «ніяке» (void).
3.2.3 Параметри підпрограм

Щоб робота підпрограми мала сенс, їй треба одержати дані із зовнішньої програми, яка цю підпрограму викликає. Дані передаються підпрограмі у вигляді параметрів або аргументів, які звичайно описуються в її заголовку.
3.2.4 Управління послідовністю виклику підпрограм

Підпрограми викликаються, як правило, шляхом простого запису їх ідентифікаторів з потрібними параметрами.

Підпрограми активізуються тільки у момент їх виклику. Оператори, що знаходяться усередині підпрограми, виконуються, тільки якщо ця підпрограма явно викликана. Поки виконання підпрограми повністю не закінчиться, оператор головної програми, наступний за командою виклику підпрограми, виконуватися не буде.

Підпрограми можуть бути вкладеними - допускається виклик підпрограми і з головної програми, і з будь-яких інших підпрограм.

У деяких мовах програмування допускається виклик підпрограми з себе самої. Такий прийом називається рекурсією і потенційно небезпечний тим, що може привести до зациклення - нескінченного самовиклику.
3.2.5 Структура підпрограми

Підпрограма складається з декількох частин: заголовка з параметрами, тіла підпрограми (операторів, які виконуватимуться при її виклику) і завершення підпрограми.

Локальні змінні, оголошені усередині підпрограми, мають областю дії тільки її тіло.
3.2.6 Формальні і фактичні параметри

Під час створення підпрограми наперед невідомо, які конкретно параметри вона може і буде одержувати. Тому в якості змінних, що виступають в ролі її аргументів в заголовку, можуть використовуватися довільні допустимі назви, навіть співпадаючі з тими, що вже є. Компілятор все одно зрозуміє, що це не одне і те ж.

Параметри, які указуються в заголовку підпрограми, називаються формальними. Вони потрібні тільки для опису тіла підпрограми. А параметри (конкретні значення), які указуються у момент виклику підпрограми, називаються фактичними параметрами. При виконанні операторів підпрограми формальні параметри як би тимчасово заміняються на фактичні.
3.3 Подієво-орієнтоване програмування

З активним розповсюдженням системи Windows і появою візуальних RAD-середовищ широку популярність придбав подієвий підхід до створення програм - подієво-орієнтоване програмування.
Ідеологія системи Windows заснована на подіях. Клацнула людина на кнопці, вибрала пункт меню, натиснула на клавішу або кнопку миші - в Windows генерується відповідне повідомлення, яке відсилається вікну відповідної програми.

Структура програми, створеної за допомогою подієвого програмування, наступна. Головна частина є одним нескінченним циклом, який опитує Windows, стежачи за тим, чи не з'явилося нове повідомлення. При виявленні нового повідомлення викликається підпрограма, відповідальна за обробку відповідної події (обробляються не всі події, їх сотні, а лише потрібні). Цикл опитування буде продовжуватися, поки не з’явиться повідомлення «Завершити роботу».

Події можуть бути призначеними для користувача, виниклими в результаті дій користувача, системними, виникаючими в операційній системі (наприклад, повідомленнями від таймера), і програмними, такими, що генеруються самою програмою (наприклад, виявлена помилка, і її треба обробити).

3.4 Об'єктно-орієнтоване програмування
3.4.1 Поняття об'єкту

Розвиток ідей структурного і подієвого програмування істотно підняв продуктивність праці програмістів і дозволив в розумні терміни (декілька місяців) створювати додатки об'ємом в сотні тисяч рядків. Проте такий об'єм вже наблизився до межі можливостей людини і були потрібні нові технології розробки програм.

У середині 80-х років в програмуванні виник новий напрям, заснований на понятті об'єкту. До того часу основні обмеження на можливість створення великих систем накладала роз'єднаність в програмі даних і методів їх обробки. Реальні об'єкти навколишнього світу мають три базових характеристики: вони мають набір властивостей, здатні різними методами змінювати ці властивості і реагувати на події, що виникають як в навколишньому світі, так і усередині самого об'єкту. Саме у такому вигляді в мовах програмування і реалізоване поняття об'єкту, як сукупності властивостей (структур даних, характерних для цього об'єкту), методів їх обробки (підпрограм зміни властивостей) і подій, на які даний об'єкт може реагувати і які можуть приводити до зміни властивостей об'єкту.

Поява можливості створення об'єктів в програмах якісно вплинула на продуктивність праці програмістів. Максимальний об'єм додатків, які сталі доступні для створення групою програмістів з 10 чоловік, за декілька років збільшився до мільйонів рядків коду, при цьому одночасно вдалося добитися високої надійності програм і повторно використовувати раніше створені об'єкти в інших завданнях.
3.4.2 Клас

Об'єкти можуть мати ідентичну структуру і відрізнятися тільки значеннями властивостей. У таких випадках в програмі створюється новий тип, заснований на єдиній структурі об'єкту (по аналогії з тим, як створюються нові типи для структур даних). Він називається класом, а кожен конкретний об'єкт, що має структуру цього класу, називається екземпляром класу.
3.4.3 Опис нового класу

Опис нового класу схожий на опис нової структури даних, тільки до полів (властивостей) додаються методи - підпрограми.

При визначенні підпрограм, що належать конкретному класу, його методів, в заголовку підпрограми перед її назвою явно вказується, до якого класу вона належить. Назву класу від назви методу відокремлюють спеціальні символи.

Клас - це тип даних, такий же, як будь-який інший базовий або складений тип. На його основі можна описувати конкретні об'єкти (екземпляри класів).

Об'єднання даних з методами в одному типі (класі) називається інкапсуляцією.
3.4.4 Успадкування

Найважливіша характеристика класу - можливість створення на його основі нових класів з успадкуванням всіх його властивостей і методів і додаванням власних. Клас, що не має попередника, називається базовим.
Наприклад, клас «транспорт» має властивості «назва», «місткість», метод «їхати». Створений на його основі клас «літак» успадковує ці властивості і метод, до яких додатково додається властивість «колір» і метод «літати».

Спадкоємство дозволяє створювати нові класи, повторно використовуючи вже готовий початковий код і не витрачаючи часу на його переписування.
3.4.5 Поліморфізм

В більшості випадків методи базового класу у класів-спадкоємців доводиться перевизначати - об'єкт класу «мотоцикл» виконує метод «їхати» не так, як об'єкт класу «літак». Всі перевизначені методи за написанням (назвою) співпадатимуть з методами базового об'єкту, проте компілятор за типом об'єкту (його класом) розпізнає, який конкретно метод треба використовувати, і не викличе для об'єкту класу «мотоцикл» метод «їхати» класу «транспорт». Така властивість об'єктів перевизначати методи успадкованого класу називається поліморфізмом.
3.5 Візуальне програмування

Технології об'єктного, подієвого і структурного програмування сьогодні об'єднані в RAD-системах, які містять багато готових класів, представлених у вигляді візуальних компонентів, які додаються в програму одним клацанням миші. Програмісту треба тільки спроектувати зовнішній вигляд вікон свого додатку і визначити обробку основних подій - які оператори виконуватимуться при виборі пунктів меню або клацаннях миші. Весь допоміжний початковий код середовище згенерує самостійно, дозволяючи програмісту повністю зосередитися тільки на реалізації алгоритму.

3.6 Проектування програм
3.6.1 Програмування як вид діяльності

Поява перших комп'ютерів породила програмування як науку. Розроблялися перші математичні теорії обробки інформації, засоби доказу правильності програм, оптимізації коду, створення ефективних компіляторів, формального тестування та ін. Потім, з появою універсальних мов програмування третього покоління, ці аспекти стали менш актуальними - дослідження йшли і йдуть в основному в області автоматичної генерації початкових текстів і підвищення ефективності компіляторів. Програмування перетворилося на мистецтво - мільйони людей (поодинці або групами), що не мали спеціальної освіти, дістали можливості застосовувати комп'ютери для вирішення власних прикладних проблем, що зажадало від них майстерності створювати правильно працюючі програми.

Разом з тим, при зростанні попиту на всі складні системи автоматизації підприємств, надійні операційні середовища, комплекси глобального управління, виникла необхідність в постановці процесу розробки програмного забезпечення (ПЗ) на потік, перетворення програмування в ремесло. Було розроблено декілька методологій і стандартів, що дозволили ефективно організовувати працю сотень програмістів середньої кваліфікації, точно укладатися у відпущені терміни та засоби і не залежати від настрою декількох талановитих ведучих фахівців. Негативна сторона подібних методологій - відсутність творчого елементу в роботі і своєрідна конвеєрна «потогінна» система виробництва програм.
3.6.2 Економічні аспекти програмування

Коли на світ з'явилися перші комп'ютери, одна хвилина їх роботи коштувала дуже дорого, а завдання розв'язувалися достатньо прості, тому у витратах на підготовку програм праця розробників складала невелику частину.
З появою ПК і зростанням попиту на великі програмні системи практично всю витратну частину проекту стала складати зарплата програмістів. Зрозуміло, що великий відсоток таких проектів може закінчитися невдало, а витрати на них дуже великі, тому проблеми створення якісного програмного забезпечення точно в зазначені терміни і в рамках бюджету сьогодні найважливіші, і над створенням ефективних методологій виробництва ПЗ трудяться фахівці у всіх розвинених країнах.
3.6.3 Етапи розробки програм

Програми невеликого і середнього розміру (декілька тисяч рядків) створюються, як правило, в два етапи. Спочатку необхідно точно встановити, що треба зробити, продумати відповідний алгоритм, визначити структури даних, об'єкти і взаємодію між ними (це етап системного аналізу), а потім виразити цей алгоритм у вигляді, зрозумілому машині (етап кодування).
Якщо ж розробляється крупний проект об'ємом від десятків тисяч до мільйонів рядків коду, тоді доводиться застосовувати спеціальні методології проектування, що охоплюють період розробки ПЗ.
3.6.4 Період розробки ПЗ

Розглянемо класичний період розробки ПЗ.

1. Формуються і аналізуються вимоги до проекту. Цей етап найважливіший, оскільки неправильне формулювання вимог приводить до виконання непотрібної роботи, а недооцінка складності викликає перевитрату засобів і часу. За статистикою близько 60% крупних проектів завершуються невдачею саме із-за помилок на стадії підготовки вимог.

На основі вимог за різними методиками визначається приблизний об'єм проекту, його трудомісткість, розраховуються майбутні трудовитрати, визначається його вартість. Оскільки вимоги до проекту під час роботи над ним можуть уточнюватися і змінюватися, а відповідність вимогам треба відстежувати, застосовуються спеціальні програми для управління вимогами.

Часто замовник не в змозі точно виразити, чого він хоче, і завдання фахівців з системного аналізу - допомогти йому виразити свої вимоги у вигляді, придатному для формалізації. Після узгодження вимог підписується контракт на розробку ПЗ. Надалі будь-які відхилення від сформульованих вимог до продукту (і з боку замовника, і з боку виконавця) розглядаються як порушення контракту.

Кожен етап вимагає від замовника вкладення власних трудовитрат і залучення високопрофесійних фахівців, тому він обов'язково повинен оплачуватися - безкоштовно виконувати складну роботу ніхто не буде. Проте, хоча перший етап найважливіший, замовник рідко розуміє цю важливість і не готовий платити достатньо великі суми. Приблизний об'єм робіт на цьому етапі - 5% від об'єму всього проекту.

2. Починається допроектне обстеження об'єкту автоматизації. За допомогою CASE-засобів складається формальна модель його роботи, модель бази даних, об'єктів і потоків інформації. На цьому етапі притягуються фахівці замовника і експерти, добре знайомі з предметною областю, для якої складається завдання.

Приблизний об'єм робіт другого етапу - 10% від загального.

3. На основі формальної моделі складається докладне технічне завдання для програмістів, специфікації окремих модулів, таблиці баз даних, інша супровідна документація. Готується докладний календарний план робіт, де вказуються терміни, конкретні виконавці і виконувані об'єми робіт (тижневий, місячний). Для складання планів робіт є немало програм, орієнтованих на малі та великі колективи програмістів.

Приблизний об'єм робіт третього етапу - 10% від загального.

4. Вибирається методологія розробки ПЗ і починається розробка (кодування). Крупні компанії мають власні методології, орієнтовані на конкретні завдання (як правило, це завдання автоматизації підприємств), проте всі методології мають спільні риси і таких, що більш-менш серйозно розрізняються, відомо близько двох десятків.

Ми торкнулися, зокрема, методологій структурного (низхідного) і об'єктного проектування. Хоча об'єктний підхід, безумовно, один з самих передових, він передбачає високу кваліфікацію всіх виконавців без виключення і тому має обмеження на тотальне застосування.

Достатньо популярна методологія ітераційного проектування, орієнтована на використання RAD-засобів і систем автоматичної генерації початкових текстів на основі створеної формальної моделі. Такий підхід хороший тим, що дозволяє швидко створити перший працюючий прототип програми, коли ще вимоги до неї остаточно не визначені, а надалі, на наступних ітераціях, поступово деталізувати і реалізовувати конкретні можливості, пропущені з якихось причин на попередній ітерації. Ця методологія трохи відрізняється від низхідного проектування тим, що застосовується, коли остаточні вимоги невідомі і можуть мінятися, а основні працюючі функції потрібні замовнику щонайшвидше (замовник частіше хоче одержати додаток, завершений на 80%, сьогодні, ніж завершений на 100% завтра). При низхідному проектуванні основна структура завдання повинна бути визначена наперед.

Ухвалення рішення про вибір відповідної методології - дуже відповідальний процес. Людина, що ухвалює таке рішення, повинна мати багатий досвід і знання в області створення ПЗ. Багато що залежить від інфраструктури замовника - які у нього комп'ютери, операційні системи, їх ресурси, Відповідно до цього вибираються засоби розробки. Іноді буває, що краще всього підходить, наприклад, ітераційна методологія, але для операційної системи замовника немає відповідного цій умові RAD-середовища, і доводиться зупинитися на менш ефективній методології.

В процесі розробки необхідно:

• безперервно підтримувати зворотний зв'язок із замовником, щоб стежити за правильністю реалізації вимог;

• безперервно контролювати хід робіт відповідно до плану і при відхиленнях від нього вживати екстрені заходи.

Приблизний об'єм цих робіт - 10% від загального об'єму проекту.

5. Коли програма закінчена (готова працездатна альфа-версія), вона поступає до тестерів компанії-виконавця, які починають перевіряти її на наявність помилок і повідомляти про знайдені помилки програмістам. Аналізується, зокрема, стійкість роботи програми при введенні неприпустимих або критичних значень, за відсутності інформації, при невірних діях, при збоях апаратури, в стресових режимах і т.п. Коли число помилок, що виявляються за певний термін, знижується нижче експериментально підібраного рівня (на основі аналогічних проектів), починається бета-тестування програми у замовника. До такого тестування залучається максимально можливе число співробітників, і програма вже починає частково функціонувати в робочому режимі.

Приблизний об'єм цих робіт - 10% від загального об'єму проекту.

6. Після того, як замовник задоволений якістю продукту, починається його впровадження - підготовка до остаточного запуску в експлуатацію. Якщо додаток розрахований на багатьох користувачів, часто потрібно сформувати і побудувати локальну мережу, встановити сервери, інсталювати допоміжні програми. Багато проблем виникає при переході із старих програм (наприклад, бухгалтерського обліку, розрахунку зарплати, роботи з персоналом), які створювалися різними авторами (так звана клаптикова автоматизація), до нової інтегрованої системи. Необхідно вивірити, ввести або перенести великі обсяги життєво важливої інформації: всю бухгалтерську і фінансову звітність, дані про устаткування, що зберігається, і багато інших відомостей. Цей етап самий трудомісткий і займає деколи до 90% часу всього проекту. Для систем автоматизації великих підприємств він розтягується на роки.

7. Після того, як нова система готова до роботи, співробітників організації замовника потрібно навчити роботі з цією системою, тому що книг про неї не написано, та і міститься в такій системі, упровадженій на конкретному підприємстві, безліч нюансів, пов'язаних із специфікою роботи.

Приблизний об'єм трудовитрат на навчання - 5% від загального об'єму проекту.

8. Після того, як замовник підписує акт прийняття, проект вважається завершеним, але зв'язок з виконавцем не втрачається. Особливо спочатку у користувачів системи виникатиме багато питань по роботі з нею. Неминуче і виникнення помилок, які потрібно усувати. Крім того, виконавець може випускати нові версії системи, і стара система зажадає оновлення. Співпраця із замовником по обслуговуванню системи називається супроводом. Він безкоштовний на деякий обумовлений гарантійний термін.

Реально об'єм безпосереднього програмування і відладки (тестування) в циклі розробки невеликий. Він складає 10-20% від загального об'єму робіт.
3.6.5 Контроль якості

Чим більший проект, тим більше в ньому помилок. При цьому дуже затягувати етап тестування не можна - порушуються терміни, росте незадоволеність споживачів, і на ринок випускається «сира» система з безліччю помилок, які усуваються вже в процесі експлуатації випуском численних «латок».

Сучасні технології створення надійного ПЗ передбачають безперервний наскрізний контроль якості продукту, що розробляється, на всіх етапах життєвого циклу - від аналізу вимог до впровадження і супроводу, а не тільки на етапі тестування. Якість кожної роботи в плані формалізується числовою величиною за допомогою спеціальних методик, але його можна контролювати тільки оптимальним чином організувавши роботу великої групи аналітиків і програмістів. Для цього треба мати можливість відстежувати зміни, що вносяться в проект, - зміни вимог, формальних моделей, супровідної документації, версій початкових текстів, відстежувати хід виконання календарного плану з розробки, тестування, впровадження, супроводу, а також контролювати і управляти всіма етапами періоду створення програми - процесом розробки ПЗ. Для цього призначені системи конфігураційного управління - складні і дорогі (десятки і сотні тисяч доларів) продукти, проте без них крупний проект швидше за все приречений на невдачу.
3.6.6 Стандарти якості ПЗ

Компанія може організувати у себе дуже ефективний процес розробки ПЗ, проте замовник цілком обгрунтовано може їй не повірити. Існує міжнародна система сертифікації компаній за стандартом якості ISO 9000, яка гарантує, що дана компанія виконує програмні проекти в строк і з високою якістю. Процес сертифікації складний і вимагає підготовчої роботи протягом декількох років.

Сертифікація за стандартом ISO 9000 може виконуватися організаціями, що мають подібне право, або на весь світ, або на обмеженій території.

У США була розроблена спеціальна методологія СММ (Capability Maturity Model for Software), що дозволяє сертифікувати компанії за одним з 5 рівнів «зрілості» процесу розробки ПЗ. Згідно з результатами 20-річних досліджень Міністерства оборони США виявилось, що головний чинник дуже частих невдач при розробці крупних інформаційних проектів полягає перш за все в невмінні менеджерів управляти процесом створення якісного ПЗ.

На відміну від стандарту ISO 9000, який просто підтверджує якісну роботу компанії на підставі достатньо загальних критеріїв, методологія СММ орієнтована саме на якість управління процесом розробки і має багато конкретних рекомендацій і вказівок за способами організації всіх етапів створення ПЗ. Сьогодні в США неможливо одержати крупне державне або військове замовлення на створення програмного продукту вартістю більше 2 млн. доларів, якщо компанія не сертифікована як мінімум за третім рівнем СММ. А за п'ятим рівнем у світі сертифіковано близько 10 організацій.
3.6.7 Підвищення індивідуальної майстерності

На основі методології СММ була створена методологія PSP (Personal Software Process), орієнтована на індивідуальних розробників. Вона дозволяє у декілька разів підвищити якість створення програм, значно підняти власну продуктивність і навчитися передбачати терміни виконання робіт.

Методологія PSP складається з 7 етапів самовдосконалення, і, щоб добре її освоїти, треба закінчити спеціальні курси. Проте навіть просте знайомство з її ідеологією дозволить будь-якому програмісту значно поліпшити свою роботу.

Перед початком проекту складається докладний календарний план робіт і проводиться спроба оцінити його об'єм в рядках коду і робочих днях. Весь процес роботи детально хронометрується, а знайдені помилки детально описуються - накопичується статистика. Після закінчення проекту весь процес ретельно аналізується, і робляться висновки про те, що можна поліпшити в своїй роботі, яких помилок треба старатися уникати, яка реальна продуктивність праці і т.п. Сьогодні краща характеристика програміста - це не просто знання Сі++ або Delphi, а здатність планувати свою роботу, розробляти програму точно в строк і без помилок.
3.6.8 Методи маркетингу програмного забезпечення

Комерційне ПЗ. При створенні програмного продукту видавець, виконавши аналіз ринку, замовляє у виконавця розробку такого ПЗ, яке повинне користуватися на ринку попитом, і виділяє на його створення кошти. Після закінчення робіт видавець отримує всі майнові права на створений продукт (право на тиражування, продаж під власною торговою маркою, право на отримання доходу від програми будь-яким способом). При цьому може бути обумовлене отримання виконавцем деякого відсотка (роялті) з кожної проданої копії (як правило, для програм, що видаються мільйонами копій, роялті складає 1-3%) - тоді він одержує меншу суму на розробку або взагалі створює програму за свій рахунок. Якщо ж відрахування не передбачені, то всі витрати з підготовки програми видавець бере на себе. Він також вкладає кошти в упаковку, рекламну кампанію, організацію мереж збуту і т.д. Видавець забезпечує витрати, пов'язані з супроводом продукту і технічною підтримкою користувачів.

За виконавцем залишаються авторські права на програму - право указувати своє ім'я або логотип своєї фірми на початковій заставці, в документації, на пакувальній коробці.

Крупні компанії мають і підрозділи розробки ПЗ, і відділи, що займаються його розповсюдженням, що допомагає ефективно організувати весь процес від виробництва програм до доставки їх споживачу.

Умовно-безкоштовне ПЗ (shareware). У зв'язку з активним розвитком Інтернет величезне число індивідуальних розробників дістали можливість розповсюдження своїх програм по всьому світу. Не маючи засобів на рекламні кампанії, вони надають можливість отримання ознайомлювальних версій їх програм (trial, демонстраційних або таких, що мають штучні обмеження) через Інтернет. Якщо людині ця програма подобається, він оплачує невелику суму і одержує повну працездатну версію.

Безкоштовне ПЗ (freeware, public domain). Такі програми не мають ніяких обмежень, проте, автор може попросити заплатити йому деяку суму, не наполягаючи, втім, на цьому (це метод freeware). Деякі програми автори називають «суспільним надбанням» (public domain), нічого натомість не вимагають і нерідко поширюють таке ПЗ в початкових текстах.

Як правило, стимулом до створення freeware/public domain-програм є прагнення підвищити власну кваліфікацію, встановити контакти з колегами, а у разі вдало створеної програми здобути популярність і, як правило, запрошення на хорошу роботу.
Запитання для контролю та самоконтролю

1. Дати роз’яснення наступним поняттям: машинний код процесора, алгоритм, програма, компілятор, інтерпретатор.
2. Пояснити значення термінів: мова програмування, рівень мови програмування, мова програмування високого рівня, мова програмування баз даних, мова програмування для Інтернет, мова моделювання. Навести приклади.
3. Дати роз’яснення термінам система програмування, інтегрована система програмування, середовище швидкого проектування.
4. Що таке архітектура програмних систем? Навести приклади.
5. Дати пояснення базовим елементам програми: змінна, константа, покажчик.
6. Пояснити різницю між поняттями арифметичний вираз та логічний вираз.
7. Які існують правила черговості виконання арифметичних та логічних операцій?
8. Як розуміються поняття: тип даних, опис змінних, складні дані?
9. Що таке область дії змінних?
10. Дайте пояснення наступним термінам: оператор, оператор присвоєння, умовний оператор, оператор циклу, зациклення.
11. Навіщо у програмі потрібні коментарі?
12. У чому полягають особливості організації введення і виведення?
13. У чому полягає сутність та раціональність проектування зверху вниз?
14. Пояснити поняття: допоміжна програма (підпрограма), процедура, функція, формальні і фактичні параметри.
15. Дати пояснення сутності технології програмування.
16. Дати стислу характеристику таким технологіям програмування як: алгоритмічне (модульне) програмування, структурне програмування, подієво-орієнтоване програмування, об'єктно-орієнтоване програмування, візуальне програмування.
17. Пояснити сутність понять: об'єкт, клас, успадкування, поліморфізм.
18. Дати характеристику етапів розробки програм. Що таке період розробки ПЗ?
19. Як організовується контроль якості програмних продуктів? Які існують стандарти якості ПЗ?
20. Які використовуються методи маркетингу програмного забезпечення?
((. ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ АЛГОРИТМІЗАЦІЇ

Розробка програми, призначеної для розв’язання на ЕОМ деякої задачі, потребує попереднього складання алгоритму її розв’язання.

1. Поняття алгоритму. Властивості алгоритму
Алгоритм - це кінцевий набір точних зрозумілих виконавцю елементарних інструкцій, що визначають процес, який переводить вхідні дані в необхідний кінцевий результат. Алгоритмами, наприклад, є правила додавання та множення чисел, вирішення алгебраїчних рівнянь. Слово алгоритм походить від algorithmi, що є латинською транслітерацією арабського імені хорезмійського математика IX століття аль-Хорезмі (Мухаммед бен Муса аль-Маджус аль-Хорезмі). Завдяки латинському перекладові трактату цього вченого європейці в XII столітті познайомилися з індійською позиційною системою числення і у середньовічній Європі алгоритмом довго називали десяткову позиційну систему числення та обчислення за її правилами.
Стосовно до ЕОМ алгоритм визначає обчислювальний процес, що починається з обробки деякої сукупності можливих (припустимих) вхідних даних і спрямований на одержання визначених цими даними результатів. Якщо обчислювальний процес закінчується одержанням результатів, то кажуть, що відповідний алгоритм може бути застосований до розглянутої сукупності даних. У противному випадку кажуть, що алгоритм не може бути застосований до цієї сукупності даних.

Алгоритм має відповідати наступним властивостям:

	властивість
	пояснення

	Скінченність
	полягає в тому, що результат буде отримано після виконання кінцевої кількості елементарних кроків алгоритму

	Результативність
	означає одержання необхідного результату після виконання алгоритму

	Визначеність
	складається в тому, що результати, незалежно від користувача алгоритму й засобів їх отримання, мають бути однаковими

	Масовість
	полягає в можливості застосування алгоритму до цілого класу однотипних задач, що розрізняються конкретними значеннями вхідних даних

	Зрозумілість
	припускає, що алгоритм викладений у виді елементарних інструкцій мовою виконавця цього алгоритму (людини, автомата, комп’ютера)


Для побудови алгоритму необхідно конкретизувати та описати наступні його елементи:

· набір об'єктів, що складають сукупність можливих вхідних даних, проміжних і кінцевих результатів;

· правило початку;

· правило безпосередньої переробки інформації (опис послідовності дій);

· правило виведення результатів;

· правило закінчення.

Алгоритм завжди розрахований на конкретного виконавця. У нашому випадку таким виконавцем є ЕОМ. Для забезпечення можливості реалізації на ЕОМ алгоритм повинний бути описаний мовою програмування. Таким чином, можна дати наступне визначення програми.

2. Способи подання (опису) алгоритму

До основних способів опису алгоритму можна віднести: словесно-формульний, графічний, з використанням мови програмування.

Словесно-формульний спосіб - це запис алгоритму у виді тексту з формулами по пунктах. Наприклад, необхідно визначити значення виразу Y=2a-(x+6). Словесно-формульним способом алгоритм розв’язування цієї задачі може бути записаний у наступному виді:

1. Увести значення змінних а та х.

2. Додати константу 6 до значення змінної х.

3. Збільшити значення змінної а у 2 рази.

4. Зменшити значення добутку 2а на (х+6) та зробити результат значенням змінної Y.

5. Вивести Y як результат обчислення всього виразу.

Графічний спосіб є більш універсальним, бо використовує послідовно з’єднані графічні зображення дій (блоки) з заздалегідь відомим змістом, що разом утворюють блок-схему алгоритму (лінії зі стрільцями, якими зв'язані блоки, указують послідовність виконання дій, обумовлених блоками). Головною властивістю цього способу опису алгоритмів є наочність: кожна операція обчислювального процесу зображується окремою геометричною фігурою; графічне зображення алгоритму показує розгалуження шляхів отримання розв’язку задачі в залежності від різних умов, повторення окремих етапів обчислювального процесу та інші деталі.

3. Правила оформлення блок-схем алгоритмів

Оформлення програм повинне відповідати визначеним вимогам. В даний час діє єдина система програмної документації (ЄСПД), що встановлює правила розробки, оформлення програм і супутньої документації. Правила оформлення блок-схем алгоритмів визначені ДСТ 10.002-80 ЄСПД, ДСТ 10.003-80 ЄСПД. Операції обробки даних і носій інформації зображуються на схемі відповідними блоками. Велика частина блоків по побудові умовно вписана в прямокутник зі сторонами а і в. Мінімальне значення а = 10 мм, збільшення значення а можливе на число, кратне 5. Розмір в = 1.5а. У межах однієї схеми рекомендується зображувати блоки однакових розмірів. Усі блоки нумеруються. Лінії, що з'єднують блоки та визначають послідовність зв'язків між ними, проводяться лініями рамки. Стрілка наприкінці лінії може не ставитися, якщо лінія спрямована праворуч або зверху вниз. З блоку (крім логічного) має виходити тільки одна лінія. Логічний блок може мати як продовження один із двох блоків, тобто з нього виходять дві лінії. Місця на схемі, де лінії зливаються, виділяються крапкою. У випадку, коли одна лінія підходить до іншої і злиття їх чітко виражене, крапку можна не ставити.
Схему алгоритму варто виконувати як єдине ціле, однак у разі потреби допускається обривати лінії, що з'єднують блоки. Якщо при обриві лінії продовження схеми знаходиться на тому ж листі, то на одному й іншому кінці лінії зображується спеціальний символ - з'єднувач - коло діаметром 0.5а. Усередині парних кіл указується однаковий ідентифікатор. Ідентифікатором, як правило, є порядковий номер блоку, до якого спрямована сполучна лінія або велика латинська літера. Якщо схема займає більш одного листа, то у випадку розриву лінії замість окружності використовується міжсторінковий з'єднувач. Усередині кожного з'єднувача вказується адреса - звідки і куди спрямована сполучна лінія. Адреса записується в двох рядках: у першому вказується номер сторінки, у другому - порядковий номер блоку. Блок-схема повинна містити всі розгалуження, цикли і виклики допоміжних програм.
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Таблиця. Зображення базових елементів блок-схем
Однією з властивостей алгоритмів є дискретність - можливість розчленовування процесу обчислень, запропонованих алгоритмом, на окремі етапи, можливість виділення ділянок програми з визначеною структурою.
4. Базові алгоритмічні конструкції

Можна виділити і наочно представити 3 найпростіші (базові) алгоритмічні структури: послідовність двох або більше операцій (конструкція послідовного виконання); вибір напрямку (умовна конструкція або конструкція розгалуження); повторення (циклічна конструкція). Будь-який обчислювальний процес може бути представлений як комбінація цих елементарних алгоритмічних структур. Відповідно, обчислювальні процеси, виконувані на ЕОМ по заданій програмі, можна розділити на 3 основних види: лінійні; розгалужені; циклічні.

Лінійним прийнято називати обчислювальний процес, у якому операції виконуються послідовно, у порядку їхнього запису. Кожна операція є самостійною, незалежною від яких-небудь умов. На схемі блоки, що відображають ці операції, розташовуються в лінійній послідовності.
Обчислювальний процес називається розгалуженим, якщо для його реалізації передбачено кілька напрямків (варіантів). Розгалуження в програмі - це вибір однієї з декількох послідовностей команд при виконанні програми. Вибір напрямку залежить від раніше визначеної ознаки (умови). Розгалужені процеси, що складаються з двох гілок, називають простими, інші - складними. Складний розгалужений процес можна представити за допомогою простих розгалужених процесів. Один з напрямків розгалуження вибирається логічною перевіркою, у результаті якої можливі дві відповіді: “так” - умова виконана, “ні” - умова не виконана. Варто мати на увазі, що, хоча на схемі алгоритму повинні бути показані всі можливі напрямки обчислення в залежності від виконання визначеної умови (або умов), при однократному проходженні програми процес реалізується тільки по одній гілці, а інші виключаються. Будь-яка гілка алгоритму повинна приводити до завершення обчислювального процесу.
Циклічними називаються програми, що містять цикли. Цикл - це багаторазово повторювана ділянка програми. В організації циклу можна виділити наступні етапи:

· підготовка (ініціалізація) циклу;

· виконання обчислень циклу (тіло циклу);

· модифікація параметрів;

· перевірка умови завершення (продовження) циклу.

Порядок виконання цих етапів може змінюватися. У залежності від розташування перевірки умови закінчення циклу розрізняють цикли з нижнім і верхнім закінченнями (цикли з передумовою та післяумовою). Для циклу з нижнім закінченням тіло циклу виконується як мінімум один раз, тому що спочатку виконуються обчислення, а потім перевіряється умова виходу з циклу. У випадку з циклом з верхнім закінченням тіло циклу може не виконатися жодного разу, якщо відразу задовольняється умова виходу.
Логічний вираз, який називають умовою циклу, має значення істина при будь-якому виконанні циклу: як при першому, так і при всіх інших. Він також називається інваріантом циклу.
Цикл називається детермінованим, якщо число повторень його тіла є заздалегідь відомим (визначеним). Цикл називається ітераційним, якщо число повторень тіла циклу заздалегідь невідомим, залежить від значень параметрів (деяких змінних), що беруть участь в обчисленнях.

У багаторядкових програмах часто використовуються вкладені цикли - цикл зовнішній вміщує у собі цикл внутрішній. Допускається декілька рівнів вкладення.

Запитання для контролю та самоконтролю

1. Що таке алгоритм вирішення задачі? Яка історія цього терміну?
2. Які властивості відповідають поняттю алгоритм?
3. Які існують способи подання (опису) алгоритму?
4. Які існують правила для оформлення блок-схем алгоритмів?
5. Що таке базові алгоритмічні конструкції?
6. Пояснити поняття лінійний, розгалужений, циклічний алгоритмічні процеси.
7. Які можна виділити етапи організації циклу? Які елементи виокремлюють у структурі циклу? Що таке інваріант циклу?
8. Які різновиди циклів використовують у програмуванні? У чому їх відмінності?
9. У чому різниця між передумовними та післяумовними циклами?
10. У чому різниця між детермінованими та ітераційними циклами?
11. Що таке вкладені цикли?
(((. ЕТАПИ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ПРИКЛАДНИХ ЗАДАЧІ З ВИКОРИСТАННЯМ КОМП’ЮТЕРА
Розв’язування прикладних задач за допомогою обчислювальної техніки, коли мова йде про розробку якоїсь програми, якщо розробник зацікавлений у мінімізації витрат часу на розв’язування задачі та отриманні правильних результатів, вимагає дотримання ланцюжка наступних технологічних етапів:

1. Постановка задачі

Задачі виникають у конкретних галузях наукової та практичної діяльності людини. Постановка задачі полягає в аналізі початкового формулювання задачі з метою чіткого уявлення щодо вхідних даних задачі і необхідних результатів (уточнення кількості та формату). Тобто потрібно відповісти на запитання «Що дано?» та «Що потрібно знайти, отримати?».
При цьому встановлюються обмеження на можливі значення вхідних даних і необхідних результатів. Ці обмеження випливають із властивостей і закономірностей поведінки об'єктів задачі. Якщо вхідні дані не задовольняють обмеженням, то задача поставлена некоректно, а її розв'язання з цими вхідними даними не можливе. Якщо ж вхідні дані обмеженням задовольняють, але отримані результати не задовольняють обмеженням, то задача вирішена невірно.

2. Побудова моделі

Модель - деякий опис властивостей і закономірностей поведінки об'єктів, присутніх в умові задачі, що забезпечує її розв’язання. У моделі використовуються тільки ті властивості й закономірності, що є необхідними і достатніми для розв’язання цієї задачі. Модель - лише приблизна, досить груба, схема конкретного явища, потребує перевірки на адекватність.

Для побудови моделі необхідно:

· визначити, у якій предметній галузі шукати описи об'єктів, присутніх в умові задачі;

· відібрати описи, що підходять для розв'язання задачі;

· з відібраних описів побудувати опис, що забезпечує розв'язання поставленої задачі.

Моделі можуть бути подані різними способами. Основними з них є:

· Текстові описи;

· Графічні описи - малюнки, креслення, схеми, діаграми й інше;

· Опис у вигляді кількісних відношень, формул, рівнянь, обмежень.

Стосовно задач з математичним змістом, як правило, мова йде про побудову математичної моделі. Математична модель - це залежність між характеристиками досліджуваного об’єкта, виражена у вигляді формул.

3. Розробка алгоритму

Алгоритм - опис кінцевої послідовності елементарних однозначно зрозумілих дій, що необхідно виконати для розв'язання задачі. Розробка алгоритму є одним із найважливіших етапів у процесі розв'язання задачі. Якщо розроблено неправильний алгоритм, то задача не буде розв’язаною, тобто необхідний результат отриманий не буде. Якщо розроблено неякісний алгоритм, то процес розв'язання задачі зажадає більшої кількості часу і/або більших витрат ресурсів комп'ютера. Якщо розроблено якісний алгоритм, то задача буде розв'язана найбільш ефективно.

Важливою характеристикою алгоритму є його обчислювальна складність. Під обчислювальною складністю алгоритму розуміють порядок, з яким порівняна загальна кількість операцій (арифметичних, логічних, порівняння), що використовуються при виконанні алгоритму. Наприклад, щоб обчислити суму N чисел потрібно виконати N операцій додавання, тобто обчислювальна складність такого алгоритму N; а щоб впорядкувати за зростанням N чисел «методом бульбашки» потрібно N-1 раз виконати N-1 операцію порівняння, тобто обчислювальна складність такого алгоритму (N-1)2.
Існує декілька форм подання алгоритмів: формульно-текстовий опис, графічна схема (блок-схема), структурна діаграма, запис алгоритму мовою програмування. Головна мета кожної форми - забезпечити виконавцю наочність структури алгоритму, прозорість дій над даними.

На етапі оволодіння технологією алгоритмізації та програмування блок-схема має ряд переваг і тому рекомендується для використання.

Графічний спосіб є більш універсальним, бо використовує послідовно з’єднані графічні зображення дій (блоки) із заздалегідь відомим змістом, що разом утворюють блок-схему алгоритму (лінії зі стрільцями, якими зв'язані блоки, вказують послідовність виконання дій, обумовлених блоками). Головною властивістю цього способу опису алгоритмів є наочність: кожна операція обчислювального процесу зображується окремою геометричною фігурою; графічне зображення алгоритму показує розгалуження шляхів отримання розв’язку задачі в залежності від різних умов, повторення окремих етапів обчислювального процесу та інші деталі.

4. Вибір структур даних

Для програми обираються такі структури даних, складність використання яких не перевищує складності самої задачі. Тобто в одному разі (коли задача має невелику кількість даних) можна обмежитися використанням простих типів даних, а коли мова йде про обробку великої кількості якимось чином пов’язаних даних, слід користуватися груповими типами даних (структурами).

Не зважаючи на суб’єктивний підхід до цієї проблеми, вибір таких структур має бути найбільш ефективний. За мірою складності їх реалізації та обробки це можуть бути статичні структури (масиви, записи), динамічні структури (списки, стеки, черги).

5. Розробка програми

Згідно до складності задачі та вимог до її програмної реалізації досить неважко обрати мову програмування для реалізації розробленого алгоритму. Це може бути мова програмування з якою розробник має певний досвід роботи або така, що за логікою задачі найбільш їй відповідає (проблемно-орієнтована). Взагалі раціонально обирати такі мови, що забезпечуються Інструментальним Середовищем Розробника, та відповідають сучасним вимогам (мови процедурні, об’єктно-орієнтовані).

Текст програми має бути зручним для читання, аналізу та модифікації. Для досягнення цього використовують відступи, коментарі, зручні для розуміння ідентифікатори об’єктів програми, пусті рядки, іменовані константи, оптимально спроектовані цикли.

Важливим питанням є також виправлення недосконалостей.

Можна виділити наступні класи недосконалості:

Доповнюючі один одного операції. Найбільш очевидна недосконалість, яка полягає в послідовному застосуванні двох доповнюючих один одного операторів до одного і того ж операнда. Оптимізуючі компілятори для більшості мов програмування видаляють такі конструкції, якщо вони зустрічаються.
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[image: image1.wmf]®

 Т

T*T+T-T 
[image: image2.wmf]®

 R

вдосконалюючи одержимо

P+Q 
[image: image3.wmf]®

 T

T*T 
[image: image4.wmf]®

 R

Неоднозначні операнди. Ім'я операнда використовується для позначення різних об'єктів в різних місцях програми всякий раз, коли попереднє входження імені вже не потрібне і вводиться в дію подальше. Такий підхід дозволяє економити пам'ять в машинному коді, де відсутня можливість вказівки еквівалентності двох імен операндів. Проте, неоднозначне використання імен операндів веде до погіршення сприйняття програм.
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Синонімічні операнди. Протилежністю неоднозначності імен операндів є використання двох різних імен для одного і того ж об'єкту. Якщо дві і більш змінні використовуються так, що їх значення завжди повинні бути однаковими, то очевидна наявність синонімічних операндів.

Приклад:

P+Q 
[image: image9.wmf]®

 TI

P+Q 
[image: image10.wmf]®

 T2

Tl * Т2 
[image: image11.wmf]®

 R

вдосконалюючи одержимо

P+Q 
[image: image12.wmf]®

 TI

TI*TI 
[image: image13.wmf]®

 R

Загальні підвирази. У тих випадках, коли певна комбінація членів виразу повинна використовуватися більше одного разу, їй звичайно призначають нове ім'я і надалі посилаються на нього. При відхиленні від цього правила програма буде містити загальні підвирази.
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Непотрібне присвоєння. Попередній недосконалості протиставляється випадок, коли комбінації членів виразу приписується окреме ім'я, але використовується воно надалі тільки один раз. Нове ім'я не служить якій-небудь корисній меті, оскільки відповідний підвираз не входить в інші частини програми.
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Вирази, не представлені у вигляді добутку множників. Як відомо, вираз сприймається легше, якщо воно представлене у вигляді добутку множників.
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Програми написані програмістами-початківцями звичайно містять досить велику кількість недосконалостей, зростання досвіду поступово веде до розробки більш досконалих алгоритмів і програм.

6. Тестування програми

Існує думка, що мета тестування - переконатися в правильності роботи програми. Це поширена помилка. Насправді мета тестування - знайти в програмі помилки.

Різниця між цими підходами («переконатися в правильності» або «знайти помилки») не тільки у формулюванні. Різниця - у психологічному підході до складання тестів.

При першому підході (переконатися в правильності) тестер (тестувальник) вважає, що програма працює, і прагне підтвердити це. В результаті кількість тестів скорочується (чого там ще перевіряти - і так все ясно), самі тести не містять інтриги і описують звичайно в точності той же набір ситуацій, який обробляється програмою. Таке тестування часто характерне для авторів, особливо початківців: за допомогою тестів вони демонструють, що програма правильно виконує все те, що вони передбачили при її написанні, а думка про якісь непередбачені ситуації, що не виникла у них при програмуванні, не виникає і при тестуванні.

При другому підході (знайти помилки) ситуація міняється. Мета тестера - «зламати» програму, довести її помилковість, знайти ситуацію, в якій результати невірні. У цьому випадку тестер святкує, якщо йому вдалося добитися свого і програма помилилася, а кожен вірний результат він сприймає як свою поразку. Зрозуміло, що тут справа не обмежується простими тестами. У хід йдуть найкаверзніші вхідні дані, найнесподіваніші їх комбінації. Тестер прагне знайти важкі для обробки випадки і запропонувати програмі саме їх. І якщо програма витримала подібний натиск, можна сподіватися, що вона дійсно написана правильно.

З цих двох підходів тільки другий заслуговує на те, щоб дійсно називатися тестуванням. Тільки після того, як докладені всі зусилля, щоб показати помилковість програми, можна сподіватися на її правильність.

Головне завдання тестування - знайти ситуацію, в яких програма помиляється.

Всі методи тестування можна розділити на дві групи: тестування за принципом «чорного ящика» і за принципом «білого ящика».

«Чорним ящиком» звичайно називають об'єкт, який здатний якось реагувати на зовнішні дії, але його внутрішня структура невідома. Наприклад, будь-яка побутова техніка для більшості людей - типовий «чорний ящик». Всі знають, якщо натиснути на певну кнопку, телевізор говоритиме голосніше, але мало хто представляє, які реальні фізичні процеси при цьому відбуваються.

При тестуванні за принципом «чорного ящика» ми вважаємо, що нам нічого невідомо про внутрішню структуру програми. Таке тестування засноване на аналізі задачі, яку повинна вирішувати програма. Вивчаючи умову задачі, ми визначаємо різні ситуації, які можуть зустрітися, формуємо для кожної ситуації приклад вхідних даних і обов'язково визначаємо для цих даних правильний результат. Таким чином, набір тестів з'являється як результат роботи тільки з умовою завдання, ніяка конкретна програма при цьому не розглядається. Отже, одержаний набір тестів можна застосувати для будь-якої програми, що вирішує дану задачу.

Тестування за принципом «білого ящика» засноване на тексті конкретної програми. У програмі виділяються окремі блоки і перевіряється працездатність кожного з них. При цьому кожен окремий блок можна тестувати як окреме ціле («чорний ящик») або розбивати на дрібніші блоки («білий ящик»).

Звичайно в процесі роботи над програмою автор тестує її за принципом «білого ящика». Коли програма закінчена, її обов'язково треба протестувати за принципом «чорного ящика», причому це тестування повинне бути дуже жорстким і безжальним. На жаль, автори рідко виявляються здатними піддати своє творіння справжнім випробуванням, тому тестування часто виконують інші люди.

Деякі програмісти вважають тестування (мається на увазі справжнє тестування, націлене на пошук помилок) деструктивною діяльністю: ламати - не будувати. Насправді уміння грамотно провести тестування, виявити глибоко приховані в програмі помилки - дуже цінна навичка, а фахівець з тестування - дуже потрібна людина в колективі програмістів. І якщо така людина є, дуже важливо, щоб програмісти правильно до нього відносилися: він знаходить помилки для того, щоб програми стали кращі, і за кожну виявлену помилку тестеру треба дякувати, а не переносити на нього свою незадоволеність цією помилкою (тим більше, що у помилці насправді винен програміст, а не той, хто її виявив).

Не кожен програміст може стати дійсно хорошим тестером, для цього потрібні окремі здібності, але освоїти мінімальну техніку тестування абсолютно необхідно.

По-перше, тільки той, хто сам спробував провести справжнє тестування, зможе зрозуміти необхідність і складність цієї роботи і по гідності оцінить дії фахівця в цій області.

По-друге, далеко не завжди у програміста є можливість доручити тестування комусь іншому.

Тобто, важлива частина мистецтва тестування - побудова набору тестів. Тести повинні бути повними, вони повинні перевіряти всі основні ситуації, які можуть зустрітися в конкретному завданні.

Розрізняють тестування програми у нормальних (випробування на коректних вхідних даних), екстремальних (випробування на межі області визначення вхідних даних) та неможливих (випробування на заздалегідь некоректних початкових даних) умовах. При виявленні помилок у роботі програми вони виправляються, а тестування повторюється.

7. Аналіз результатів роботи програми

Отримавши результати роботи програми необхідно провести їх верифікацію, тобто перевірку на адекватність, правдоподібність, відповідність здоровому глузду та передбачуваному прогнозу. Після цього, коли немає сумніву в правильності результатів, вони мають бути інтерпретовані (тобто пояснені в термінах предметної галузі задачі, що розв’язувалась).

Для ефективного вирішення всіх зазначених проблем необхідно постійно підтримувати зв'язок з замовником завдання.

8. КОРИСНІ ТЕХНОЛОГІЧНІ ПРАВИЛА ПРОГРАМУВАННЯ
На практиці застосовуються декілька технологій програмування. Це правила, користування якими гарантує розробку якісного програмного продукту. Головними з них є:

· Проектування зверху вниз - задача за змістом розбивається на частини (допоміжні задачі). Якщо є необхідність, для кожної частини цей процес може бути повторений, доки складність кінцевих задач не задовольнить програміста.

· Модульне програмування - кожну з вищезазначених кінцевих задач рекомендується оформити одним окремим програмним модулем (процедура, функція, бібліотека, метод), розробивши форму зв’язку між ними для повного розв’язання поставленої задачі.

· Структурне кодування - для розробки будь-якої програми достатніми є три алгоритмічні структури (конструкції): лінійна (поступове виконання дій одна за одною у порядку запису), розгалужена (виконання однієї з кількох альтернатив), циклічна (повторення дій).

Часто (головним чином початківцям у програмуванні) рекомендують користуватися KISS-принципом (Keep It Single Stupid) - треба робити програму якомога простішою; це полегшить вам (та можливо іншим) справу виправлення помилок і модифікації.

Досить корисними є й такі правила:

Коментування. Рекомендується докладно коментувати (пояснювати) в програмі призначення окремих дій (операторів) та цілих блоків.

Вибір ідентифікаторів. Ідентифікатори (імена) об’єктів програми (констант, змінних, функцій, процедур та ін.) треба обирати близькими до реальної назви відповідного об’єкта.

Дружній інтерфейс та термінологічне середовище. Програма повинна вести з користувачем коректний (з виконанням норм ввічливості) діалог, пояснювати свої дії, коригувати дії користувача; під час діалогу має використовуватися лише термінологія, зрозуміла користувачу та не використовуватися термінологія розробника.

Засоби допомоги та реклама. Програма має допомагати користувачу (давати довідки), наприклад, після натискання на стандартну для такої функції клавішу F1. Запуск програми повинен супроводжуватися рекламною заставкою, що відображує сутність та можливості програмного засобу, а також відомості про автора.

Захист від некоректного введення. Введену користувачем інформацію програма повинна перевіряти на коректність (належність множині припустимих для введення даних) та давати можливість користувачу виправити можливі помилки введення.

Стійкість програми. Програма не повинна втрачати працездатність (переривати або аварійно закінчувати роботу) ні за яких умов (навіть, якщо дії користувача некоректні).

Запитання для контролю та самоконтролю

1. У чому полягає технологічний ланцюжок розв’язування прикладної задачі з використанням комп’ютера? Які дії виконуються на кожному етапі?

2. Що таке технологія програмування?

3. Які головні засади технології структурного програмування?

4. Виконання яких вимог при розробці програми забезпечують її якість, надійність та ефективність?

5. Для чого потрібне тестування програм? Які методи тестування програм найчастіше використовуються?

6. Що розуміють під математичною та інформаційною моделями задачі?

7. Як обрати мову програмування для реалізації алгоритму?

8. Що таке Інтегроване Середовище Розробника (IDE)?

9. У чому полягає сутність процесу відладки програми?

10. Які існують прості корисні правила розробки програми?

11. Як обрати структури даних для програми?

12. Що таке постановка задачі?

13. Як ефективно представити алгоритм?

14. Які існують вимоги до «дружньості» інтерфейсу програми?

15. Що таке недосконалості програми? Які вони бувають та на що впливають?

16. Що визначає поняття алгоритмічної складності?

17. Яке існує правило для вибору типів даних для об’єктів задачі?

18. Що означає коректність постановки задачі?

(V. ПРАКТИКУМ З ПРОГРАМУВАННЯ. TURBO PASCAL
Автор мови програмування Pascal Ніклаус Вірт (1970 р.), а потім розробник системи програмування Turbo Pascal відома компанія Borland International (США) вклали у результат своєї праці багато можливостей. Це зробило Turbo Pascal досить популярним інструментом, придатним для навчання мистецтву програмування. Структурованість, наочність, читабельність - це безумовні переваги мови програмування Turbo Pascal. Внаслідок еволюції сьогодні на практиці застосовуються: Turbo Pascal (використовується для розробки прикладних програм під управлінням MS DOS), Borland Pascal (об’єктно-орієнтовна версія, програмування під управлінням MS DOS), FreePascal (32-розрядна версія «вільного» інструментального ПЗ), Object Pascal разом із середовищем Delphi (візуальне програмування під управлінням MS Windows), що дозволяє користувачам легко переходити від простих до більш складних сучасних ідеологій програмування та ефективно реалізовувати будь-які за складністю алгоритми.

Робота з інтегрованим середовищем розробника

Розробку програмних продуктів можна вести будь-якими доступними засобами, але для підвищення продуктивності праці програміста використовується Інтегроване Середовище Розробника (ІСР). У ньому функціонують такі програми: діалогова оболонка (для організації інтерфейсу з користувачем), текстовий редактор (для введення, коригування, збереження текстів програм), компілятор (для перевірки синтаксичної правильності програм та перекладання програм на машинну мову), відлагоджувач (для організації пошуку логічних помилок та їх виправлення ), завантажувач (для забезпечення процесу виконання програми комп'ютером), довідкова система (для оперативної допомоги інформацією щодо можливостей мови програмування та користування ІСР).

Робота з ІСР розпочинається з виконання в режимі MS DOS (наприклад, у сеансі роботи з програмою Volkov Commander) команди turbo. Для роботи з програмою необхідно відкрити окреме вікно текстового редактору. Вікна занумеровані числами від 1 до 9. Тобто одночасно можна опрацьовувати інформацію в 9 вікнах. Як правило, при роботі з ІСР користуються меню (знаходиться на екрані зверху):
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 та так званими “гарячими” (бо часто ними користуються) клавішами (або комбінаціями клавіш). Найбільш популярними з них є такі:

	F1
	виклик довідкової системи

	Ctrl+F1
	довідка про службове слово, на яке вказує курсор

	F10
	відкриття меню

	F2
	збереження програми з поточного вікна у зовнішньому файлі

	F3
	завантаження у вікно текстового редактору програми з зовнішнього файлу

	Alt+F3
	закриття поточного вікна текстового редактору

	Alt+номер
	перехід у вікно з вказаним номером

	Alt+F9
	компілювання програми з поточного вікна

	Ctrl+F9
	виконання програми, отримання результатів її роботи

	Alt+F5
	перехід до вікна виведення для ознайомлення з результатами роботи програми

	Alt+X
	завершення роботи з ІСР


Запитання для контролю та самоконтролю

1. Визначити історичні умови виникнення мови Pascal та соціальне значення цього явища.

2. Дати стислу характеристику еволюції мови програмування Pascal.

3. Які функції виконує Інтегроване Середовище Розробника?
4. Чи можна обійтися без ІСР і як?

5. Які програми становлять основну структуру ІСР Turbo Pascal?

6. Які найпростіші дії в ІСР може виконати розробник програми?
7. Що таке меню ІСР і як ним користуватися?

8. Що таке «гарячі клавіші» ?

9. Які завдання покладені на вбудовані до ІСР програми – текстовий редактор, транслятор, завантажувач, відлагоджувач?

10. Яку роль відіграють бібліотеки транслятора?

11. Як користуватися контекстною підказкою?

12. Що таке дебаггер? Які підходи до процесу відладки програми використовують найчастіше?

13. Як тестувати програму?

14. Які існують підходи до створення кінцевого EXE-файлу?

Тема №1 СТРУКТУРА ПРОГРАМИ. ЛІНІЙНА ПРОГРАМА. ОРГАНІЗАЦІЯ ВВЕДЕННЯ/ВИВЕДЕННЯ. СТАНДАРТНІ ФУНКЦІЇ. БАЗОВІ ТИПИ ДАНИХ

Теоретичні відомості

Розробка програм на різних мовах програмування ведеться згідно існуючих у цих мовах правил. Як наслідок - програми мають свою особливу структуру. Ніклаус Вірт, засновник мови Pascal, наприклад, сформулював таке правило ПРОГРАМИ=СТРУКТУРИ ДАНИХ+АЛГОРИТМИ. Програма, написану на мові програмування Turbo Pascal, можна умовно розділити на наступні основні частини:

*  заголовок програми (рекомендовано але може не використовуватися);

*  підключення бібліотек транслятора;

*  розділ оголошень і угод (оголошення глобальних міток, глобальних констант, глобальних типів, глобальних змінних);

*  розділ процедур і функцій (для кожної з них фіксується заголовок процедури (функції), оголошення локальних міток, локальних констант, локальних типів, локальних змінних, основний блок процедури або функції);

*  основний блок програми, обмежений операторними дужками begin і end.

Програма схематично може бути зображена в такий спосіб:

program ім’я_програми;

наприклад program main;
uses перелік бібліотек транслятора, що підключаються;

наприклад uses crt,dos,graph;

label перелік міток;

наприклад label m1, m2, … , mn;

const перелік імен констант та їх значень;

наприклад const c1=значення_1; c2=значення_2; …

type перелік імен типів та їх опис;

наприклад type t1=вид_типу_1; t2=вид_типу_2; …

var перелік імен змінних та їх типів;

наприклад var v1: тип_1; v2: тип_2; …

begin
початок тіла основної програми

Оператори програми;

end.
Кінець тіла основної програми

Тут m1, m2, … , mn - ідентифікатори міток; c1, c2, … - ідентифікатори констант; t1, t2, … - ідентифікатори типів; v1, v2, … - ідентифікатори змінних. Терміни ім’я та ідентифікатор є синонімами.

Зауваження: Знак ; у мові Turbo Pascal використовується як закінчення речення, тобто закінчення оператора.

Оператори програми виконуються або в порядку запису, друг за другом - така програма має назву лінійна, або цей порядок змінюється за допомогою операторів керування - нелінійна програма.

У мові Turbo Pascal можна виділити 10 виконуваних операторів:

1. присвоєння,

2. виклику процедури,

3. безумовного переходу,

4. умовного переходу,

5. вибору,

6. циклу з параметром,

7. циклу з передумовою,

8. циклу з післяумовою,

9. складений,

10. приєднання.

Зауваження: До операторів керування відносять 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.

Серед операторів є структуровані (такі, що вміщують у собі інші оператори, до них відносять 4 - 10), та прості (не вміщують у собі інші оператори, до них відносять 1 - 3).

У результаті виконання ОПЕРАТОРА ПРИСВОЄННЯ деякій змінній надається значення деякого виразу (складність виразу не обмежується). Наприклад:
x:=0.785398;
b:=c/a+1;
n:=x;

В усіх випадках спочатку обчислюється значення виразу, розташованого справа від комбінації символів :=, а потім обчислене значення присвоюється змінний, що розташована зліва від комбінації символів :=. Для того щоб оператор присвоєння міг бути виконаний, необхідно, щоб усі об’єкти, що входять у вираз, заздалегідь мали деякі значення та виконувалося правило відповідності типів.

Для введення початкових даних і виведення результатів використовуються стандартні процедури введення і виведення. У мові програмування Turbo Pascal для запуску процедур, у тому числі вищезазначених, застосовується ОПЕРАТОР ВИКЛИКУ ПРОЦЕДУРИ. Він може виглядати, наприклад, так:

read(x1,x2,y);
або
write(x,y,x+y,x-y);

Тут read - ідентифікатор процедури введення, наступний за ним у круглих дужках список параметрів введення - ідентифікаторів змінних; write - ідентифікатор процедури виведення, наступний за ним у круглих дужках список параметрів виведення - констант, змінних, функцій, виразів. Число елементів списку довільне.

При виконанні оператора виклику процедури введення змінним привласнюються значення даних, що вводяться.

При виконанні оператора виклику процедури виведення можна керувати форматом виведених значень. Для цього після параметра виведення вказується через знак : кількість знакомісць екранного рядка, що резервуються для формування виведеного значення. Наприклад:
write(x:4);

- резервується 4 знакомісця,
write(x+y:12:5);
- резервується 12 знакомісць, 5 з котрих - для дробової частини.

На практиці користуються допоміжними процедурами введення/виведення readln та writeln. Їх дія відрізняється від дії стандартних вищезазначених процедур тим, що виконання введення чи виведення закінчується ініціацією EOL (End Of Line) - кінця рядка. Тобто екранний текстовий курсор переміщується на початок наступного рядка виведення.

До базових типів даних мови Turbo Pascal відносять цілий (Integer - стандартний цілий і його розширення Byte, Shortint, Word, Longint), дійсний (Real - стандартний дійсний, реальний і його розширення Single, Double, Extended, Comp), символьний - Char, логічний - Boolean. Параметри змінних (констант) цих типів такі:

	Тип
	Діапазон
	Розмір

	Integer

ціла із знаком
	-32768..32767
	2 byte

	Byte

коротка ціла без знаку
	0..255
	1 byte

	Shortint

коротка ціла із знаком
	-128..127
	1 byte

	Word

ціла без знаку
	0..65535
	2 byte

	Longint

довга ціла із знаком
	-2147483648..2147483647
	4 byte

	Real

дійсний тип
	2.9E-39..1.7E38
	6 byte

	Single

одинарна точність
	1.5E-45..3.4E38
	4 byte

	Double

подвійна точність
	5.0E-324..1.7E308
	8 byte

	Extended

Розширена точність
	3.4E-4932..1.1E4932
	10 byte

	Comp

64-bit integer
	9.2E18..9.2E18
	8 byte

	Char

Символьний тип
	символи таблиці ASCII
	1 byte

	Boolean

логічний тип
	True, False
	1 byte


До стандартних функцій, що розміщені у основному бібліотечному модулі system (цей бібліотечний модуль автоматично підключений до будь-якої програми, немає потреби використовувати у програмі запис uses system;) компілятора Turbo Pascal 7.0 відносять такі математичні функції:

Abs(аргумент) - обчислення абсолютного значення,

Sqr(аргумент) - обчислення квадрату аргументу,

Sqrt(аргумент) - обчислення квадратного кореня з аргументу,

Exp(аргумент) - обчислення експоненти,

Ln(аргумент) - обчислення натурального логарифму,

Sin(аргумент) - обчислення синусу,

Cos(аргумент) - обчислення косинусу,

Arctan(аргумент) - обчислення арктангенсу,

Odd(аргумент) - перевірка на непарність,

Int(аргумент) - обчислення цілої частини реального аргументу,

Round(аргумент) - округлення до найближчого цілого,

Trunc(аргумент) - відсікання дробової частини реального аргументу,

Frac(аргумент) - обчислення дробової частини реального аргументу.

Зауваження: Для обчислення виразів виду xy застосовується схема exp(y*ln(x)). При цьому необхідно звернути увагу на область визначення.

Приклад

Відомі три числа. Знайти їх середнє арифметичне та середнє геометричне значення.

1) Відомі три числа a, b, c – довільні дійсні числа.

Середнє арифметичне Sa та середнє геометричне Sg – дійсні числа.

2) Для обчислення середнього арифметичного та середнього геометричного n чисел застосовуються формули:
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3) Алгоритм:

4) Обираємо типи даних: a, b, c, Sa, Sg – дійсний тип.

5) Текст програми:

program p1;

var a,b,c, Sa,Sg: real;

begin

writeln('Введіть три числа');

readln(a,b,c);

Sa:=(a+b+c)/3;

Sg:=exp(ln(a*b*c)/3));

writeln('Sa = ',Sa:8:4);

writeln('Sg = ',Sg:8:4);

end.

6) Тестовий приклад:
a=1
b=2
c=4
Sa=2.3333
Sg=2.0000
7) Робоче обчислення:

Введіть три числа
3
3
3
Sa = 3.0000

Sg = 3.0000

Варіанти завдань

1. Визначити добову програму запуску виробів для потокової лінії за формулою
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, де Hb=4000 шт. - добова програма випуску виробів; a=8% - технічні втрати.

2. Файл займає 41943040 бітів Обчислити його розмір у байтах, кілобайтах, мегабайтах.

3. Знайти обсяг продукції, випуск якої автоматизований на підприємстві 
[image: image29.wmf],
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 де Ya=40% - показник автоматизації і механізації виробничих процесів; B=10650 т - загальний обсяг продукції; Bm=4242 т - обсяг продукції, випуск якої механізований.

4. Визначити загальний індекс собівартості продукції 
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, де z1=14,35 грн., z2=3,86 грн. - собівартість одиниці відповідно першого й другого виду продукції в звітному періоді; z0=15,16 грн.; z3=3,16 грн. - собівартість одиниці першого й другого виду продукції в базисному періоді; q1=1460 шт., q2=3850 шт. - кількість зробленої продукції першого і другого виду.

5. Розрахувати середньорічний темп росту обсягу виробництва 
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, де n=4 - число років в аналізованому періоді; Тn=38724 тис. грн., Т0=19376 тис. грн. - обсяг виробництва продукції, досягнутий відповідно в базисному й останньому році аналізованого періоду.

6. Обчислити залишкову вартість основних фондів 
[image: image32.wmf])
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, де СH=250 тис. грн. - початкова вартість; СK=40 тис. грн. - вартість капітального ремонту; А=5% - річна норма амортизації; Т=8 років - час експлуатації устаткування.

7. Обчислити загальну норму амортизації верстата 
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, де СH=42 тис. грн. - його початкова вартість; СK=5 тис. грн. - вартість капітального ремонту; СM=1,5 тис. грн. - вартість модернізації; СP=2,5 тис. грн. - ліквідаційна вартість; ТH=10 років - нормативний термін служби.

8. Визначити плановий відсоток утрат робочого часу всередині робочого дня по ділянці цеху на квартал 
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, де В=632 годин - корисний час робітника по цеху в кварталі; А=764 годин - планований фонд робочого часу по цеху в кварталі.

9. Визначити дійсний фонд часу роботи устаткування 
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, де С=0,7 - фактична змінність роботи устаткування; Вн=2695 годин - номінальний фонд часу роботи при однозмінній роботі; Р=17,5 годин - втрати часу на ремонт; Н=3,9 нормо-годин - продуктивність роботи; Т=7,2 годин - час роботи устаткування; Тм=12 - кількість місяців у розрахунковому періоді.

10. Розрахувати норму амортизації на повне відновлення основних фондів 
[image: image36.wmf]100
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, де Сн=265 тис. грн. - початкова вартість основних фондів; Тн=10 років - нормативний термін служби основних фондів; Ск=26 тис. грн. - ліквідаційна вартість основних фондів.

11. Обчислити річну потребу у вагонах для вантажних перевезень 
[image: image37.wmf]С
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, де Н=547,4 млн. т - річний обсяг перевезень вантажів за планований період; В=7,1 доби - час обороту вагона; Р=365 діб - час перевезень; С=40 т - середнє завантаження у вагон.

12. Визначити планові витрати на сировину й основні матеріали 
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, де З=268 тис. грн. - базисні витрати на сировину й основні матеріали; О=105% - ріст обсягу виробництва; Р=3,5% - плановане зниження норм витрати матеріалів.

13. Розрахувати норму виробітки в натуральному виразі 
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, де Т=390 хв - тривалість робочого дня; Тп=25 хв - підготовчо-заключний час; Тшт=15 хв - час на виробництво 1 шт. товару.

14. Визначити річний приріст прибутку від упровадження нової технології 
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, де А0=268 тис. грн.; А1=351 тис. грн. - річний обсяг реалізованої продукції відповідно перед та після впровадження нової технології; П0=98 тис. грн. - прибуток від реалізації продукції; С0=0,89 грн., С1=0,71 грн. - витрати на 1 грн. реалізованої продукції перед та після впровадження нової технології.

15. Розрахувати зниження собівартості продукції в результаті впровадження нової технології 
[image: image41.wmf]V

I

V

Vi

Ig

Iн

I

C

-

-

+

-

=

)

(

, де I=1958 грн. - загальні витрати виробництва продукції; Iн=456 грн. - витрати по впровадженню нової технології; Ig=36 грн. - додаткові витрати на освоєння нової технології; Vi=26 шт. - збільшення випуску продукції за рахунок упровадження нової технології; V=12 шт. - випуск продукції до впровадження нової технології.

16. Обчислити відсоток відхилень фактичних цін матеріалів від планових 
[image: image42.wmf]П
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, де Н=1256 грн. - залишок відхилень цін на початок місяця; М=3422 грн. - місячна сума відхилень цін; О=42692 грн. - залишок матеріалів на початок місяця по плановій собівартості; П=60242 грн. - місячна сума приходу матеріалів по плановій собівартості.

17. Знайти заробітну плату робітника при відрядно-преміальній оплаті праці 
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, де Зс=98 грн. - відрядна пряма оплата праці; П1=4,5%, П2=0,5% - розмір премії відповідно за виконання плану за кожний відсоток його перевиконання; К=8 - коефіцієнт виконання показників преміювання.

18. Обчислити відсоток транспортно-заготівельних витрат і вартості матеріалів по оптових цінах 
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, де Р1=13 грн., Р2=98 грн. - транспортно-заготівельні витрати відповідно на початок і протягом місяця; М1=1286 грн. - залишок матеріалів по оптових цінах на початок місяця; М2=6986 грн. - місячні надходження матеріалів.

19. Визначити рентабельність підприємства 
[image: image45.wmf]C
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, де О1=156 тис. грн. - прибуток; О2=1286 тис. грн. - середньорічна вартість основних виробничих фондів; С=938 тис. грн. - середня сума нормованих оборотних коштів.

20. Розрахувати рентабельність виробництва продукції 
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, де Р=56,38 грн. - оптова ціна підприємства за одиницю продукції; С=27,25 грн. - собівартість одиниці продукції.

21. Знайти добову програму запуску виробів для потокової лінії 
[image: image47.wmf]А
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, де А=10% - технічні втрати; Рв=12000 шт. - добова програма випуску виробів.

22. Розрахувати рівень автоматизації і механізації виробничого процесу підприємства 
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, де Вm=32,6 тис. грн. - обсяг продукції, випуск якої механізований; Ва=56,6 тис. грн. - обсяг продукції, випуск якої не механізований; В=128,4 тис. грн. - загальний обсяг продукції, що випускається підприємством.

23. Розрахувати фактичний фонд часу роботи одиниці устаткування в плановому періоді Т=Тр*К*(1-0.01*Р), де Тр=24 - кількість робочих днів; К=1,6 - коефіцієнт змінності; Р=5% - втрати робочого часу.

24. Робітник протягом місяця при нормі обробки n деталей обробив m деталей. Розцінка за обробку однієї деталі складає x грн., а надбавка по прогресивній відрядній оплаті праці за перевиконання норми виробітки встановлена у розмірі y% основної відрядної розцінки. Визначити суму нарахованої заробітної плати.

25. Обчислити норматив оборотних коштів на незавершене виробництво по будівельно-монтажних роботах 
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, де С=396 тис. грн. - середня кошторисна вартість об'єкта; К=15,6 тис. грн. - норматив незавершеного виробництва; О=0,896 - відношення планової собівартості будівельно-монтажних робіт до їхньої кошторисної вартості.

Запитання для контролю та самоконтролю

1. Які розділи становлять структуру програми мови Turbo Pascal?

2. Що таке оператор і які оператори застосовуються у програмах?

3. Чим відрізняються прості та структуровані оператори?

4. У чому полягає особливість операторів керування?

5. Як організується введення та виведення даних?

6. Які основні типи даних використовуються у мові Turbo Pascal?

7. Якими стандартними математичними функціями може скористуватися програміст?

8. Як організувати обчислення степеневих виразів?

9. У чому полягає правило відповідності типів?

10.  Які програми (алгоритми) називають лінійними, а які ні?

Тема №2  ПРОГРАМИ РОЗГАЛУЖЕНОЇ СТРУКТУРИ

Теоретичні відомості

У програмах розгалуженої структури присутня передача керування на одну з декількох альтернативних послідовностей операторів. Для організації розгалужень використовують оператор переходу (оператор безумовного переходу), умовний оператор (оператор умовного переходу), оператор вибору.

ОПЕРАТОР ПЕРЕХОДУ має загальну форму запису
goto n;
 де n - мітка оператора, якому передається управління (мітка повинна бути описана у розділі оголошень і угод).

Зауваження: У зв’язку з тим фактом, що сучасна програма повинна бути структурованою (засади технології структурного програмування), використання цього оператору не рекомендується.

СКЛАДЕНИЙ ОПЕРАТОР являє собою послідовність будь-яких операторів, обмежених операторними дужками begin і end. Застосовується, коли необхідно об’єднати декілька операторів у один.

Зауваження: Допускається застосування у програмі пустого складеного оператору
begin 

end; (тобто немає операторів у операторних дужках).

УМОВНИЙ ОПЕРАТОР застосовується, коли необхідно виконати один з двох можливих ланцюжків дій у залежності від виконання або невиконання якоїсь умови. Він може мати наступні форми запису:

Скорочена форма
if логічний_вираз then оператор;
Якщо логічний вираз приймає значення True, (умова виконується), то управління передається оператору (тобто виконується оператор), інакше (у противному випадку, умова не виконується) управління передається наступному після if оператору програми.

Повна форма
if логічний_вираз then оператор_1 else оператор_2;

Якщо логічний вираз приймає значення True, то управління передається оператору_1, інакше управління передається оператору_2. Після виконання оператора if управління передається наступному оператору програми.

Логічний вираз може бути простим (одна умова) або складеним (декілька умов, зв’язаних логічними операціями not - логічне заперечення, and - кон’юнкція [логічне множення, зв’язка і], or - диз'юнкція [логічне додавання, зв’язка або]), тоді кожна окрема умова береться в дужки. У логічних виразах можуть застосовуватися операції порівняння = (дорівнює), <> (не дорівнює), > (більше), < (менше), <= (не більше), >= (не менше).

Зауваження: Досить складний умовний оператор у повній формі для спрощення можна замінити двома менш складними умовними операторами у скороченій формі.

ОПЕРАТОР ВИБОРУ є засобом для обробки ситуацій із декількома виходами. Він має наступну форму запису:

case порядкова_змінна of


перелік_значень_1 : оператор_1;


…


перелік_значень_n : оператор_n;


else оператор

end.

Якщо порядкова_змінна приймає значення з переліку_значень_1,




то виконується оператор_1;

якщо порядкова_змінна приймає значення з переліку_значень_2,




то виконується оператор_2;

і так далі;

якщо порядкова_змінна не приймає значення ні з одного з переліків_значень,




то виконується оператор.

Зауваження: У конструкції case - of (альтернативи) усі значення та порядкова_змінна повинна належати будь-якому з порядкових типів (які дозволяють організувати перерахування деяких об'єктів).

Приклад

Для цілих чисел p і q перевірити, ділиться p на q без залишку чи ні.

1) Відомі два числа p і q.

2) p ділиться без залишку на q, якщо залишок від ділення p на q дорівнює 0.

3) Алгоритм:


4) Вибираємо типи даних: p, q, c (залишок від ділення) - цілий тип.

5) Текст програми:

program p2;

var p,q,c: integer;

begin

    writeln('Введіть два цілих числа');

    readln(p,q);

    c:=p mod q;

    if c=0 then writeln('Число ',p,' ділиться без залишку на ',q)

else writeln('Залишок від ділення ',p,' на ',q,' дорівнює ',c);

    readln

end.

6) Тестові приклади:

а) p=4 q=2
4 ділитья без залишку на 2

в) p=7 q=2
залишок від ділення 7 на 2 дорівнює 1

7) Робоче обчислення:

Введіть два цілих числа

34 15

Залишок від ділення 34 на 15 дорівнює 4

Варіанти завдань

1. Визначити доплати S за роботу в нічний час за формулою 
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 , де T - тарифна ставка, t - кількість годин, відпрацьованих у нічний час.

2. Визначити за формулою 
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 ефект F від капітальних вкладень x у підприємство.

3. Відомі площі круга та правильного n-кутника. Визначити, чи можна один із цих об'єктів вписати в другий.

4. Обчислити прибутковий податок Р за схемою:

якщо С<17.00 грн., тоді Р=0;

якщо С у межах від 17.01 до 85.00 грн., тоді Р = 10% від суми, яка перевищує 17.00 грн.;

якщо С у межах від 85.01 до 170.00 грн., тоді Р = 6.80 грн. + 15% від суми, яка перевищує 85.00 грн.;

якщо С у межах від 170.01 до 1020.00 грн., тоді Р = 19.55 грн. + 20% від суми, яка перевищує 170.00 грн.;

якщо С у межах від 1020.01 до 1700.00 грн., тоді Р = 189.55 грн. + 30% від суми, яка перевищує 1020.00 грн.;

якщо С перевищує 1700.00 грн., тоді Р = 393.55 грн. + 40% від суми, яка перевищує 1700.00 грн., де С - сума заробітку.

5. На площині задані відрізок (координатами кінцевих точок) і коло (координатами центру та радіусом). Обчислити кількість їх перетинів.

6. Розрахувати суму грошових виплат по тимчасовій непрацездатності за формулою 
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 де z - середній заробіток (грн.), k - кількість відпрацьованих днів, b - період непрацездатності (днів), c - безперервний стаж роботи (років).

7. Автоматизувати продаж у кіоску друкованих видань: газет вартістю 0,5 грн. і журналів вартістю 1,25 грн. Програма цікавиться бажанням покупця КУПУЄТЕ ЖУРНАЛ (1) або ГАЗЕТУ (2), приймає гроші до оплати (сума грошей уводиться з клавіатури), у залежності від вартості покупки друкується відповідне підсумкове повідомлення (здача, доплата, подяка за покупку).

8. Обчислити значення функції y за формулою 
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9. Для дійсних чисел x і y обчислити z, якщо 
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10. Для заданого дійсного числа x обчислити значення функції 
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11. Написати програму знаходження сукупності дійсних коренів рівняння 
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. Якщо коренів нема, то необхідно вивести на екран відповідне текстове повідомлення.

12.  A, B, r1, r2 - задані цілі числа. З'ясувати, чи є хоча б одне з чисел r1 та r2 залишком від цілочисельного ділення A на B.

13. Скласти програму для визначення відповідного віку для вступу в шлюб, використовуючи наступне міркування: вік дівчини дорівнює половині віку чоловіка плюс 7, вік чоловіка визначається як подвоєний вік дівчини мінус 14. Виконання програми починається з питання: КЛІЄНТ ЧОЛОВІК (1) АБО ЖІНКА (2)? У залежності від відповіді виводяться відповідні рекомендації.

14. З'ясувати, чи належить точка з координатами (x,y) перетину кільця (центр у початку координат, зовнішній радіус 10, внутрішній радіус 1,5) і кола (центр у точці (a,b), радіус R).

15. Автоматизувати пошук всіх коренів рівняння 
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16. Обчислити обсяг прибутків фірми 
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 у залежності від результатів діяльності філіалу 
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 (x - коефіцієнт попиту на продукцію).

17. Числа a і b - довжини катетів одного прямокутного трикутника, c і d - іншого. Перевірити, чи подібні трикутники.

18. У продажі штучного товару в магазині бере участь ЕОМ. Скласти програму, яка запитує кількість одиниць товару, що купується; суму грошей, внесену покупцем; а далі визначає належну здачу (якщо грошей внесено більше), друкує ДЯКУЄМО або видає повідомлення про недостатність внесеної суми.

19. Два відрізки на площині задані координатами своїх кінцевих точок. Визначити, перетинаються вони чи ні.

20. Підприємство щодобово використовує x кВт електроенергії. Для вказаного номера місяця поточного року обчислити обсяг енергії, що споживає підприємство, та її вартість (1 кВт/година коштує y грн.).

21. Відомі результати трьох переписів населення: r1 рік - k1 чоловік, r2 рік - k2, r3 рік - k3. Виходячи з середньорічного приросту у проміжках часу між переписами, визначити загальну тенденцію зміни кількості населення (зростає, зменшується).

22. Скласти програму, що організує перетворення величини кута з радіанної міри в градусну й навпаки, згідно з бажанням користувача.

23. Підприємство застосовує погодинну оплату праці. Скласти програму визначення тижневої заробітної плати робітника за кількістю відпрацьованих годин відповідно тарифу, до якого застосовується коефіцієнт k. Погодинний тариф дорівнює 2 грн. за годину Коефіцієнт k обчислюється за наступною схемою:

	Кількість годин
	K

	Перші 39
	1

	40 - 44 
	1.2

	45 - 49
	1.5

	>49
	1.8


24. Відомі a, b, c, d - цілі числа. Визначити, чи можна отримати один з дробів a/b або c/d, скоротивши інший (якщо так, то який та наскільки).

25. Трикутник заданий на площині координатами вершин. Перевірити, чи належить його границі точка з координатами (x,y).

Запитання для контролю та самоконтролю

1. Які програми називають розгалуженими?

2. Які оператори у мові Turbo Pascal організують розгалуження?

3. У чому складаються особливості умовної конструкції?

4. Які існують різновиди оператору перевірки умови?

5. У чому складаються особливості застосування конструкції вибору?

6. Чому оператор переходу не відповідає технології структурного програмування?

7. Які випадки розгалуження не можна реалізувати, користуючись лише операторами розгалуження?

Тема №3  ЦИКЛИ З ПАРАМЕТРОМ

Теоретичні відомості

Циклом називають частину програми, що забезпечує деяку кількість повторень деяких дій над робочими даними. Кількість повторень може бути заздалегідь відомою або невідомою величиною. В організації циклу можна виділити наступні етапи:

· підготовка (ініціювання) циклу;

· виконання обчислень циклу (тіло циклу);

· модифікація параметрів;

· перевірка умови закінчення циклу.

Перша (найпростіша) конструкція мови Turbo Pascal, що дозволяє реалізувати повторення, називається циклом із заданим числом повторень (циклом з параметром, циклом із лічильником).

При виконанні ОПЕРАТОРА ЦИКЛУ З ПАРАМЕТРОМ обов'язково вказуються наступні характеристики:

· ім'я змінної циклу (параметра, лічильника циклу), у якій зберігається номер повторення циклу,

· деяке початкове значення для змінної циклу (параметра, лічильника), що вона одержує при першому виконанні циклу,

· деяке кінцеве значення для змінної циклу, досягнувши котре повторення циклу припиняється (умова завершення циклу).

На мові Turbo Pascal конструкція виглядає в такий спосіб:

for i:=k1 to k2 do

оператор;
У наведеному записі циклу для опису об’єктів i, k1, k2 необхідно застосувати деякий порядковий тип. Значення i (лічильник або параметр циклу) змінюється від початкового значення k1 до кінцевого значення k2 збільшуючись на одиницю того порядкового типу, яким користуються (на це вказує службове слово to). Значення лічильника циклу може змінюватися в протилежному напрямку - зменшуватись на одиницю того порядкового типу, яким користуються (якщо службове слово to замінити на downto). Тобто, крок, з яким змінюється лічильник циклу, дорівнює 1 або -1. Якщо необхідно організувати перебирання об’єктів з іншим кроком, рекомендується використовувати більш універсальні циклічні конструкції while-do та repeat-until. Тілом циклу є оператор. Він може бути простим (не поділяється на менш складні) і структурованим (поділяється на менш складні), а може взагалі бути відсутнім (такі цикли називають пустими, вони застосовувалися раніше для затримки роботи програми, а зараз використовують процедуру delay).

Зауваження: Не рекомендується в тілі циклу змінювати значення параметра. Це неочікувано може змінити результати роботи програми. А таку її особливість (скоріше помилку) дуже важко знайти.

Приклад

Скласти таблицю значень функції ex в інтервалі 
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1) x - дійсне число, яке змінюється від -5 до 5 із кроком 1.
2) Для знаходження значень функції скористаємося стандартною (убудованою) функцією exp(x). Значення x обчислюємо за формулою: x=x+h, де h=1.
Число повторень n обчислюється за формулою: 
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3) Алгоритм:


4) Вибираємо типи даних: a, b, h, x, y - дійсний тип, i, n - цілий тип.

5) Текст програми:

program p3;

var a,b,h,x, y:real;
i,n:integer;
begin

writeln('Введіть ліву границю, праву границю та крок');

readln(a,b,h);

n:=trunc((b-a)/h+1);

x:=a;

writeln('  Таблиця значень функції');

writeln('____________________________');

writeln('|   x       |                    y                  |');

writeln('____________________________');

for i:=1 to n do begin

   y:=exp(x);

   writeln('|',x:4:0,'   |',y,' |');

   x:=x+h;

            end;

writeln('____________________________');

end.

6) Тестовий приклад:
Для x=0 функція y=ex приймає значення 1.

7) Робочий розрахунок:

Введіть ліву границю, праву границю та крок

-5 5 1

Таблиця значень функції

____________________________

|   x   |                   y                         |

____________________________

|  -5   |     6.7379469991E-03        |

|  -4   |     1.8315638889E-02        |

|  -3   |     4.9787068368E-02        |

|  -2   |     1.3533528324E-01        |

|  -1   |     3.6787944117E-01        |

|   0    |     1.0000000000E+00        |

|   1    |     2.7182818285E+00        |

|   2    |     7.3890560989E+00        |

|   3    |     2.0085536923E+01        |

|   4    |     5.4598150033E+01        |

|   5    |     1.4841315910E+02        |

____________________________

Варіанти завдань

1. Скласти таблицю функції tg(x) на інтервалі (0°,45°) із кроком 5°.

2. Обчислити частоту використання цифри c у n-значному (n<9) цілому числі a.

3. Обчислити кількість цілих чисел на проміжку (A,B) які складаються з непарних цифр.

4. Для натурального числа n обчислити 
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5. Для натурального числа n обчислити значення виразу 1*2*3+2*3*4+…+n*(n+1)*(n+2).

6. Для натурального числа k обчислити значення k!! За формулою 
[image: image63.wmf]î

í

ì

=

+

=

=

.

2

,

*

...

*

6

*

4

*

2

;

1

2

,

*

...

*

5

*

3

*

1

!

!

n

k

k

n

k

k

k


7. Для натурального числа m обчислити значення m2, користуючись наступною схемою: 12=1, 22=1+3, 32=1+3+5,  . . .

8. Для натурального числа n<10 обчислити y=1!+2!+3!+…+n!.

9. У кінцевій послідовності цілих чисел знайти мінімальний додатний елемент.

10. Для натурального числа n обчислити 
[image: image64.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

2

2

2

1

1

...

2

1

1

1

1

1

n

.

11. Вивести на екран усі прості числа, що належать діапазону [2,n].

12. Обчислити суму m останніх цифр цілого числа с.

13. Визначити, чи є натуральне число n досконалим, тобто дорівнює сумі всіх своїх додатних дільників, крім самого цього числа. Наприклад, число 6 є досконалим: 6=1+2+3.

14. Для натурального числа n обчислити 
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15. Знайти всі додатні прості дроби, знаменник яких менший за а.

16. Вивести на екран у зростаючому порядку всі трьохзначні числа, що не мають у десятковому записі цифр, які повторюються.

17. Три натуральних числа k, l, m визначають піфагорову трійку, якщо k2+l2=m2. Для натурального числа n знайти всі піфагорові трійки чисел, менших за n.

18. Вивести на екран таблицю відповідності між вагою у фунтах та вагою у кілограмах для значень 10, 20, ... , 250 фунтів, врахувавши, що 1 фунт = 453 грам.

19. У послідовності чисел визначити кількість змін знаку.

20. У послідовності чисел відібрати всі додатні цілі числа та визначити їх середнє геометричне.

21. Визначити, чи є послідовність n чисел впорядкованою.

22. Знайти суму n перших парних за номером членів геометричної прогресії з першим членом b та знаменником q.

23. Обчислити кількість та вивести на екран натуральні числа у проміжку 1000 - 10000, що складаються з непарних цифр.

24. Визначити, чи є середнє арифметичне значення всіх елементів послідовності більшим за середнє арифметичне значення найменшого та найбільшого елементів.

25. Щасливим називають білет, якщо сума перших трьох цифр його шестизначного номера дорівнює сумі останніх трьох цифр номера. Розв’язати задачу пошуку щасливих білетів однієї серії кількома способами та відібрати найоптимальніший з них за часом.

Запитання для контролю та самоконтролю

1. Що таке цикл?

2. Як можна організувати повторення в програмі?

3. Які існують особливості структури та використання циклу з параметром?

4. Чи можна всі циклічні конструкції замінити однією?

5. З яких етапів складається організація циклів?

6. Які оптимальні умови застосування циклів з параметром?

7. Які властивості циклу з параметром зменшують його гнучкість?

8. Чому не рекомендується змінювати значення параметру циклу в процесі виконання цього циклу?

9. Наведіть приклади задач, де найоптимальніше користуватися саме циклом з параметром?
10. У чому цикл з параметром зменшує, а у чому збільшує витрати часу?
11. Як у циклі з параметром організувати зменшення значення параметру?
12. Чому дорівнює значення змінної циклу одразу після завершення виконання оператору циклу?
Тема №4  ЦИКЛИ З НЕВІДОМИМ ЧИСЛОМ ПОВТОРЕНЬ

Теоретичні відомості

Коли заздалегідь невідомо, скільки разів повинні бути повторені визначені дії, використовуються оператори циклів із невідомим числом повторень. У мові Turbo Pascal таких операторів два: оператор циклу с передумовою та оператор циклу с післяумовою.

ОПЕРАТОР ЦИКЛУ З ПЕРЕДУМОВОЮ while … do використовується для перевірки деякої умови на початку циклу. Формат оператора циклу:
while  логічний_вираз  do

оператор;

Якщо логічний_вираз має значення True, тіло циклу (оператор) виконується, інакше виконання циклу завершується, оператор може бути простим або складеним.

ОПЕРАТОР ЦИКЛУ З ПІСЛЯУМОВОЮ repeat … until використовується для перевірки умови після кожної ітерації. Загальний вигляд оператора:
repeat

оператор1;

оператор2;

…

until  логічний_вираз;
Тіло циклу повторюється доти, поки значення логічного_виразу не стане True.

Для гнучкого керування циклічними операторами до складу мови Turbo Pascal включена процедура break, яка реалізує негайний вихід із циклу; дія процедури полягає в передачі керування оператору, що знаходиться у програмі відразу після циклічного оператора.

Зауваження: Часто один циклічний оператор можна замінити іншим. Циклічні дії можна виконати без застосування операторів циклу, але технологія програмування критично відноситься до такого підходу.

Приклад

Знайти кількість членів нескінченного ряду: 
[image: image66.wmf],...

2

1

,...,

5

4

,

4

3

,

3

2

,

2

1

+

+

k

k

 менших за деяке число (.
1) Дійсне число (<1 з відомим значенням, n - (результат) кількість членів ряду, менших за (.

2) Для k=1,2, … обчислюємо значення члена ряду за формулою 
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 і порівнюємо його з (. Доки для значення поточного члена ряду виконується умова  ak<(, n збільшуємо на одиницю.

3) Алгоритм:



4) Вибираємо типи даних: eps - дійсний тип; n, k  - цілий тип.

5) Текст програми:

program p4;

var n,k: integer;

eps: real;

begin

writeln('Введіть точність eps < 1');

readln(eps);

k:=0;

n:=0;

while (k+1)/(k+2)<eps do

begin

n:=n+1;

k:=k+1

end;

writeln('Усього ',n,' членів ряду менших за ',eps);

end.

6) Тестовий приклад:

Для (=0.81 чотири члени ряду є меншими за (.

7) Робоче обчислення:

Введіть точність eps < 1

0.95

Усього 18 членів ряду менших за 9.5000000000E-01

Варіанти завдань

1. Для цілих чисел А та В (А>В). Визначити результат ділення А на В і залишок від ділення А на В, не використовуючи стандартну операцію обчислення залишку.

2. Скласти програму обчислення значення квадратного кореня з числа а>0 з точністю (, користуючись ітераційним співвідношенням 
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, де xn - попереднє, xn+1 - наступне наближення кореня. Значенням початкового наближення вважати а/2.

3. Відомо, що винахідник шахів зажадав у царя за це таку винагороду: за першу клітинку шахівниці дати одне пшеничне зернятко, а за кожну наступну - вдвічі більше, ніж за попередню. Запасів зерна царя виявилося недостатньо, щоб розрахуватися. Скласти програму, яка визначить, скільки клітинок можна сплатити, маючи m зерен.

4. Собака женеться за кроликом, який знаходиться попереду на m метрів. Кожен стрибок собаки дорівнює s метрів, кролика - k метрів. За скільки стрибків собака дожене кролика?

5. Користуючись формулою 
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 члена ряду з номером k скласти програму обчислення суми всіх членів ряду, більших за число а.

6. У році Х населення міста становило n людей. Визначити, через який час місто стане міліонером, якщо річний темп збільшення населення дорівнює Р%.

7. Обчислити суму 
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з точністю ε>0 і визначити значення числа (, якщо відомо, що ця нескінченна сума наближується до числа 
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8. У деякій державі користуються грішми з номіналами 1, 2, 4, 8, 16, 32 і 64. Як найменшою кількістю таких грошей можна сплатити суму К (вказати отриману лінійну комбінацію).

9. Обчислити наближене значення нескінченної суми (справа від суми для порівняння надається її точне значення):
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     (=1). Потрібне наближення вважається отриманим, якщо модуль різниці двох послідовно обчислених доданків суми не перевищує деякого числа ε>0.

10. Обчислити наближене значення нескінченної суми 
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 (для порівняння її точне значення дорівнює 
[image: image74.wmf]4

p

). Потрібне наближення вважається отриманим, якщо модуль різниці двох послідовно обчислених доданків суми не перевищує деякого числа ε>0.

11. За формулою 
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 члена ряду з номером k скласти програму обчислення суми всіх членів ряду, не більших заданого числа ε.

12. Обчислити наближене значення нескінченної суми 
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 (для порівняння її точне значення дорівнює 
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). Потрібний результат вважається отриманим, якщо модуль різниці двох послідовних доданків суми не перевищує деякого числа ε>0.

13. Скориставшись формулою 
[image: image78.wmf]3
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 члена ряду з номером k скласти програму обчислення суми членів ряду, не менших деякого числа ε>0.

14. Числа Фибоначчі визначаються формулами: 
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. Обчислити перше число Фибоначчі, більше за деяке число m та суму всіх чисел Фибоначчі, які не перевищують m.

15. За формулою 
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 члена ряду з номером k обчислити суму всіх членів ряду, більших за деяке додатне число ε.

16. Послідовність a1 , a2 , . .  створена за наступним законом: 
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 Знайти перший від’ємний член вказаної послідовності, якщо b дійсне додатне число.

17. Послідовність отримана з n цілих чисел із інтервалу від 0 до 66. Визначити, чи можна вважати цю послідовність чисел рядом костей доміно, що викладені за правилами цієї гри.

18. Дійсні числа x, ε такі, що x>1, ε>0. Обчислити з точністю ε значення виразу 
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. Вважати, що необхідна точність досягнута, якщо модуль чергового доданку став меншим за ε.

19. Скласти програму обчислення значення функції sin(x) з точністю ε, використовуючи наступну формулу розкладання в ряд 
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. Результат порівняти зі значенням, отриманим за допомогою стандартної функції sin.

20. Скласти програму знаходження значення функції cos(x) з точністю ε, використовуючи розкладання в ряд за формулою 
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. Порівняти з результатом, отриманим за допомогою стандартної функції cos.

21. Скласти програму знаходження числа ( з точністю ε, шляхом знаходження відношення площі круга радіусу 1 до площі описаного квадрата, використавши метод Монте-Карло (метод статистичних випробувань). Метод полягає в застосуванні формули класичної ймовірності для обчислення ймовірності влучання точки площини з координатами рівномірно розподіленими на проміжку (0,1) у межі круга. Кількість випробувань залежить від значення ε.

22. Скласти програму знаходження числа е з точністю ε, використовуючи розкладання в ряд за наступною формулою 
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. Порівняти з результатом, отриманим за допомогою стандартної функції exp.

23. За двома датами визначити кількість діб, що пройшли між першою та другою датою.

24. Обчислити корінь рівняння f(x)=0 на відрізку [a,b] методом дихотомії (половинного поділу) з точністю ε.

25. Для двох натуральних чисел a, b організувати знаходження найменшого спільного дільника (НСД), використовуючи метод Евкліда.

Запитання для контролю та самоконтролю

1. Які циклічні конструкції можна використовувати в програмах?

2. У чому полягають особливості структури та використання циклів з передумовою?

3.  У чому полягають особливості структури та використання циклів з післяумовою?

4. Чи можна одні циклічні конструкції замінювати іншими?

5. Чи є універсальна конструкція, за допомогою якої можна організувати повторення в програмі?

6. Якими засобами можна достроково завершити виконання циклу? Для яких циклів таке завершення не потрібне? Як ставиться технологія програмування до випадків дострокового завершення циклів?
7. Як і чому саме так технологія структурного програмування ставиться до можливості організації повторень у програмі без використання циклічних конструкцій?

8. Чому і які циклічні конструкції називають цикл ДО/цикл ПОКИ, передумовна/післяумовна, «суворий» цикл/«несуворий» цикл?

9. У яких випадках конструкції while-do- та repeat-until- можна замінювати конструкцією for-to-do- ?
10. Які правила графічного зображення циклічних конструкцій?

11. Чому у деяких циклічних конструкціях тіло циклу записують як складений оператор, а у деяких такий підхід зайвий?

12. Що отримаємо у результаті, якщо після службового слова do поставити знак «;»?

13. Що таке вкладені цикли? Яку вони мають структури та які правила їх виконання?

Тема №5  РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ З ВИКОРИСТАННЯМ МАСИВІВ

Теоретичні відомості

У мові Turbo Pascal виділяються прості та структуровані об’єкти, тобто при описуванні цих об’єктів застосовуються так звані прості (не поділяються на більш прості) та структуровані (поділяються на більш прості) типи даних. До перших відносять цілий тип (integer) та його різновиди (shortint, byte, word, longint), дійсний або реальний (real) та його різновиди (single, double, comp, extended), логічний тип (boolean), символьний або літерний (char), перелічуваний та інтервальний типи. До других відносять масиви (array), рядковий тип (string), множинний тип (set), записи (record), файловий тип (file).

Масив - структура даних, що складається з фіксованої кількості компонент одного типу. Масив можна визначити як упорядковану сукупність елементів деякого типу, що адресуються за допомогою деякого індексу. Індексна змінна, що використовується для вказівки окремого елемента масиву повинна бути порядкового типу. При оголошенні масиву необхідно зазначити ім'я масиву, тип елементів масиву, у яких межах робиться нумерація елементів масиву, тобто діапазон (початкове і кінцеве значення) для індексної змінної. Тим самим указується максимальна кількість елементів у масиві - його розмір. Масиви поділяють на одновимірні, двовимірні і т.д. Масив зручно асоціюється з математичним об’єктом - матрицею.

Одновимірний масив можна оголосити наступним способом:

var Ім'я : array[поч_індекс . . кін_індекс] of Тип_даних;

Оголошення двовимірного масиву виглядає в такий спосіб:

var
Ім'я:array[поч_індекс1..кін_індекс1,

     поч_індекс2..кін_індекс2] of Тип_даних;

Зауваження: Тип елементів масиву (Тип_даних) може бути будь-яким крім файлового. При роботі з масивами зручно користуватися оператором циклу з параметром. Масиви, особливо статичні, дуже вимогливі до ресурсів пам’яті. Тому, розробляючи програму, слід уважно обмірковувати межи зміни індексів елементів масивів.

За допомогою масивів та спеціальних методів ефективно розв’язуються відомі задачі сортування (методи простого обміну, вибору, вставки, підрахунку та ін.) та задачі пошуку (методи перебирання, бінарного пошуку та ін.).

Приклад

Дано прямокутну матрицю. Розділивши всі її елементи на число z, одержати нову матрицю.

1) Відомі елементи дійсної прямокутної матриці A і дійсне число z.

2) Якщо вихідний масив 
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3) Алгоритм


4) Типи даних вибираємо наступним способом: A і B - дійсні двомірні масиви розмірністю 3 х 4; z - дійсне число; i, j - цілі числа.

5) Текст програми:

program p5;

var i,j: integer; z: real;

A,B: array[1..4,1..3] of real;

begin

writeln('Введіть дійсне число z');

readln(z);

writeln('Введіть елементи матриці A розміром 4 на 3');

for i:=1 to 4 do

begin

for j:=1 to 3 do

read(A[i,j]);

readln

end;

for i:=1 to 4 do

for j:=1 to 3 do

B[i,j]:=A[i,j]/z;

for i:=1 to 4 do

begin

for j:=1 to 3 do

write(B[i,j]);

writeln

end;

readln

end.

6) Тестовий приклад:

z=2

Елементи матриці A розміром 4 х 3

2 4 6

2 6 6

4 2 4

2 2 2

Матриця В буде мати вигляд 

1 2 3

1 3 3

2 1 2

1 1 1

7) Робочий розрахунок:

Введіть дійсне число z

3

Введіть елементи матриці A розміром 4 х 3

2 6 8

3 5 9

3 5 4

2 7 10

6.6666666667E-01 2.0000000000E+00 2.6666666667E+00

1.0000000000E+00 1.6666666667E+00 3.0000000000E+00

1.0000000000E+00 1.6666666667E+00 1.3333333333E+00

6.6666666667E-01 2.3333333333E+00 3.3333333333E+00

Варіанти завдань

1. Для квадратної матриці з дійсними елементами знайти скалярний добуток рядка, в якому знаходиться найбільший елемент матриці, на стовпець із найменшим елементом.

2. Симетрична матриця задана верхнім трикутником у вигляді одновимірного масиву. Знайти квадрат цієї матриці не перетворюючи її до квадратного виду.

3. Знайти круг мінімального радіусу, що є покриттям деякої множини точок площини. Координати точок зберігаються у двовимірному масиві.

4. Для дійсної квадратної матриці отримати 
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- максимальне значення елементів k-го стовпця матриці.

5. Визначити, чи утворюють точки площини, координати яких зберігаються в двох масивах, опуклий багатокутник.

6. Визначити,  чи є задана ціла квадратна матриця n-го порядку магічним квадратом, тобто такою матрицею, суми елементів у кожному рядку, стовпці та діагоналі якої однакові.

7. Дві послідовності містять дійсні елементи. Знайти найменше з тих чисел першої послідовності, що не належать до другої послідовності.

8. Отримати впорядкований по зростанню вектор максимальних елементів рядків деякої квадратної матриці.

9. Розмістити елементи числової послідовності в порядку зменшення частоти їхньої появи в цій послідовності.

10. У квадратній матриці обміняти місцями рядок з максимальним елементом і стовпець з мінімальним елементом.

11. Скласти програму обчислення добутку двох заданих матриць.

12. Натуральне число m задається масивом своїх двійкових цифр. Вивести число m у десятковому виді.

13. Знайти максимальний елемент у кожному рядку квадратної матриці й обміняти його з тим елементом цього ж рядка, який розміщений на головній діагоналі.

14. Якщо послідовність  цілих чисел 
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15. Перетворити дійсну квадратну матрицю, розмістивши елементи кожного рядка в порядку неспадання, якщо перший елемент цього рядка більший за останній, і в порядку незростання, в протилежному випадку.

16. Знайти суму двох “довгих” (кількість знаків більше 10) натуральних чисел в десятковій системі числення.

17. Для дійсних чисел 
[image: image94.wmf]16

1

,...

a

a

 одержати 
[image: image95.wmf](

)

16

8

10

2

9

1

,...,

,

min

a

a

a

a

a

a

.

18. Масив X містить n елементів. Перетворити масив X, перемістивши всі від’ємні елементи в його початок, зберігаючи початкове взаємне розташування як серед від’ємних, так і серед інших елементів.

19. Визначити, чи є задана квадратна матриця непарного порядку симетричною відносно центрального елемента.

20. Для дійсних чисел 
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21. Дано дійсну квадратну матрицю непарного порядку. Знайти найбільший серед елементів, обох діагоналей і поміняти його місцями з центральним елементом.

22. Дано прямокутну матрицю. Обчислити скалярний добуток векторів, складених із максимальних і мінімальних елементів рядків.

23. Скласти програму перевірки факту, що датчик випадкових чисел генерує числа дійсно випадково. Для цього генерувати 1000 чисел із проміжку [1,7], підрахувати частоту появи кожного числа, побудувати відповідну гістограму, зробити висновки.

24. На площині ламана лінія задана координатами своїх вузлових точок. Визначити параметри найдовшого ланцюжка (початок, кінець, довжина).

25. У масиві зберігаються дійсні числа без повторень. Знайти залежність часу сортування t від кількості елементів n (n=100,200,300,400,500) для методів простого обміну, вибору, підрахування.

Запитання для контролю та самоконтролю

1. У чому полягає різниця між простими та структурованими типами даних?

2. Які в мові Turbo Pascal використовуються прості та структуровані типи даних?

3. Що таке масив? Які його складові елементи? Як звертатися до елементів масиву?

4. Які різновиди масивів можна використовувати в програмах? У чому їх особливості?

5. Які алгоритмічні структури оптимізують обробку елементів масивів?

6. Які обмеження необхідно враховувати при використанні масивів?

7. Про що йде мова в задачі сортування? Які методи використовуються для її розв’язання? У чому полягають відомі методи сортування?

8. Як формулюється задача пошуку? Якими методами її вирішують? У чому вони полягають?
9. Як зберігається масив в оперативній пам’яті?

10. Як працює алгоритм пошуку в масиві найбільшого (найменшого) елемента?

11. Які правила пошуку суми елементів масиву?

12. Які правила пошуку добутку елементів масиву?

13. Як організувати виведення елементів одновимірного масиву у рядок та у стовпчик? Чому не раціонально виводити у стовпчик масив, де кількість елементів перевищує число 24?

14. Як організувати виведення елементів двовимірного масиву у вигляді таблиці?

15. Які існують інструменті позиціювання екрану в текстовому режимі? Як скористуватися цими інструментами для виведення таблиці?

16. Як за описом визначити який об’єм пам’яті виділяється для масиву?
Тема №6  СИМВОЛЬНИЙ ТИП ДАНИХ, РЯДКИ, МАСИВИ РЯДКІВ

Теоретичні відомості

Символьний тип являє собою тип даних, призначених для збереження одного символу (літери, знака або коду). Розрізняють символьні константи та змінні. Символьна константа - один символ в лапках (наприклад, ’?’, ’F’, ’7’). Символьна змінна - описується словом char.

Наприклад, рядок програми var S, Litera, CapsLitera : char; означає, що в програмі буде використано 3 символьних змінних S, Litera, CapsLitera.

В зв’язку з тим, що символи закодовані в таблиці ASCII, над ними можна виконувати операції порівняння (за кодом). Деякі символи не мають графічного зображення тому для звернення до них (а взагалі до кожного ASCII-символу) можна використати таку форму запису, яка складається із символу дієз (#) і числового коду символу, наприклад, #13. Будь-який об’єкт типу char (константа, змінна) займає 1 байт пам’яті.

До стандартних функцій над символьними даними відносять:

Chr(n) - визначення символу за порядковим номером n (ASCII-коду);

Ord(s) - визначення порядкового номера за символом s;

UpCase(s) - перетворення рядкових латинських літер у прописні.

Тип даних string (рядок) спеціально призначений для обробки рядків (ланцюжків символів). Змінна типу string складається з елементів типу char. Кажуть, що рядок - це масив символів, що компактно зберігаються. Змінні типу string можуть бути оголошені в такий спосіб:

var

Ім'я_змінної_1 : string;

Ім'я_змінної_2 : string[n];

Тобто вказується Ім'я_змінної (ідентифікатор) і зарезервоване слово string. Якщо існує необхідність економити ресурси статичної пам’яті, в квадратних дужках вказується максимальний розмір рядка - кількість символів рядка, що можуть зберігатися в цій змінній. Якщо максимальний розмір рядка не зазначений, то він автоматично приймається рівним 255 - максимально можлива довжина рядка. Реально у пам’яті резервується на одиницю довший масив - додається нульовий елемент.

До стандартних функцій над даними типу string відносять:

· функція Length® - визначення фактичної довжини вказаного текстового рядка R (рядкової константи або змінної);
Зауваження: Ця функція читає значення нульового елементу рядка, де зберігається фактична його довжина.
· функція Copy(R,bp,k) - копіювання фраґмента деякого рядка R в інший рядок, bp - номер позиції символу, з якого треба почати копіювати, k - кількість символів для копіювання;
Зауваження: Результатом роботи функції є новий рядок.

· функція Pos(SubR,R) - визначення позиції входження деякого рядка символів SubR у заданий рядок R;
Зауваження: Дає змогу знайти тільки перше входження, якщо шуканий ланцюжок символів у заданому рядку міститься декілька разів. Дає результатом 0, якщо такий ланцюжок у рядку відсутній.

· функція Сoncat(R1,R2,R3,…) - з'єднання декількох рядків в один;
Зауваження: Результатом роботи функції є новий рядок.

· процедура Delete(R,bp,k) - з рядка R видаляє частину, де bp - номер позиції символу, з якого треба почати видаляти, k - кількість символів для видалення;
· процедура Insert(SubR,R,np) - вставка рядка SubR в рядок R, де np - номер позиції, починаючи з якої SubR буде розміщено в новому рядку R.
Зауваження: Застосування процедур Delete та Insert змінює фактичну довжину рядків.

До операцій над рядковим типом відносять порівняння (=, <>, <, >) та конкатенацію (об’єднання, позначається знаком +).

Зауваження: Вищезазначені операції над символьним та рядковим типами обумовлені тим, що кожен символ має свій зафіксований код (номер) у так званій таблиці символів ASCII. Це дає змогу впорядковувати масиви рядків.

Приклад

У тексті слова відокремлені символом пробіл. Написати програму, що змінює у найдовшому слові тексту порядок букв на протилежний, не змінюючи інші частини тексту.

Враховуючи особливості структури даних, що визначається типом string, при розробці алгоритму можна скористатися тим, що рядок складається з окремих символів (об’єктів типу char) і виконувати перегруповування символів всередині тексту. Інший підхід полягає в розбитті тексту на слова, пошук і перетворення найдовшого слова, злиття слів у вихідний рядок.

Наведемо два з багатьох можливих варіантів розв’язання цієї задачі.

У першому варіанті всі перетворення реалізовані в одному рядку.

program p6_1;

var s:string;

    n,maxd,ds,i,d,j,p,k:integer;

    c:char;

begin

     readln(s);{введення початкового тексту}

     s:=s+'  ';{для спрощення подальших перетворень у кінець тексту дописується символ пробіл}

{пошук слів у тексті та визначення найдовшого}

     n:=1;{початок першого слова}

     maxd:=0;

     ds:=length(s);{визначення довжини тексту}

     for i:=1 to ds do{визначення в тексті початку і кінця слів}

         if s[i]='  ' then{}

                         begin

                              d:=i-n;{визначення довжини знайденого слова}

                              if d>maxd then{визначення найдовшого слова}

                                            begin

                                                 maxd:=d;

                                                 j:=n;{початок найдовшого слова}

                                            end;

                              n:=i+1;{початок наступного слова}

                         end;

     p:=(maxd div 2)-1;

     k:=j+maxd-1;{кінець найдовшого слова}

     for i:=0 to p do{зміна в найдовшому слові порядку букв}

         begin

              c:=s[i+j];

              s[i+j]:=s[k-i];

              s[k-i]:=c;

         end;

     delete(s,ds,1);{видалення останній пробіл}

     writeln(s);{виведення тексту після перетворень}

end.

Другий варіант більш технологічний, ніж перший, але й більш обмежений ресурсами пам’яті, бо використовується допоміжний рядковий масив.

program p6_2;

var r,s:string;

    b:array[1..20] of string;

    n,i,j,k:integer;

begin

     readln(s);{вводиться текст}

     s:=s+'  ';{для спрощення обробки в його кінець додається пробіл}

     k:=0;{лічильник знайдених слів}

     while length(s)>0 do{доки в тексті нічого не залишиться}

     begin

          n:=pos('  ',s);{знайдено пробіл, тобто знайдено кінець слова}

          k:=k+1;{збільшується значення лічильника знайдених слів}

          b[k]:=copy(s,1,n-1);{копіювання слова в масив}

          delete(s,1,n);{видалення з тексту вже скопійованого слова}

     end;

     j:=1; {пошук найдовшого слова}

     for i:=2 to k do

         if length(b[i]) > length(b[j]) then j:=i;

     r:='';{перевернення найдовшого слова}

     for i:=length(b[j]) downto 1 do

         r:=r+b[j,i];

     b[j]:=r;

     s:=b[1];{формування нового тексту з окремих слів}

     for i:=2 to k do

         s:=s+'  '+b[i];

     writeln(s);{виведення результату}

end.

Варіанти завдань

1. У рядку слова відокремлені символом пробіл. Переставити слова так, щоб вони були впорядковані за алфавітом.
2. 9-значне число закодоване у вигляді 18-символьного рядка, на кожному парному місці якого записана цифра, а на непарному - положення цієї цифри в початковому числі. Знайти в початковому числі найдовшу частину, де цифри розташовані в порядку зростання.
3. У текст, довжина якого не перевищує 80 символів, рівномірно вставити поміж словами символ пробіл, щоб його довжина дорівнювала 80.
4. У рядку слова відокремлені символом пробіл. Надрукувати тільки симетричні слова.

5. Рядок символів закодований так, що букви та числа йдуть парами (число показує місце букви в тексті). Відновити початковий текст.

6. Слова в рядку відокремлені символом пробіл. Надрукувати слова, що зустрічаються найчастіше (якщо такі є).

7. Рядок символів складається з цифр, кожна пара цифр - ASCII-код букви (двозначне число), що записаний у зворотному порядку цифр. Відновити текст.

8. У тексті поміж словами розташована кома, за останнім словом - крапка. Вивести на екран усі слова, що зустрічаються в послідовності лише один раз.

9. Про рядок символів відомо, що серед них є хоча б два символи «!». Серед символів, що знаходяться поміж першим і другим знаками «!», замінити всі символи «+» на «*».

10. Текст, що передається телеграфом, містить слова, відокремлені знаками пробіл (розділові знаки передаються спеціальними комбінаціями букв - ТЧК, ЗПТ, ВСКЛ, ВПРС). Вивести текст у звичайному вигляді.

11. Написати програму переведення числа з десяткової системи числення в шістнадцяткову.

12. У тексті, що складається з маленьких латинських букв, усі букви замінили подвоєним ASCII-кодом. Відновити з отриманого таким чином рядка цифр початковий текст.

13. У тексті визначити кількість слів, що починаються на вказану букву. Результат отримати у формі фрази: «Знайдено k слів», узгодивши закінчення з числом k.

14. У послідовності слів поміж ними розташовано не менше одного символу пробіл, закінчується текст символом крапка. Вивести тільки такі слова тексту, що відмінні від останнього слова.

15. Перетворити рядок символів за правилом: перемістити всі цифри в кінець, а інші символи на початок рядка, зберігаючи порядок взаємного розташування символів у кожній з цих двох груп.

16. Написати програму переведення числа з римської форми в десяткову (для римської нумерації мають місце позначення M=1000, D=500, C=100, L=50, X=10, V=5, I=1, CM=900, CD=400, XC=90, XL=40, IX=9, IV=4).

17. Вивести текст, видаливши з нього зайві символи пробіл, тобто з кількох розташованих поряд залишити тільки один.

18. Кожну цифру цілого числа замінили двійковим кодом, що записаний у зворотному порядку цифр. Відновити початкове число.

19. У рядку слів вставити символ пробіл після розділових знаків, якщо це необхідно.

20. Перевірити баланс скобок у арифметичному виразі за наступним алгоритмом. Порівнювати по черзі кожен символ із “(“ та з “)”. Якщо черговий символ “(“, тоді деяку числову змінну (напочатку її треба обнулити) збільшуємо на 1, якщо символ “)”, тоді зменшуємо на 1. Якщо закриваюча дужка з’явилась раніше, ніж відкриваюча, тоді значення числової змінної стане від’ємним - дужки не збалансовані, подальшу перевірку можна припинити. Якщо текст перевірений до кінця та значення змінної дорівнює 0, тоді дужки збалансовані.

21. Розділити текст на рядки, довжина яких не перевищує 20 символів. Перенесення на новий рядок є можливим лише на місці пробілу.

22. У тексті, що складається з латинських букв, кожну голосну букву замінили на наступну за алфавітом букву, а кожну приголосну букву замінили на попередню за алфавітом букву. Відновити початковий текст.

23. Перевірити, чи можна з наведеного набору символів скласти необхідний рядок.

24. У двох рядках знайти найдовшу спільну частину.

25. У рядку зберігається арифметичний вираз, що складається з чисел і знаків + та - поміж ними. Визначити значення виразу.

Запитання для контролю та самоконтролю

1. У чому полягають основні характеристики символьного та рядкового типів даних? Як вони пов’язані між собою?

2. Які обмеження існують для рядка? Як вирішується проблема обробки довгих рядків?

3. Які дії використовуються над символами та рядками символів?

4. Які існують стандартні підпрограми для обробки символьних та рядкових даних? Чи можна без них обійтися?

5. У чому особливість нульового елементу рядка?

6. Які можливості надає рядковий тип даних для обробки числової інформації?

7. Як за допомогою рядків організовується захист від некоректного введення?

Тема № 7  ОРГАНІЗАЦІЯ ПРОГРАМ, ЩО ВИКОРИСТОВУЮТЬ ДОПОМІЖНІ ПРОГРАМИ
Теоретичні відомості

У випадку, коли одна й та сама послідовність дій (операторів) повинна виконуватися багаторазово на різних етапах обробки інформації, раціонально (із погляду технології структурного програмування) використовувати підпрограми (тобто допоміжні програми). У мові Turbo Pascal виділяють два види підпрограм - процедури та функції. Крім того вони поділяються на стандартні (зберігаються в стандартних бібліотечних модулях компілятора мови Turbo Pascal) та нестандартні (розроблені користувачами), які в свою чергу класифікуються як внутрішні (оголошені та зберігаються в самій програмі) та зовнішні (оголошені та зберігаються за межами програми).

Загальний вигляд заголовка процедури наступний:

procedure  Ім’я_процедури  (Список параметрів);

Список параметрів - перелік імен для позначення вхідних даних і результатів роботи процедури з указівкою їхніх типів. Константи, змінні, типи, описані в блоці program, є глобальними стосовно підпрограми (на відміну від локальних, описаних у самій підпрограмі). Допускається розробка процедур, в яких відсутній Список параметрів.

Оператор виклику процедури має вигляд:

Ім’я_процедури  (Список параметрів);

Функції - це процедури особливого виду, результатом роботи яких є деяке значення (одне), аналогічне змінній. Результат роботи функції привласнюється імені функції. Загальна структура функцій схожа зі структурою процедури, за винятком заголовка та оператора, що виконується останнім.

Заголовок функції має наступний вигляд:

function  Ім’я_функціі (Список параметрів) : Тип_результату;

Оператор, що виконується останнім у функції завжди є оператором присвоєння. Він має структуру Ім’я_функціі : = вираз; . Тобто, обчислюється вираз і його значення стає значенням функції.

Як правило, виклик функції здійснюється у операторі присвоєння або до функції звертаються безпосередньо за ім’ям .

Наприклад:

y:=sin(argument);

if sin(argument)=0 then writeln(‘ котангенс не можна визначити ‘);

writeln(sin(argument));

Параметри, перераховані при описуванні процедури (функції) в Списку параметрів, називаються формальними.

Параметри, що містяться в Списку параметрів при виклику процедури (функції), називаються фактичними.

Зауваження: Якщо елементом Списку параметрів є структура даних (наприклад, масив), тоді необхідно у розділі описування типів ввести новий структурний тип і скористатись ним при описуванні цього елементу списку параметрів (див. Приклад нижче).

Усі об’єкти, що оголошені в основній програмі є по відношенню до будь-якої підпрограми глобальними. Об’єкти, оголошені у підпрограмі називають локальними, бо вони діють у межах цієї підпрограми.

Підпрограми, самі можуть вміщувати інші, вкладені підпрограми, й навіть звертатися (передавати управління) під час роботи до самих себе (насправді до своєї копії) - рекурсивні підпрограми.

Під час взаємодії основної програми та підпрограми використовується відділ пам’яті, що має назву стек (це динамічна структура даних, що організована за принципом “Останній прийшов, першим обслуговується”). У ньому компактно зберігаються дані основної програми в той час, коли управління передається підпрограмі. Враховуючи можливість використання вкладених підпрограм (різних рівнів вкладеності), стек має багаторівневу організацію. Розміри його звичайно обмежені, але є можливість їх зміни, наприклад за допомогою спеціальної керуючої директиви компілятора.

У мові Turbo Pascal існує можливість створення користувачем власних бібліотечних модулів – програм з жорсткою структурою (заголовок починається службовим словом unit замість program; далі йде розділ interface, де записаний перелік заголовків підпрограм, до яких дозволений доступ ззовні; далі йде розділ implementation, де розміщуються повні тексти включених до модуля підпрограм; далі йде розділ реалізації begin end., як правило він пустий). Модулі мають бути відкомпільовані зовнішнім компілятором tpc.exe (перетворені на готовий до використання tpu-файл).
Практично оволодівши використанням підпрограм при розв'язанні задач набагато легше зрозуміти зміст таких понять обєктно-орієнтованого програмування, як клас, метод та ін.

Приклад

Скласти програму для обчислення значення виразу 
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 - мінімальні елементи тих же масивів. Для знаходження найбільшого та найменшого елементів масивів скористатися процедурами.

1) A і B - дійсні одновимірні масиви.
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3) Алгоритм:


4) Типи даних вибираємо наступним способом: Amax, Amin, Bmax, Bmin, z - дійсні, i, k, n, m - цілі.
5) Текст програми:

program p7;

     type matr=array[1..100] of real;

     var i,k,n,m: integer;

          Amax,Amin,Bmax,Bmin,z:real;

          A,B: matr;

    procedure nmax(c:matr;n1:integer;var cmax:real);

              var i:integer;

        begin

                  cmax:=c[1];

                  for i:=2 to n1 do

                            if c[i]>cmax then cmax:=c[i];

        end;

    procedure nmin(c:matr;n1:integer;var cmin:real);

              var i:integer;

        begin

                 cmin:=c[1];

                 for i:=2 to n1 do

                           if c[i]<cmin then cmin:=c[i];

        end;

begin

       writeln('Введіть кількість елементів масиву A < 100');

       readln(n);

       writeln('Введіть масив A по одному елементу через ПРОБІЛ);

       for i:=1 to n do

                         read(A[i]);

       nmax(a,n,Amax);

       nmin(a,n,Amin);

       writeln('Введіть кількість елементів масиву B < 100');

       readln(m);

       writeln('Введіть масив B по одному елементу через ПРОБІЛ);

       for i:=1 to m do

                         read(B[i]);

       nmax(b,m,Bmax);

       nmin(b,m,Bmin);

       z:=Amax*Bmin+Amin*Bmax;

       writeln(‘Результат:’,z);

       readln

end.

6) Тестовий приклад:

Введіть кількість елементів масиву А < 100

3

Введіть масив А по одному елементу через ПРОБІЛ

1
3
2

Введіть кількість елементів масиву B < 100

4

Введіть масив B по одному елементу через ПРОБІЛ

2
5
3
7

Результат:  1.3000000000E+01

7) Робочий розрахунок:

Введіть кількість елементів масиву А < 100

6

Введіть масив А по одному елементу через ПРОБІЛ

45
23
2
5
6
22

Введіть кількість елементів масиву B < 100

5

Введіть масив B по одному елементу через ПРОБІЛ

12
9
-2
34
5

Результат: -2.2000000000E+01

Варіанти завдань

1. Інформація про виготовлення підприємством продукції 10 видів за рік по місяцях зведена в таблицю. З’ясувати, в якому місяці середня кількість виробів найбільша. Обчислення середньомісячної кількості виробів оформити в виді допоміжної програми.

2. Відомі три квадратні матриці A, B, C. Знайти мінімальне з трьох чисел x, y, z, де x - сума всіх діагональних елементів матриці A, y - сума всіх діагональних елементів матриці B, z - сума всіх діагональних елементів матриці C. Обчислення суми діагональних елементів реалізувати допоміжною програмою.

3. А, B, C - значення довжин сторін деякого трикутника. Користуючись допоміжною програмою знайти медіани трикутника, сторонами якого є медіани початкового трикутника.

4. Поліноми n-го степеня U(x) та V(x) задані своїми дійсними коефіцієнтами. Обчислити значення V(c-V(1-c)/U(c+1)), використовуючи допоміжну програму.

5. X, Y, Z - одновимірні масиви. Впорядкувати за зростанням значення чисел a, b і c, де a - мінімальний елемент масиву X, b - мінімальний елемент масиву Y, c - мінімальний елемент масиву Z. Пошук мінімального елемента оформити в виді допоміжної програми.

6. Обчислити значення виразу (x1-x2)*(y1-y2), де x1 , x2 - корені рівняння 
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; y1 , y2 - корені рівняння 
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. Для обчислення коренів рівнянь застосувати допоміжну програму.

7. Відомі координати точок A, B, C, D та K, L, M, N, що утворюють два опуклих чотирикутники. Визначити більший за площею чотирикутник.

8. Знайти всі корені рівняння qx2+cx+s=0, де q, c, s - довжини векторів відповідно 
[image: image110.wmf]{

}

4

3

2

1

,

,

,

a

a

a

a

a

=

, 
[image: image111.wmf]{

}

3

2

1

,

,

b

b

b

b

=

, 
[image: image112.wmf]{

}

5

4

3

2

1

,

,

,

,

h

h

h

h

h

h

=

. Обчислення довжини вектора оформити в виді допоміжної програми.

9. Скласти програму для обчислення значення функції 
[image: image113.wmf]ab
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, де a - середнє арифметичне від’ємних елементів масиву 
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, b - середнє арифметичне від’ємних елементів масиву 
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. Для обчислень середнього арифметичного розробити допоміжну програму.

10. За формулою 
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 визначити кут 
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 між двома векторами 
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. Обчислення скалярного добутку реалізувати у допоміжній програмі.

11. Використовуючи допоміжну програму визначити, чи належить точка (x,y,z) контурові трикутника ABC (просторові координати точок А, В, С вводяться користувачем).

12. Для векторів 
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 визначити менший з скалярних добутків (x,y) та (z,p), використовуючи допоміжну програму.

13. Знайти мінімальне значення серед дійсних коренів квадратних рівнянь 
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, використовуючи допоміжну програму.

14. На площині знаходяться точки. Використовуючи допоміжну програму знайти ті точки, що утворюють замкнений контур цієї множини.

15.  Використовуючи підпрограму визначити, чи знаходиться точка (x,y) всередині чотирикутника ABCD.
16. Використовуючи допоміжну програму в послідовності натуральних чисел визначити таке, що в двійковому виді містить найменшу кількість нулів.

17. На площині трикутник задається координатами своїх вершин, а коло - координатами центру та радіусом. Визначити кількість та координати перетинань трикутника і кола.

18. Два круги задаються на площині координатами центрів і радіусами. Визначити площу їх перетинання.

19. У тривимірному просторі задається n точок (3 ( n ( 100). Визначити, чи належать вони одній площині.

20. Для квадратної матриці А визначити її n-й ступінь. Скористатися допоміжною програмою визначення добутку двох матриць.

21. Визначити, чи є матриця ортонормованою, тобто такою, що скалярний добуток кожної пари рядків дорівнює нулю, а кожного рядка на себе - дорівнює одиниці.

22. Відсортувати елементи парних рядків матриці за зростанням значення, а непарних - за зменшенням значення.

23. Відомі координати n точок площини. Визначити, котрі з них створюють мінімальну опуклу оболонку цієї множини точок.

24. Для n предметів відомими є вага та ціна. Визначити, які предмети необхідно покласти до рюкзака, щоб загальна вага не перевищувала В, а загальна ціна була максимальною.

25. У купі лежать Р золотих самородків відомої ваги. Розділити самородки на дві купи, найбільш близькі за вагою.

Запитання для контролю та самоконтролю

1. Як пояснити зміст поняття підпрограма?

2. Як використання підпрограм пов’язане з головними засадами технології структурного програмування?

3. Які можна навести класифікації підпрограм?

4. У чому особливості структури та використання функцій?

5. Які особливості структури та використання мають процедури?

6. Що таке формальні та фактичні параметри?

7. У чому полягає різниця між глобальними та локальними параметрами?

8. Проаналізувати можливості функцій та процедур з точки зору найефективнішого використання?

9. Які особливості використання вкладених та рекурсивних підпрограм?

10. У чому полягає механізм використання стеку при роботі з підпрограмами?

11. В яких випадках та як змінюють розміри стеку?
12. Чи можна розробникам програм створювати як доповнення до стандартних – власні бібліотечні модулі? Яку структуру має бібліотечний модуль?

13. Які правила використання бібліотечних модулів?

14. Чи економиться час в разі використання допоміжних програм?

15. Які поняття технології об'єктно-орієнтованого програмування є логічним розвитком понять допоміжна програма та бібліотечний модуль?

Тема № 8  ВИКОРИСТАННЯ МНОЖИН

Теоретичні відомості

Множинні типи даних (множини) являють собою обмежений набір різних елементів базового типу. Кількість елементів, що входять у множину, може змінюватися в межах від 0 до 256 (множина, що не містить елементів, називається порожньою). Множини об'являються в такий спосіб:
var Ім'я_множини: set of Тип_компонент;

Операції, що застосовуються до множин такі:

· перевірка на еквівалентність (повертає TRUE, якщо обидві множини еквівалентні):
Ім'я_множини_1=Ім'я_множини_2;
· перевірка на нерівність:
Ім'я_множини_1<>Ім'я_множини_2;

· перевірка на підмножину (повертає TRUE, якщо перша множина включена в другу):

Ім'я_множини_1<=Ім'я_множини_2;

· перевірка входження елемента в множину:
Елемент in Ім'я_множини;

· об'єднання множин (елементи першої множини, доповнені відсутніми елементами з другої множини):
Ім'я_множини_1 + Ім'я_множини_2;
· різниця множин (результат містить елементи з першої множини, що не належать другій):
Ім'я_множини_1 - ім'я_множини_2;
· перетинання множин; результат містить елементи, спільні для обох множин:


Ім'я_множини_1*Ім'я_множини_2;
Для завдання множини використовується так званий конструктор множини: список специфікацій елементів множини, що відокремлюються один від одного комами; список обрамляється квадратними дужками (наприклад, s1:=[ ] - порожня множина, s2:=[3..9,12] - множина складається з чисел від 3 до 9, та числа 12). Специфікаціями елементів можуть бути константи або вирази базового типу, а також інтервальний тип того ж базового типу.

Зауваження: Елементи множини зберігаються у пам’яті неявно, тобто до окремого елементу множини можливості звернутися не існує. Тому процедури введення та виведення не можуть в якості параметрів використовувати множину чи окремі її елементи. У Прикладі демонструється прийом, як за допомогою циклу та операції in реалізувати “виведення елементів множини на екран” (тобто, псевдовиведення, виводяться значення, що співпадають з елементами множини). Цілком зрозуміло, що у множині не може зберігатися два елементи з одним і тим значенням.

Приклад

Сформувати дві кінцеві множини, заповнивши їх довільними латинськими літерами від A до Z. Обміняти місцями обидві множини, не вводячи додаткової змінної множинного типу.

1) Відомі значення елементів двох кінцевих символьних множин.

2) Ми не маємо додаткової інформації про множини, у завданні не оговорюється чи повинні множини мати пусте перетинання. Для розробки алгоритму розв’язання задачі (враховуючи обмеження на введення додаткової змінної множинного типу) корисними будуть круги Ейлера, за їх допомогою простіше визначити формули перетворень над множинами.

Розглянемо два варіанти можливих вхідних даних:

Перший варіант - множини не перетинаються.

Ми автоматично попадаємо в умови відомої задачі з теорії алгоритмізації та програмування, коли необхідно обміняти місцями значення двох змінних величин, не користуючись третьою. Якщо маємо множини a та b, треба скористатися трьома такими формулами перетворень:

a := a+b

b := a-b

a := a-b

Другий варіант - множини перетинаються.

Коли множини перетинаються, формули перетворення мають такий вигляд:

a :=a+b-a*b

b :=((a+b)-a)+(a-b)

a :=((a+b)-a)+(a-b)

Зрозуміло, що другий варіант є більш складним, але й більш загальним, він включає в себе перший (більш обмежений). Тому при розв’язанні будемо використовувати формули, наведені у другому варіанті.

3) Алгоритм:


4) Типи даних обираємо такі: litera - символьний; a, b - множини символів.

5) Текст програми:

program p8;

var a,b: set of char;

      litera:char;

begin

        a:=[‘F’,’I’,’R’,’S’,’T’]);

        b:=[‘S’,’E’,’C’,’O’,’N’,’D’];

        a:=a+b-a*b;

        b:=((a+b)-a)+(a-b);

        a:=((a+b)-a)+(a-b);

        write(‘set a = ’);

        for litera:=’A’ to ‘Z’ do

                         if litera in a then write(litera);

        writeln;

        write(‘set b = ’);

        for litera:=’A’ to ‘Z’ do

                         if litera in b then write(litera);

        readln

end.

6) Тестовий приклад:

До перетворення множина a складається з елементів-літер F, I, R, S, T; множина b складається з елементів-літер S, E, C, O, N, D.

Після перетворення маємо a = {S, E, C, O, N, D}, b = {F, I, R, S, T}.

7) Робочий розрахунок:

Програма вивела такі результати роботи

set a = SECOND

set b = FIRST

Варіанти завдань

1. Для інтервалу (1,255) побудувати множину чисел, кратних 3, використовуючи відому властивість: якщо сума цифр числа кратна 3, тоді все число ділиться на 3.

2. Вхідними даними для програми є текст - слова з рядкових російських літер, розділені комою. Побудувати множину, що містить усі гласні літери, які входять до кожного слова.

3. Для проміжку [1,255] побудувати множину чисел, кратних 11, використовуючи таку властивість: якщо суми цифр, що знаходяться на парних і на непарних місцях числа однакові, тоді все число ділиться на 11.

4. Побудувати множину, що складається з усіх цілих чисел діапазону 1..255, що можуть бути подані у виді суми квадратів натуральних чисел n і m.

5. Для інтервалу від 1 до 255 побудувати множину чисел, кратних 5, використовуючи властивість подільності на 5: якщо в числі остання цифра 0 або 5, тоді все число ділиться на 5.

6. Скласти множину всіх пар простих чисел інтервалу від 1 до 255. Пара простих чисел - це два простих числа, різниця між якими дорівнює 2 (наприклад, 3 і 5).
7. Для інтервалу від 1 до 255 побудувати множину чисел, кратних 9, використовуючи властивість подільності на 9: якщо в числі сума цифр ділиться на 9, тоді все число ділиться на 9.
8. Арифметична прогресія задана натуральними числами a1 і d. Побудувати множину, що складається з усіх елементів цієї прогресії, що входять у діапазон [0, 255].
9. Для інтервалу від 1 до 255 побудувати множину чисел, кратних 4, використовуючи властивість подільності на 4: якщо число, утворене двома останніми цифрами ділиться на 4, тоді все число ділиться на 4.
10. Побудувати множину, що містить усі цифри, які не входять у десятковий запис натурального числа n.

11. Побудувати множину, що складається з спільних дільників двох чисел А та В (А, B=1,…,255).

12. Вхідними даними для програми є текст - слова з рядкових латинських літер. Побудувати множину, що складається з літер, які входять у текст не менше двох разів.

13. Заповнити множину цифрами чисел Каталана < 256. Числа Каталана визначаються формулами 
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14. Побудувати множину, що складається з простих дільників деякого натурального числа А.
15. Побудувати множину, що складається з досконалих чисел в інтервалі від 1 до 255. Досконалим називається таке число, що дорівнює сумі усіх своїх дільників, за винятком самого числа, наприклад, 28=1+2+4+7+14.

16. Три множини заповнені n випадковими натуральними числами з діапазону 1..200. Знайти мінімальне із середніх арифметичних елементів цих множин.

17. Побудувати множину двозначних чисел, сума цифр яких дорівнює числу N.

18. Вхідними даними для програми є рядок символів. Сформувати множину, що складається з елементів цього рядка - цифр і знаків арифметичних операцій і підрахувати кількість елементів отриманої множини.

19. Побудувати множину, що складається з дружніх чисел в інтервалі від 1 до 255. Дружніми числами називається така пара натуральних чисел M і N, для яких сума всіх дільників числа M (крім самого числа M) дорівнює числу N, а сума всіх дільників числа N (крім самого числа N) дорівнює числу M.

20. Побудувати множину, що включає спільні кратні двох чисел А та В із діапазону 1,…,255.

21. Множина складається з n випадкових натуральних чисел із діапазону 1..255. Знайти найближчий до середнього арифметичного елемент множини.

22. Дві множини заповнені випадковою кількістю випадкових натуральних чисел < 100. Обчислити середнє геометричне максимальних елементів цих множин.

23. Вхідною інформацією для програми є n випадкових чисел з діапазону 1000..10000. Заповнити множину числами, що визначають кількість одиниць у двійковому представленні випадкових чисел.

24. Заповнити множину числами Мерсенна < 256. Число Мерсенна - це просте число, що може бути отримане за формулою 2n-1, де n теж просте число.

25. Скласти програму, що отримує множину всіх спільних шістнадцяткових цифр трьох натуральних чисел А, В, С.

Запитання для контролю та самоконтролю

1. Що таке множина у математичному розумінні?

2. У чому полягає специфіка множинного типу даних?

3. Які операції є можливими над множинами у мові програмування Turbo Pascal?

4. Які обмеження заважають цьому типу даних бути універсальним та дійовим інструментом при розв’язанні задач?

5. Як організувати введення та виведення елементів множини?

Тема № 9  ЗАПИСИ

Теоретичні відомості

Поряд із множинами та масивами існує ще один структурований тип даних - записи (record). Вони дозволяють зберігати разом значення змінних, різних за типом. Компоненти, що складають запис називаються його полями. Кількість полів, тип і ім'я кожного поля фіксується в описі того типу, до якого відноситься запис. Запис можна представити в наступному виді:

type Ім’я_типу = record

Ім’я _компоненти_1 : Тип_компоненти_1;

Ім’я _компоненти_2 : Тип_компоненти_2;

…

     end;

var Ім’я_запису : Ім’я_типу;

або

var Ім’я_Запису = record

Ім’я _компоненти_1 : Тип_компоненти_1;

Ім’я _компоненти_2 : Тип_компоненти_2;

…

      end;

Звертання до значень полів записів організується за допомогою ідентифікатора запису та ідентифікатора поля між якими ставиться крапка. Наприклад balans.debit або balans.credit, де balans - ідентифікатор запису, а debit та credit - ідентифікатори полів цього запису. Поле теж може бути записом і мати у своєму складі поля. Тоді конструкція звертання до значень кінцевих полів буде більш складна, довша, матиме більше крапок. Враховуючи, що у мові Turbo Pascal можна використовувати довгі ідентифікатори, програмування роботи з записами є достатньо трудомістким. У такому разі, а також при кількаразовому звертанні до однієї й тієї ж компоненти запису або до декількох компонент одного й того ж запису, зручно використовувати оператор приєднання with. Він спрощує написання програми.

ОПЕРАТОР ПРИЄДНАННЯ має наступну загальну форму запису:

with Ім’я_запису do  Оператор;

У Операторі вже не треба вказувати Ім’я_запису, бо про нього вже є інформація, а достатньо вказувати лише ідентифікатори полів.
Зауваження: Turbo Pascal дозволяє використовувати записи з так званими варіантними полями, що задаються конструкцією case-of. Варіантна частина складається з кількох варіантів. Кожний варіант визначається константою вибору, за яким іде двокрапка та список полів, обмежений круглими дужками. У будь-якого запису може бути тільки одна варіантна частина, і, якщо вона є, вона повинна розташовуватися за усіма фіксованими полями.

Приклад

Про кожного з групи n людей відомими є прізвище, ім’я, рік народження, стать (чоловіча/жіноча). Визначити прізвище та ім'я найстаршого чоловіка й найстаршої жінки, обчислити різницю їх віку(за умови, що у групі є хоча б одна жінка та один чоловік).

1) Відомий масив, елементи якого записи, що об'єднують таку інформацію про кожного з групи людей - прізвище, ім'я, рік народження, стать. Результат - прізвища та ім'я найстарших чоловіка й жінки цієї групи та різниця їх віку.

2) Спочатку, враховуючи номер поточного року та рік народження, обчислюється вік найстаршого чоловіка та найстаршої жінки групи. Тим самим визначаються прізвище та ім’я найстаршого чоловіка та найстаршої жінки. Обчислюється різниця їх віку.

3) Алгоритм:




4) Типи даних вибираємо такі: pr, im - рядок; rik - ціла; st - символ. Перелічені змінні в якості полів складають тип people (запис). T - масив записів. N - кількість людей у групі, p_rik - поточний рік, m_age - вік найстаршого чоловіка, w_age - вік найстаршої жінки, i - параметр циклу - цілі.

5) Текст програми:

program p9;

type people=

      record

                pr:string;

               im:string;

              rik:integer;

             st:char

      end;

var t:array[1..25] of people;

      n,p_rik,m_age,w_age,i:integer;

begin

  writeln('Введіть кількість людей у групі (від 1 до 25)');

  readln(n);

  writeln('Введіть поточний рік (ХХХХ)');

  readln(p_rik);

  for i:=1 to n do

             begin

                   writeln('Введіть прізвище, ім'я, рік народження (ХХХХ),

                                 стать (ч/ж)');

                   readln(t[i].pr,t[i].im,t[i].rik,t[i].st);

             end;

  m_age:=0;

  w_age:=0;

  for i:=1 to n do

         if (t[i].st='ч') and (p_rik-t[i].rik>m_age) then m_age:=p_rik-t[i].rik;

  for i:=1 to n do

        if (t[i].st='ж') and (p_rik-t[i].rik>w_age) then w_age:=p_rik-t[i].rik;

  writeln('найстарші чоловіки:');

  for i:=1 to n do

     if (t[i].st='ч') and (p_rik-t[i].rik=m_age) then writeln(t[i].pr, ' ',t[i].im);

  writeln('найстарші жінки:');

  for i:=1 to n do

    if (t[i].st='ж') and (p_rik-t[i].rik=w_age) then writeln(t[i].pr,' ',t[i].im);

  writeln('різниця у віці = ', abs(m_age-w_age));

  readln

end.

5) Робоче обчислення:

        Введіть кількість людей у групі (від 1 до 25)

        4

        Введіть поточний рік (ХХХХ)

        2002

        Введіть прізвище, ім'я, рік народження (ХХХХ), стать (ч/ж)

        Гайовий

        Максим

        1985

        ч

        Введіть прізвище, ім'я, рік народження (ХХХХ), стать (ч/ж)

        Коваленко

        Ганна

        1958

        ж

        Введіть прізвище, ім'я, рік народження (ХХХХ), стать (ч/ж)

        Ткаченко

        Микола

        1977

        ч

        Введіть прізвище, ім'я, рік народження (ХХХХ), стать (ч/ж)

        Коломоєць

        Софія

        1994

        ж

        Введіть прізвище, ім'я, рік народження (ХХХХ), стать (ч/ж)

        Іваненко

        Сергій

        1977

        ч

        Найстарші чоловіки:

        Ткаченко Микола

        Іваненко Сергій

        Найстарші жінки:

        Коваленко Ганна

        різниця у віці = 19

Варіанти завдань

1. Багаж пасажира характеризується кількістю речей і загальною вагою речей. Відомості про багаж кожного пасажира являють собою запис із двома полями: одне поле цілого типу (кількість речей) і одне - дійсне (вага в кілограмах). Знайти: багаж, у якому середня вага однієї речі відрізняється не більш ніж на 0.3 кг від загальної середньої ваги однієї речі; число пасажирів, що мають більш двох речей і число пасажирів, кількість речей яких перевершує середнє число речей.
2. Відомості про автомобіль складаються із його марки, номера і прізвища власника. Відома інформація про декілька автомобілів. Знайти прізвища власників і номера автомобілів даної марки.
3. Відомості про студентів факультету складаються з наступної інформації: прізвище, ім'я, по батькові, стать, вік, курс. У прізвищі, імені, по батькові не більш 12 літер, стать зазначена літерами М и Ж, вік від 16 до 35 років, курс - ціле число від 1 до 5. Визначити номер курсу, на якому чоловіків більше.
4. Відомостями про експортовані товари є: найменування товару, країна, що імпортує товар і об'єм партії у штуках. Скласти список країн, у які експортується даний товар і загальний об'єм його експорту.
5. Дані відомості про різні дати. Кожна дата - це число, місяць і рік. Знайти саму ранню дату.
6. Відомості про кубики складають: розмір кожного кубика (довжина ребра в сантиметрах), його колір (червоний, жовтий, зелений або синій) і матеріал (дерев'яний, металевий, картонний). Знайти кількість кубиків кожного з перелічених кольорів і їхній сумарний об'єм.
7. Початковими даними для програми є: назва держави, чисельність населення, що проживає на його території, площа території держави, число шкіл, вузів. Надрукувати дані про загальну кількість навчальних закладів у державі з максимальною щільністю населення.
8. Про речовини відомою є інформація: назва речовини, її питома вага і провідність (провідник, напівпровідник, ізолятор). Знайти питому вагу і назви всіх напівпровідників.
9. Відомостями про іграшки є: назва (конструктор, лялька і т.д.), вартість іграшки, вікові границі (від 2 до 5 років і т.д.). Одержати відомості про назви іграшок, вартість яких не перевершує 4 грн., і які підходять дітям 5 років.
10. Про кожного студента факультету є наступна інформація: прізвище, ім'я, по батькові, стать, вік, курс. Знайти та вивести найпоширеніші жіночі та  чоловічі імена.
11. Відомостями про книгу є: прізвище автора, назва книги і рік видання. Знайти назви книг даного автора, виданих із 1960 року.
12. Відомості про автомобіль складаються з його марки, року випуску, прізвища власника і державного номера. Відомою є інформація про декілька автомобілів. Знайти кількість автомобілів кожної марки.
13. Вхідними даними для програми є: назва держави, чисельність населення, кількість людей, що мають середню та вищу освіту. Вивести назву держави з найбільшим відсотком освічених громадян.
14. У блокноті зберігаються нотатки у вигляді: дата, перелік заходів. Кожна дата - це число, місяць і рік. Вивести перелік всіх весняних заходів.
15. Застосувавши типи даних

Decart=record x, y:real  end;

Polar=record r, fi:real end; 
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перевести координати декількох точок площини з прямокутних декартових у полярні.

16. Відомі прізвища співробітників, ініціали, номера телефонів. Знайти номер телефону за прізвищем та ініціалами власника.

17. В архіві зберігаються записи у вигляді: дата події, коментарі. Кожна дата - це число, місяць і рік. Вирахувати в століттях, роках, місяцях період часу, що підкріплений архівними документами .
18. У базі телефонних розмов зберігається добова інформація виду: номер абонента, кількість хвилин розмови, вид контакту - місцевий, міжміський обласний, міжобласний, міждержавний. Обчислити загальну тривалість всіх видів телефонних контактів за добу.
19. Відомостями про книгу є: прізвище автора, назва книги і рік видання. Визначити, чи присутні в списку книги з назвою “Інформатика”. Якщо так, то повідомити прізвища авторів і роки видання.
20. Відомості про автомобіль складаються з його марки, року випуску, прізвища власника. Відомою є інформація про групу автомобілів. Знайти прізвища власників найстарших автомобілів кожної марки.
21. У списку зберігається інформація про трикутники у вигляді: довжина однієї сторони, довжина другої сторони, довжина третьої сторони, колір. Визначити яку фарбу було витрачено найбільш для фарбування трикутників.
22. Після роботи магазину комп'ютер зберігає дані про динаміку продажу товарів у формі списку: код товару, найменування товару, кількість, вартість одиниці товару. Визначити найпопулярніший товар та загальну суму від його продажу.
23. Інформація про співробітників підрозділу зберігається у формі: прізвище, ініціали, кількість відпрацьованих робочих днів у поточному місяці. Визначити працівників, що за результатами роботи заслуговують преміювання.
24. Відомості про робітників підприємства зберігаються у виді: прізвище, ім'я, по батькові, посада, кількість членів сім'ї. Визначити багатосімейних працівників, які потребують матеріальної допомоги.
25. У базі даних відділу кадрів відомості про співробітників підрозділу зберігаються у формі: прізвище та ініціали, посада, дата народження, дата прийняття на роботу. Визначити всіх ювілярів поточного місяця.
Запитання для контролю та самоконтролю

1. Чим записи відрізняються від інших структурованих типів даних мови програмування Turbo Pascal?

2. Яким чином у програмі декларувати запис?

3. Як організувати обробку компонент записів?

4. В яких випадках та як можна оптимізувати обробку полів?

5. Що таке запис із варіантними полями?

Тема № 10  ОБРОБКА ФАЙЛІВ

Теоретичні відомості

Файл - це послідовність компонент, що є об'єктами одного типу. Як правило, кількість компонент у файлі заздалегідь не обмовляється, компоненти файла не мають індексів. Використовують файли послідовного доступу (деяка компонента обробляється тільки після обробки всіх попередніх компонент) та прямого доступу (без попередньої підготовки можна обробити будь-яку компоненту). У мові Turbo Pascal використовуються три файлових типи: текстові файли, типовані файли, безтипові файли. Змінні цих типів називають файловими змінними. Вони використовуються для організації процесів обміну даними між програмою та зовнішнім файлом. Обробка файлів ведеться кількома етапами: організація файлової змінної, відкриття доступу (підготовка до безпосередньої обробки), читання або запис, закриття доступу. Коли файл підготували до роботи, вона не ведеться з файлом в цілому, а тільки з однією його компонентою, що зветься поточною. Спеціальний указник читання/запису (аналог курсору в текстовому режимі роботи екрану) на низькому рівні вказує на місце компоненти, яка в наступний момент часу може бути оброблена. Цю компоненту називають поточною. Після обробки цієї компоненти організується автоматичне переведення цього указника в наступне положення. Будь-який файл, якщо він вже існує, має в своєму складі хоча б одну компоненту - кінець файлу (EOF - End Of File).

Процедури та функції, що використовуються при обробці файлів будь-яких типів найчастіше такі (бібліотечний модуль system):

· процедура Assign(f,Name_of_file) зв'язує змінну f із деяким конкретним файлом (ім'я якого записується у виді рядкової константи або зберігається в змінній Name_of_file);
· процедура Reset(f) веде підготовку файлу для читання (відкриває);
· процедура Rewrite(f) створює новий файл і відкриває його для запису (якщо f зв'язана з вже існуючим файлом уся інформація з нього буде знищена);
· функція EOF(f) перевіряє досягнення указником кінця файлу;
·  процедура Close(f) закриває файл.
Інформацію, якщо файл підготований, можна читати з файлу та писати туди. Для цього використовуються стандартні процедури введення/виведення Read та Write. Тільки у разі, коли обробляється текстовий файл, можливе застосування процедур Readln та Writeln. Запис Read(f,a) означає скопіювати значення поточної компоненти файла f у змінну a. Запис Write(f,b) означає скопіювати значення змінної b у поточну компоненту файла f.

Для позиціювання указника при обробці файлів прямого доступу використовується процедура Seek. Запис Seek(f,n) означає перевести указник на n-ту компоненту файлу f (n - належить типу Longint, тобто початкова компонента має номер 0, потім йде 1 і так далі).
Типований файл - це файл з оголошеним типом його компонент. Оголошення такого файлу має структуру:

var Ім'я_файлової_змінної : file  of  Тип_елементів_файла;

Текстові файли організуються по рядках (рядки скомпоновані з ASCII-символів) і об'являються в такий спосіб: var  file : text;

Крім процедур і функцій, спільних для усіх файлів, визначені ще деякі, що працюють тільки з текстовими файлами:

· процедура Append(f), відкриває текстовий файл f для дозаписування в кінець файла;

· функція EOLn(f), що перевіряє досягнення кінця поточного рядка файлу f.

Зауваження: Звісно кажучи, якщо у програмі є хоча б одне введення або виведення, це вказує на роботу з файлами. Введення даних з клавіатури організоване в мові Turbo Pascal через зв’язаний з буфером введення стандартний текстовий файл Input, а виведення на екран організоване через зв’язаний з буфером виведення стандартний текстовий файл Output. Це пояснює наявність у програмах на мові Pascal, наприклад, такого запису program main (Input, Output); у програмі на мові Turbo Pascal можна цей рядок взагалі не писати.

У бібліотечному модулі dos зберігаються процедури та функції, за допомогою яких організується можливість обробки файлів засобами операційної системи MS DOS.

Приклад

Записати усі непарні компоненти текстового файлу в новий файл.

1)  f, g - текстові файли: f - вхідний файл, g - результуючий файл.

2) При зчитуванні файла f по рядках, лічильник рядків i збільшувати на одиницю. Якщо i - непарне число, то цей рядок записати у файл g.

3) Алгоритм:


4) Вибираємо типи даних: f, g - текстові файли; s - рядок; i - ціла.

5) Текст програми:

program p10;

      var f,g:text;

      s,file_name:string;

      i:integer;

begin

      writeln('введіть ім'я файлу');

      readln(file_name);

      assign(f,file_name');

      reset(f);

      assign(g,'solution.txt');

      rewrite(g);

      i:=0;

      while not EOF(f) do

      begin

                i:=i+1;

                readln(f,s);

                if odd(i) then writeln(g,s);

      end;

      close(g);

      close(f);

      writeln('У файл solution.txt записано ',i div 2,' рядків');

end.

6) Тест:

Вхідний файл

program p10;

      var f,g:text;

      s,file_name:string;

      i:integer;

begin

      writeln('введіть ім'я файлу');

      readln(file_name);

      assign(f,file_name');

      reset(f);

      assign(g,'solution.txt');

      rewrite(g);

      i:=0;

      while not EOF(f) do

                begin

                       i:=i+1;

                       readln(f,s);

                       if odd(i) then writeln(g,s);

                end;

      close(g);

      close(f);

      writeln('У файл solution.txt записано ',i div 2,' рядків');

end.

Вихідний файл

program p10;

      s,file_name:string;

begin

      readln(file_name);

      reset(f);

      rewrite(g);

      while not EOF(f) do

                       i:=i+1;

                       if odd(i) then writeln(g,s);

      close(g);

      writeln('У файл solution.txt записано ',i div 2,' рядків');

Варіанти завдань

1. Приєднати до файлу Product.dat (шифр продукції, кількість одиниць) назву продукції з файла-довідника Asort.dat (шифр продукції, назва продукції).

2. Кожний цех заводу працює в три зміни. Створити підсумковий файл Rezult (номер цеху, загальна кількість робітників), якщо інформація про кількість робітників кожної зміни цеху зберігається у файлі Data (номер цеху, номер зміни, кількість робітників).
3. Дано символьні файли f і g. Записати у файл h у зворотному порядку спочатку парні компоненти файла f, потім непарні компоненти файла g.
4. У текстовому файлі знайти символ, що зустрічається найчастіше.
5. З файлу f, де знаходяться цілі числа переписати у файл g ті, що є більшими за середнє геометричне значення всіх модулів елементів вхідного файлу.
6. У файлі Data (номер накладної, код товару, кількість, вартість одиниці товару) відсортувати всі записи за номером накладної.
7. У файлах f та g зберігаються по одній цифрі, записаній англійською. У файл h записати всі двозначні числа, що складаються з цих цифр.
8. З файлу Doc.dat (номер накладної, код товару, кількість, вартість одиниці товару) сформувати файл Code.dat, підсумувавши загальні кількість та вартість товарів кожного коду.
9. Створити файл g, що містить текст файла f, у якому кожна цифра повторена стільки разів, якому числу вона відповідає.
10. З файлу f переписати текст у файл g, зробивши у ньому всі рядки фіксованої довжини d, вирівнюючи їх за шириною.

11. Відомий файл f, компоненти якого є цілими числами. Одержати у файлі g усі компоненти файла f, що є точними квадратами.

12. У текстовому файлі зберігається програма на мові Turbo Pascal. Обчислити та дописати у цей файл кількість операторів присвоєння програми.
13. Компонентами файлів f та g є цілі числа. Не використовуючи допоміжних файлів обміняти місцями вміст цих файлів.
14. Скласти програму кодування російськомовного текстового файлу, використовуючи фіксоване зміщення букв у алфавіті.

15. З текстового файлу f переписати вміст у файл g таким чином, щоб порядок рядків і символів у рядках був зворотним.
16. У текстовому файл f замінити кожну цифру на наступну по порядку цифру (0(1(2(3(4(5(6(7(8(9(0).
17. Відомі текстовий файл f та рядок s. Одержати текстовий файл g, що складається з рядків файла f, які містять як фраґмент рядок s. Вставку реалізувати у випадково обране місце рядка.
18. У файлі f зберігається ціле число а, у файлі g - ціле число b. Записати у файл h числа ab та ba.
19. У файл f записано текст. Підрахувати число слів у цьому файлі.
20. З текстового файлу f переписати у файл g тільки симетричні рядки.
21. У файлі Ua.grn (табельний номер, місяць, заробітна плата) накопичена інформація про зарплату робітників відділу за рік. Сформувати файл підсумкових річних доходів кожного робітника.
22. Компонентами файлу f є n-елементні масиви дійсних чисел. Підрахувати для кожного масиву кількість впорядкованих елементів і записати у файл g.
23. У текстовому файлі зберігається програма на мові Turbo Pascal. Обчислити та дописати у цей файл кількість простих дійсних змінних програми та обсяг статичної пам’яті, що вони займають.
24. Інформація про обслуговування транспортною компанією міжміського маршруту зберігається у файлі Path.dat (номер рейса, час відправлення, кількість вільних місць). Сформувати файл з довідкою про кількість вільних місць по всіх рейсах на поточний час доби.
25. З текстового файлу одержати новий файл, зробивши глобальну контекстну заміну у всьому тексті рядка символів R1 на рядок R2.
Запитання для контролю та самоконтролю

1. Що таке файл, каталог, файлова система, FAT диску.

2. Яка послідовність обробки файлів засобами мови Turbo Pascal.

3. Які стандартні підпрограми використовуються для обробки файлів.

4. Які файлові типи використовуються у програмах на мові Turbo Pascal.

5. Що таке вказівник читання/запису.

6. В чому особливість стандартних файлів Input та Output.

7. Як можна позиціювати вказівник читання/запису.

8. Якими підпрограмами реалізована у мові Turbo Pascal обробка файлів засобами операційної системи.
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Початок





Виведення B





Виведення назв стовпців таблиці





Кінець





Початок





Введення p, q





c = p mod q








Ні





x := x + h





Так





Умова





Введення a, b, h





Виведення


p не ділиться без залишку на q
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Виведення


p ділиться на q без залишку





Кінець





Так





Ні





Змінна:=Вираз





y := exp(x)





i := 1, n





Кінець





Кінець





Виведення n
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Початок





n := 0














k := 0





Введення eps





так





ні





k : = k + 1





Виведення





litera(a





Запис рядка s у файл g





Читання компоненти файла f у строку s





c=0





i = i + 1





Кінець





Ні





Виведення 'У файл solution.txt записано ',i div 2,' рядків'





i = 0





Так





Так





i - непарне





Виведення Найстарші чоловіки





Початок





�





Кінець





Ні





t[i].st=’ч’


and


p_rik-t[i].rik>m_age





i = 1,n





Так





t[i].st=’ж’


and


p_rik-t[i].rik=w_age





w_age=p_rik-t[i].rik





i = 1,n





t[i].st=’ж’


and


p_rik-t[i].rik>w_age





Ні





m_age=p_rik-t[i].rik





Виведення


'введіть ім'я файлу'











Початок





Введення file_name





x:=a





Кінець файлу f





i = 1,n





Так





Ні





Початок





Так





2








3








1








Так





Ні





  a=[‘F’,’I’,’R’,’S’,’T’]


  b=[‘S’,’E’,’C’,’O’,’N’,’D’]


  a=a+b-a*b


  b=((a+b)-a)+(a-b)


  a=((a+b)-a)+(a-b)





Виведення t[i].pr, t[i].im





Кінець





litera = ‘A’,’Z’





Виведення litera





Початок





i = 1,n





Ні





Так





Вихід





Вихід





Ні





Ні





Так





Так





c[i]<cmin





c[i]>cmax





cmin=c[i]





cmax=c[i]





i = 2, n





i = 2, n





cmin=c[1]





cmax=c[1]





nmax





nmin





Кінець





Виведення z
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nmin(A,B)





nmax(A,B)





Введення А,В





Початок





Кінець
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Виведення Sa, Sg
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Введення a,b,c





Початок





Ім’я допом. процесу





Ні





�





2








Введення n





Виведення Введіть кількість людей у групі (від 1 до 25)





Виведення Введіть поточний рік (ХХХХ)





Введення t[i].pr, t[i].im, t[i].rik, t[i].st





i = 1,n





Виведення Введіть прізвище, ім’я, рік народження (ХХХХ), стать (ч/ж)





Введення p_rik





1








3








Виведення різниця у віці = , abs(m_age-w_age





Виведення t[i].pr, t[i].im





Виведення Найстарші жінки




















Виведення x, y





Виведення litera





litera = ‘A’,’Z’





litera(b





t[i].st=’м’


and


p_rik-t[i].rik=w_age





Ні





n := n + 1





Введення





Кінець





Початок





j=1,3





i=1,4





Введення z,A
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