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Лабораторна робота №1
[bookmark: _Toc245886921]Тема роботи: “ Робота у середовищі програмування Turbo Pascal. Програмування лінійних алгоритмів. ”
Мета роботи: дати навички студентам складати програми лінійних обчислювальних процесів.
Основні питання, які розглядаються в лабораторній роботі: поняття величини, прості стандартні типи величин, математичні вирази, оператори присвоювання, процедури введення та виведення даних, структура Pascal-програми. 
Рекомендована література:
1.  Жалдак М.І., Рамський Ю.С. Інформатика: навч. Посібник.-К.: Вища шк.,1991 стр.129-169, стр.233-237.
2.  Вычислительная техника и программирование: Учеб. Для техн. вузов/ А.В. Петров, В.Е. Алексеев, А.С. Ваулин и др.; Под редакцией А.В. Петрова- М.: Высш. Шк. 1990.-стр.34-70, 233-234.
3.  Т.Н.Быля, О.И.Быля Изучаем информатику. М., ООО «Рольф», 1996. Стр.8-17.
4.  А. Епанешников, В. Епанешников Программирование в среде Turbo Pascal 7.0.-М.: «Диагог-МИФИ», 1993, стр.28-31.
5. Фаронов В.В. Турбо Паскаль 7.0. Учебное пособие. В 2-х книгах -М.: «Нолидж», 1997, т.1.  стр. 278-286.
6. Марченко А.И., Марченко Л.А. Программирование в среде Turbo Pascal 7/0. К.:Юниор,1997. Стр.216-220.

Теоретичні положення
1 Мова програмування Pascal
Мова програмування Pascal є однією з найбільш поширених мов програмування. Вона була створена у 1968-1970 роках швейцарським професором Н. Віртом і названа на честь французького математика і філософа Блеза Паскаля (1623-1662). Завдяки принципам структурного програмування і покрокової деталізації, програми мовою Pascal більш зрозумілі, ніж програми, записані на інших мовах.
Мова Pascal є структурованою мовою програмування, оскільки використовує тільки 4 основні структури:
1. Вказівки безумовного виконання.
2. Вказівки розгалуження.
3. Вказівки повторення.
4. Виділення допоміжних програм.
1.1 Основні визначення
Програма - впорядкована послідовність дій для ЕОМ, виконання якої реалізує алгоритм розв'зку будь-якої задачі.
Програми складаються з синтаксичних конструкцій, які називають командами (операторами, вказівками, реченнями). Команди будуються з лексем - неподільних елементів мови: слів, чисел, символів операцій тощо [2].
Транслятор (компілятор, інтерпретатор) - програма, яка перекладає програму з однієї мови програмування на іншу (здебільшого на мову машинних команд).
Інтерпретатор - програма, яка аналізує і відразу виконує тексти інших програм.
Компілятор, на відміну від інтерпретатора, не виконує програму, а тільки перекладає її з мови програмування на машинний код.
Система програмування - частина базового програмного забезпечення, яка підтримує процес програмування на ЕОМ.
Система програмування містить в своєму складі: редактор для складання програм і введення їх в ЕОМ; інтерпретатор для безпосереднього виконання програм  на  вхідній  мові  програмування;  транслятор  або  компілятор  для перекладу програм з вхідної мови програмування на машинну мову та інші програми.
Система програмування Turbo Pascal об'єднує в собі текстовий редактор, компілятор, компоновник, відлагоджувач та системні підказки.
Система програмування Turbo Pascal має в своєму складі багато файлів. Головні з них:
1) Turbo.ехе - підтримує робот}' в туро о середовищі;
2) Turbo.tpi - вмішує бібліотеку підпрограм;
3) Turbo.hlp - забезпечує виведення на екран підказки по окремих режимах роботи, конструкціях програми, тощо [1].
1.2 Поняття про середовище програмування Turbo Pascal
Щоб ввійти в середовище Turbo Pascal, потрібно:
· ввійти в каталог системи програмування (наприклад: ТР70); 
· виконати командний файл turbo.ехе. 
Робота у ТР проходить у багатовіконному режимі. Вікно - це обмежена частина екрана, яку можна пересувати, відкривати, закривати, змінювати її розміри. Кількість відкритих на екрані вікон практично не обмежена. Активне вікно завжди знаходиться зверху і виділяється іншим кольором (рис. 1).
[image: ]
Рисунок 1 - Вікно текстового редактора середовища Turbo Pascal.

Послуги, що надаються ТР містяться у секціях головного меню, яке розташоване у верхньому рядку середовища ТР (кожен пункт меню має вкладене підменю і опрацьовується за допомогою діалогового вікна). Діалогові вікна розбиті на поля і перехід між ними відбувається за допомогою клавіші Tab.
В нижньому рядку знаходиться рядок статусу, в якому перелічені імена функціональних клавіш, призначених для виконання деяких операцій в конкретній ситуації.
Щоб перейти в головне меню, потрібно натиснути клавішу F10. Щоб вийти з головного меню і повернутись в редактор тексту - натиснути клавішу Esc.
1.3 Огляд меню середовища Turbo Pascal
Кожна команда головного меню має один або декілька (вкладених одне в одне) підменю.
1)	File (Alt-F) - розділ меню містить команди для відкриття файлів, завантаження та збереження їх на диску, зміни каталогу, виходу з ТР:
· Open (F3) - вибір файлу для відкриття у діалоговому вікні.
· New - відкриття нового текстового вікна для вводу нової програми без імені (початкове ім’я - NONAME00.pas).
· Save (F2) - запис файлу, що вже має ім’я, з активного вікна під тим самим старим іменем на диск. Якщо файл із активного вікна має ім'я noname.pas (без імені), тоді запис файлу на диск буде відбуватися за сценарієм команди Save as.
· Save as - команда збереження файлу з активного вікна на диску під новим іменем та, можливо у новому каталозі. Використовується для запису на диск новостворених файлів або для перейменування-переносу файлів, що колись уже були записані.
· Save all - записує на диск усі файли з усіх відкритих вікон.
· Change dir - команда зміни поточного каталогу для прискорення процесу запису на диск та зчитування з диску.
2)	Edit ( Alt-E) - розділ меню містить команди для роботи з блоками тексту. При роботі з цим пунктом меню використовується «вікно вставок» Clipboard, або «кишеня». У цю «кишеню» можна занести на збереження попередньо виділений фрагмент (блок) тексту програми, а потім копіювати цей фрагмент у будь-яке програмне вікно. Копіювання готових блоків економить час набору тексту програм. Виділення фрагмента тексту (блока) - Shift+<стрілочки>
Cut (Shift-Del) - вирізувати Copy (Ctrl-Ins) - копіювати Paste (Shift-Ins) - вставити Clear (Ctrl-Del) - очистити
3)	Run - секція містить підменю команд для запуску програми на виконання, проведення сеансу налагодження.
-	Run (Ctrl-F9) — завантаження програми на виконання.
4)	Compile - секція містить підменю команд для компіляції та виконання програми. Після компіляції при запуску програми на виконання в машинних кодах за командою Run на виконання подається саме ця програма. Якщо до тексту програми на Паскалі вносилися зміни, то програму перед запуском треба заново скомпілювати.
-	Compile (Alt-F9) - компіляція файлу з активного вікна. При виникненні помилок під час проведення компіляції з’являється повідомлення. Помилку треба виправити, після чого повторити компіляцію.
5)	Windows - розділ меню для керування вікнами у ТР.
· Tile - команда, що розміщує всі відкриті вікна так, що вони не перекривають одне одне ( мозаїка).
· Cascade - команда, що розміщує всі відкриті вікна так, що вони перекривають одне одне, але всіх їх видно на екрані.
· Close all (Alt-F3) - команда, що закриває всі вікна.
· Size/Move (Ctrl-F5) - команда зміни положення та розмірів активного вікна:
· Zoom (F5) - команда розгортання активного вікна до максимального розміру або поновлення його розміру, якщо розмір вікна вже є максимальний.
· Next (F6) - команда, що робить активним наступне вікно з переліку відкритих вікон.
· Previous (Shift -F6) - команда, що робить активним вікно, яке було активним перед цим.
· List (Alt- №) - команда розгортає діалогове вікно Windows List, у якому подано список всіх відкритих вікон. Команда застосовується для швидкого переходу до потрібного вікна за його номером.
· Аlt-<номер> - зміна активного вікна.
6)	Help - команда, що розгортає підменю команд для роботи з системою підказок.
1.4 Порядок створення твого програмного файлу
· Завантажити ТР.
· Ввійти в головне меню.
· Виконати команду File.
· Вибрати і виконати команду New. На екрані з’явиться порожнє вікно редактора з умовною назвою Noname.pas.
· Набрати текст програми, натискаючи клавішу Enter наприкінці кожного рядка.
· Виконати програму, натиснувши комбінацію клавіш Ctrl-F9 або виконати команду Run головного меню.
· Виправити при необхідності помилки.
· Після виправлення помилок знову виконати програму.
· Переглянути отримані результати, натиснувши комбінацію клавіш Alt-F5.
-	Записати текст програми в файл на диск, скориставшись командою FileSave as головного меню або натиснувши клавішу F2. Ввести ім’я файлу і натиснути Enter.
1.5 Створення виконуваного exe-файлу
· Ввійти в головне меню, вибрати команду Compile—►Destination-Memory, яка після натискання на клавішу Enter зміниться на Destination-Disk.
· Натиснути комбінацію клавіш Alt-F9.
Редактор дозволяє виконувати різні операції з декількома файлами. Кожен з них розміщується у своєму вікні редактора. В верхній частині вікна записано ім’я файлу, справа від нього - номер вікна. При завантаженні в редактор (при відкритті) наступного файлу він потрапляє у нове вікно. Щоб перейти з вікна у вікно, необхідно натиснути комбінацію клавіш - Alt-N, де N -номер вікна, або натиснути клавішу F6.
Вихід з ТР - Alt-X.
2 Програмування лінійних алгоритмів
2.1 Алфавіт мови програмування. Основні поняття та елементи мови
Алфавіт мови програмування Turbo Pascal включає в себе:
1. 26 великих і малих букв латинського алфавіту, 32 - російського, знак підкреслення.
2. Десяткові цифри 0, 1, …,9.
3. Спеціальні символи: +, -, *, /;
>, <, =;
( ), [ ] , { }; #, $, ^, @.
4.	Комбінації спеціальних символів утворюють складені символи:
:= - присвоєння;
<> - не дорівнює; >= - більше або рівне; <= - менше або рівне; .. - діапазон значень; (. .) -альтернатива [ ]; (* *) - альтернатива {  }.
5.	Службові (зарезервовані) слова:
and — і				mod — остача
array — масив			nil — нуль
begin — початок			not — ні
case — вибір			of — з
const — сталі			or — або
div - ділення без остачі		packed - стиснутий
do — виконати			procedure — процедура
downto — униз до		program — програма
else — інакше			record — запис
end — кінець			repeat — повторювати
file — файл				set — множина
for — для				then — то
function — функція		to — до
goto — перейти до		type — тип
if — якщо				until — доки
in — в				var — змінні
label — позначка			while — доки та інші.
Службові слова мають раз і назавжди визначену форму запису і зміст. їх можна записувати як великими так і малими літерами. 6. Стандартні імена. Великий набір слів є проміжним між службовими словами та іменами користувача. Це стандартні імена. їх є декілька груп:
1) назви стандартних типів даних: boolean (логічний), char (символьний), integer (цілий), real (дійсний), text (текстовий файл) тощо;
2) назви стандартних сталих: false (хибність), true (істинність), maxint (максимальне ціле), pi (число п) тощо;
3) назви стандартних функцій: abs, arctan, cos, exp, ln, sin тощо;
4)	назви стандартних процедур: read, readln, write, writeln тощо.
Імена, які  користувач надає величинам  (сталим,  змінним),  програмі,
підпрограмам тощо, мають складатися з латинських літер, цифр, символу «_». В імені цифра не може б1ти першим символом. Наприклад, програму можна назвати так: myprogram_.
2.2 Структура програми
Програма складається
із заголовка	
	program <ім’я програми>;

	розділів описової частини

	uses
label
const
type
var
procedure
function
	-	приєднання бібліотек та модулів;
-	оголошення міток (позначок);
-	оголошення сталих;
-	опис типів;
-	оголошення змінних;
-	оголошення процедур користувача;
-	оголошення функцій користувача;

	та виконуваної частини

	begin
<розділ команд> end.


Заголовок та усі розділи, окрім останнього, є необов'язковими. Розділювачем між конструкціями (командами) програми є символ «;». У кінці програми завжди має стояти крапка.
Заголовок програмі надає програміст. В іменах, які користувач дає своїм програмам та змінним, великі і малі букви рівноправні: імена А та а (або MyName та myname) позначають один і той самий об'єкт.
У програму можуть входити коментарі. Коментар - фрагмент тексту програми, взятий в фігурні дужки або записаний так (* коментар *), Коментар призначений для пояснення роботи програми і не впливає на виконання команд. Він може бути розташований у довільному місці програми.
2.3 Ідентифікатори
Ідентифікатор {ім'я) - центральне поняття мови програмування. За іменем можна звертатися до змінної, константи, процедури, функції. Правилаа запису ідентифікаторів:
1) Ідентифікатори починаються тільки з букви або знаку підкреслення (виняток складають мітки, які можуть починатися з букви і цифри).
2) Ідентифікатор може складатися з букв, цифр і знаку підкреслення.
3) Між двома ідентифікаторами повинен бути хоча б один проміжок.
4) Максимальна довжина ідентифікатора 127 символів, але ЕОМ розрізняє тільки перші 63 символи.
5) Ідентифікатор не повинен співпадати за написанням ні з одним зі службових слів.
6) Великі і малі букви в ідентифікаторах не розрізняються.
2.4 Типи даних
Тип даних - це множина значень однакової природи разом із набором операцій, які над ними виконуються. Тип даних задає:
1) область допустимих значень, які може прийняти змінна даного типу (тим самим визначається об'єм пам'яті, що відводиться під зберігання цієї змінної);
2) допустимі правила, операції та функції обробки конкретних типів даних.
2.4.1 Стандартні типи даних
Одним з найважливіших понять у програмуванні є змінна. Змінна - це поіменована ділянка оперативної пам'яті комп'ютера, де зберігається значення деякої величини, значення якої змінюється в процесі виконання програми. Змінна має такі властивості: назву (ідентифікатор), значення, тип. Кількість змінних та їх властивості задає користувач. Тип змінної визначає її допустимі значення, а також операції, які можна над нею виконувати.
Розглянемо стандартні типи даних: числові цілі (табл. 1), числові дійсні (табл. 2), символьний та логічний.
	
	Таблиця 1. Цілочислові типи

	Назва типу
	Діапазон значень

	byte
	0..255

	shortint
	-128..127

	word
	0..65535

	integer (основний тип)
	-32768..32767

	longint
	-2147483648..2147483647



	
	
	Таблиця 2. Дійсні типи

	Назва типу
	Діапазон
	

	single
	1.5·1045 ..3.4·1038
	

	real (основний тип)
	2.9·10-39 ..1.7·1038
	

	double
	5.0·10-324 ..1.7·10308
	

	extended
	3.4·10-4951 ..1.1·104932
	

	comp
	-2·1064.. 2·1062
	



Розглянемо такі дві змінні: var x:byte; y:integer. Цим   змінним можна надати, наприклад, таких значень: х:=65; у:=-5. Зауважимо, що змінна х не може набувати від’ємних значень, оскільки вони не входять до діапазону допустимих значень типу byte. 
Дійсні числа можна записувати у форматі з фіксованою крапкою, наприклад, 5.04, -12.109, або у форматі з плаваючою крапкою, наприклад, 5.2Е+2 (це є 520.0), 16.1Е-3 (це є 0.0161). Символи nE+2 означають множення числа n на 10 у степені +2, тобто в загальному вигляді
nEm = n • 10m
символьний тип (char) - це множина символів кодової таблиці комп’ютера ASCII. Символьна стала - це символ, взятий у лапки, наприклад, ’а’, ’5’, ’%’.
Логічний тип (boolean) характеризується двома значеннями: false (хибність) та true (істинність).
Усі стандартні типи (окрім дійсного) є впорядкованими, тобто для кожного даного визначені наступне та попереднє значення.
2.4.2 Типовані сталі. 
Окрім звичайних, є ще типовані сталі. Вони дають змогу оголошувати змінну й відразу надавати їй значення:
const    <ім’я сталої 1> : <тип 1> = <значення 1>;
…
<ім’я сталої n> : <тип n> = <значення n>; На відміну від звичайних, значення типованих стали    у програмі можна змінювати.
Приклад типованих сталих: const    mysymbol: char = ‘a’;
n: integer = 5;
p: real = 1.73;
2.5 Розділи оголошеня сталих і змінних
Усі величини, які входять у програму, повинні бути описані у розділі сталих (констант), якщо вони не мінятимуть значення протягом виконання програми:
const    <стала 1> = <значення 1>; … <стала n> = <значення n>;
або у розділі оголошення змінних, якщо вони обчислюватимуться:
var       <список змінних 1> : <тип змінних 1>;
…
<список змінних n> : <тип змінних n>; Елементи списків записують через кому. Кутові дужки <…> - це засіб формалізованого описування конструкцій мови. У конкретних програмах їх не використовують. Наприклад. const    a=4;
b=7.58E+3; var       c: integer;
d: real;
2.6 Команди присвоєння, введення й виведення
Прості (інша назва - лінійні) програми складаються з команд присвоєння, введення-виведення даних та виклику процедур.
2.6.1 Команда присвоєння
Команда присвоєння має вигляд (синтаксис):
<ім’я змінної> := <вираз>;
Дія команди (семантика). Обчислюється вираз і його значення надається змінній. Вираз призначений для описування формул, за якими виконуються обчислення. Вираз може містити числа, змінні, сталі, назву функції, з’єднані символами операцій.
Приклад.
A:= B+C;
ALFA:= 6*D;
Z1:= 12;
Змінна і вираз мають бути одного типу або узгодженими: змінним дійсного типу можна надавати значення виразів цілого типу, а змінним рядкового типу присвоювати значення виразів символьного типу, але не навпаки.
2.6.2 Команди введення (read, readln) даних
Надавати значення змінним можна двома способами: за допомогою команди присвоєння, наприклад := 5, або команд уведення даних з клавіатури. Другий спосіб робить програму більш універсальною, оскільки дає змогу розв’язувати задачі для різних значень змінних. Команда read має вигляд:
read (<змінна 1>, … , <змінна n>);
Дія команди. Виконання програми зупиняється. Система переодить у режим очікування введення дани. Значення цих дани користувач набирає на клавіатурі через проміжок або натискає після кожного даного клавішу Enter. У результаті виконання цієї команди відповідним змінним будуть присвоєні конкретні значення.
Команда readln має вигляд:
readln (<змінна 1>, … , <змінна n>);
Між вказівками read и readln є різниця. Після виконання вказівки read курсор залишиться в цьому ж рядку. Після виконання вказівки readln буде зроблено перехід у наступний рядок.
Зауваження. Команду readln без параметрів часто використовують у середовищі ТР, щоб оглянути результати виконання програми на екрані. Щоб після цього перейти у режим редагування програми, потрібно натиснути на клавішу вводу (Enter).
2.6.3 Команди виведення (write, writeln) даних
Для виведення на екран повідомлень та результатів обчислювань використовують команди write та writeln: write (список); writeln (список);
У списку виведення перелічуються через кому сталі, змінні, вирази або текстові константи.
Команда writeln діє так само як і команда write, але після її виконання курсор переходить у наступний рядок. Таким чином вивід значень наступної команди (write чи writeln) буде у новому рядку.
Для переходу на новий рядок екрана чи для пропуску рядка використовують команду writeln без параметрів.
Для зручності виведення даних користуються своєрідними підказками користувача (текстовими константами).
Приклад
writeln (‘X=’, X);
writeln (‘Y=’, Y);
writeln (‘Z=’, Z);
На екран буде виведено результат:
X=23
Y=12
Z=8
Як бачимо з прикладу, текстові константи (‘X=’, ‘Y=’, ‘Z=’) або підказки користувача повинні з двох боків братися в лапки і відділятися від змінної комою.
Для зручності введення даних користуються поєднанням вказівок read і write.
Приклад
read (’Введіть значення X: ’);
writeln (X);
read (’Введіть значення Y: ’);
writeln (Y);
read (’Введіть значення Z: ’);
writeln (Z);
Загальний вигляд послідовного виконання даних команд: Введіть значення X: 23 Введіть значення Y: 12 Введіть значення Z: 8
2.6.4 Форматний вивід
Команди write та writeln можуть здійснювати форматний вивід даних. Форматування - це подання результатів у наперед заданому користувачем вигляді. Для цього після виразу через двокрапку записують число (:n) -кількість позицій на екрані, які треба надати для виведення значення цього виразу. Формат :n застосовують для даних цілого та рядкового типів. Під час виведення даних дійсного типу зазначають загальну кількість позицій для всіх символів (n) та кількість позицій для дробової частини (m), тобто формат має вигляд :n:m.
Приклад (А=12,8)
writeln (’A=’, А);
На екрані отримаємо такий результат:
А= 1.2800000000Е+01
writeln (’A=’, А:5:2);
Результат:
А= 12.80
2.6.5 Складений оператор
Складений оператор - це послідовність довільних команд програми, відокремлених одна від одної крапкою з комою, взятих в операторні дужки -службові (зарезервовані) слова begin … end. Формат: begin
<оператор1>; <оператор2>; …
<onepaTopN> end;
Після  службового слова end ставиться крапка з комою. У деяких випадках, коли складений оператор використовується у командах розгалуження, крапка з комою може і не записуватися. Приклад 
begin
a:=3.5; b:=7.2; 
s:=a+b; 
writeln(‘s=’,s) 
end;
2.7 Основні операції, стандартні функції та деякі процедури
Основні операції, стандартні функції та деякі процедури мови Pascal описані в табл. 3 та 4 відповідно.
Виконання кожної операції здійснюється з урахуванням її пріоритету (1 -найвищий). Для зміни звичайного порядку виконання операцій використовують круглі дужки, наприклад:
2*-3-2=-8;
2*(-3-2)=-10;
5*(2+13)=75;
20+100/20*5=45;
20+100/(20*5)=21.
Результатом операції div є ціла частина від ділення двох чисел, a mod -остача, наприклад:
(9-2) div 2 = 3; 7 mod 2 = 1.
	
	
	Таблиця 3. Основні операції

	Пріоритет
	Операції
	Зміст операції

	1
	+, – not
	Присвоєння знаку Логічне заперечення

	2
	*, /
div, mod
and
	Множення, ділення Цілочислові операції Логічний добуток

	3
	+, – or, xor
	Додавання, віднімання Логічні суми

	4
	=, <>, <, >, <=, >=
in
	Відношення (порівняння) Належність до множини



	
	Таблиця 4. Основні стандартні функції та процедурі

	Функція
	Тип аргументу
	Тип результату
	Математичний запис, коментар

	abs(x)
	integer, real
	integer, real
	|x|

	arctan(x)
	integer, real
	real
	arctgx

	cos(x)
	integer, real
	real
	cosx

	sin(x)
	integer, real
	real
	sinx

	exp(x)
	integer, real
	real
	ex

	ln(x)
	integer, real
	real
	lnx

	sqrt(x)
	integer, real
	real
	Vx

	sqr(x)
	integer, real
	integer, real
	x2

	ord(x)
	char упорядкований
	integer
	ASCII-код симв., номер елемента

	succ(x)
	упорядкований
	упорядкований
	повертає наступне значення

	pred(x)
	упорядкований
	упорядкований
	повертає попереднє значення

	round(x)
	real
	integer
	округляє число   до цілого

	trunc(x)
	real
	integer
	відкидає дробову частину числа

	int(x)
	real
	real
	відкидає дробову частину числа

	frac(x)
	real
	real
	дробова частина числа

	odd(x)
	integer
	boolean
	(  - непарне) (  - парне)

	random(x)
	integer
	integer
	генерує випадкове число з діапазону від 0 до

	upcase(x)
	char
	char
	замінює малу літеру
латинської абетки на
велику

	
	
	процедури
	

	inc(x, y)
	integer
	integer
	збільшує   на у

	inc(x)
	integer, char
	integer, char
	збільшує   на 1

	dec(x, y)
	integer
	integer
	зменшує   на;;

	dec(x)
	integer, char
	integer, char
	зменшує   на 1



2.8 Приклад лінійної програми
Ввести з клавіатури чотирьохзначне число та знайти добуток цифр цього числа.
Лістинг програми
PROGRAM PRIMER1;
USES CRT;
VAR A, A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 : INTEGER;
BEGIN
WRITELN (‘Введіть ціле 4-х значне число’);
READLN (A);		// 4375
A1 := A MOD 10;		// 5
WRITELN (A1);
A2 := A DIV 10;		// 437
A3 := A2 MOD 10;		// 7
WRITELN (A3);
A4 := A2 DIV 10;		// 43
A5 := A4 MOD 10;		// 3
WRITELN (A5);
A6 := A DIV 1000;		// 4
WRITELN (A6);
A7 := A1 * A3* A5*A6;	// 420
WRITELN (A1, ‘*’, A3, ‘*’, A5, ‘*’, A6, ‘=’, A7);
WRITELN;
END.

Хід роботи:
1. Вивчити теоретичний матеріал.
2. Виконати індивідуальне завдання.
3. Скласти звіт, в якому відповісти на теоретичні питання, описати алгоритм, описати програму, привести контрольний приклад виконання програми.
Контрольні запитання:
1. Для чого призначена мова програмування Pascal?
2. Що таке транслятор?
3. Що таке інтерпретатор?
4. Який порядок створення програми і запису її в файл?
5. Як створити exe-файл?
6. Як виконати програму?
7. З яких розділів складається Pascal-програма?
8. Які стандартні типи даних використовуються у мові Pascal?
9. Який оператор введення даних використовується у мові Pascal?
10. Який оператор виведення інформації використовується у мові Pascal?
11. Які пріоритети математичних операцій використовуються при створенні математичних виразів у мові Pascal?

Індивідуальні завдання: Створити програму на мові Pascal для приведеної задачі згідно варіанту: Обчислити значення функції f(x) при заданому значенні аргументу.
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Лабораторна робота №2
[bookmark: _Toc245886923]Тема роботи: Програмування розгалужених алгоритмів в середовищі програмування Turbo Pascal.
Мета роботи: дати навички студентам складати програми процесів з розгалуженням.
Основні питання, які розглядаються в лабораторній роботі: поняття логічної величини, оператор безумовного переходу, оператор умовного переходу, оператор вибору. 
Рекомендована література.
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5. Марченко А.И., Марченко Л.А. Программирование в среде Turbo Pascal 7/0. К.: Юниор, 1997. Стр.216-220.
1 Теоретичні положення
1.1 Процес розгалуження
Алгоритми розв’язання більшості задач не є послідовними. Дії (обчислення), які необхідно виконати, можуть залежати від визначеної умови, наприклад, від вихідних даних, або результатів, отриманих під час виконання програми. Таким чином розгалужений алгоритм передбачає вибір однієї з декількох послідовностей дій у залежності від вихідних даних чи проміжних результатів.
Обчислювальний процес називається розгалуженим, якщо в залежності від виконання визначених умов він реалізується за одним з декількох, заздалегідь передбачених (можливих), напрямків. Кожен окремий напрямок називається гілкою обчислення.
Розгалужені програми можуть бути реалізовані одним із трьох способів: з використанням операторів переходу, умовного оператора чи оператора вибору. Для цього існують спеціальні інструкції (оператори) передачі управління, які дають можливість перейти з одного місця програми в інше (передати управління) та змінити послідовний порядок виконання її операторів (інструкцій).
Якщо такий перехід здійснюється тільки при виконанні певної умови, він називається умовним, а відповідний йому оператор - оператором умовного переходу. Якщо перехід виконується в будь-якому випадку, він називається безумовним, а відповідний йому оператор - оператором безумовного переходу. Якщо в залежності від значення якого-небудь виразу необхідно виконати один з декількох послідовних операторів, використовують оператор вибору (варіанту).
1.2 Логічний вираз
Логічний вираз - це засіб запису умов для пошуку потрібних даних. Логічний вираз може приймати значення true (істинність), або false (хибність). Логічні вирази бувають прості та складені. Простий - це два арифметичні вирази, з’єднані символом відношення, а складений - це прості логічні вирази, з’єднані назвами логічних операцій: and (і), not (ні) і or (або).
And (і) - якщо кожна умова, що входить до складної, істинна, тоді вся складна умова типу «і» теж істинна. Якщо хоча б одна умова, що входить до складної, хибна, тоді вся складна умова типу «і» теж хибна.
Or (або) - якщо хоча б одна умова, що входить до складної, істинна, тоді вся складна умова типу «або» істинна. Якщо жодна умова, що входить до складної, хибна, тоді вся складна умова типу «або» теж хибна.
Not (ні) - якщо кожна умова, що входить до складної, істинна, тоді складна умова типу «ні» хибна. Якщо кожна умова, що входить до складної, хибна, тоді вся складна умова типу «ні» істинна.
Розглянемо означення логічних операцій.
	Вираз
	Значення
	Вираз
	Значення

	not true
	false
	not false
	true

	true and true
	true
	true or true
	true

	true and false
	false
	true or false
	true

	false and true
	false
	false or true
	true

	false and false
	false
	false or false
	false


Приклад. Нехай = 3, у = - 9. Розглянемо деякі логічні вирази та їхні значення.
	Прості вирази
	Значення
	Складені вирази
	Значення

	= 3
	true
	not (y <= -50)
	true

	> y
	true
	(1 < x) and (x < 5)
	true

	7 mod 3 = 1
	true
	(x > 4) or (y < -15)
	false

	y div 2 = 4
	false
	(x > 4) or (y > -15)
	true


Подвійну нерівність 1< <5 як складений логічний вираз записують так: (1<х) and (х<5). Сукупність нерівностей вигляду х<1; х>5 - так: (х<1) or ( х>5). Прості логічні вирази, які входять у складені, завжди беруть у дужки.
1.3 Оператор розгалуження if (умовний оператор) - повна форма
Оператор розгалуження в мові програмування Pascal може записуватися в повній або скороченій формах.
Поєна форма оператора розгалуження має вигляд:
If <логічний вираз> then <оператор 1> else <оператор 2>; Службові слова, які використовуються в умовному операторі, мають зміст if -якщо, then - то, else - інакше.
Дія команди. Якщо логічний вираз істинний, то виконується оператор 1, а потім оператор, який знаходиться в програмі після всього оператору розгалуження; якщо логічний вираз хибний, то виконується оператор 2, а потім оператор, який знаходиться після оператору розгалуження. Оператори 1 та 2 можуть бути простими або складеними.
Блок-схема умовного оператору (повна форма) має вигляд:
[image: ]
Приклад. Нехай х= 9. У результаті виконання команд
if  х> 7 then у: = х*х else у: = sin (х); 
if х< 5 then z: = exp(x) else z: =sqrt (х);
отримаємо у = 81, z = 3.
Приклад програми порівняння двох чисел.
 program Umova; 
uses Crt; 
var a,b: integer; 
begin
clrscr;
write (‘a=’);
readln (a);
write (‘b=’);
readln (b);
if a > b then writeln(‘a більше b’) else writeln(‘b більше a’);
readln;
end.
В даному випадку, якщо а = 2, b = 5, то значення логічного виразу a>b хибне, отже на екрані з’явиться повідомлення - b більше a.
Задача 1. Обчислити і надрукувати значення складеної функції у у деякій заданій користувачем точці х, якщо
[image: ]
Блок-схема алгоритму задачі 1:
[image: ]
program Myfunction; uses Crt; var   ,y: real; begin
clrscr;
writeln (‘Введіть   ’);
readln (x);
if x < - 1 then y:=ln(abs(x)) else
if (x >= -1) and (x < 1) then y:=sin(x) else y:=cos(x);
writeln(‘x=’, x:5:2,’ y=’, y:5:2);
readln
end.
Щоб перевірити роботу програми потрібно задати X не менш три рази.
Результати роботи програми для кожного діапазону значень X:
Введіть x	Введіть x	Введіть x
3	-2	0,5
x= 3.00 y=-0.99	х=-2.00 у=-0.69	х= 0.50 у= 0.48

Зауваження. У команді розгалуження перед службовим словом else символ «;» не ставиться.
1.4 Оператор розгалуження (if) - скорочена форма
Коротка форма оператора розгалуження має вигляд:
If <логічний вираз> then <оператор 1>;
Дія команди. Якщо логічний вираз істинний, то виконується оператор 1, а потім оператор, який знаходиться в програмі після всього оператору розгалуження, якщо логічний вираз хибний, то виконується оператор, який знаходиться після оператору розгалуження.
Блок-схема умовного оператору (коротка форма) має вигляд:
[image: ]
Приклад. Нехай х= 25. Тоді у результаті виконання команд 
if x > 12 then y:=2*x; z:=10; 
if x < 5 then z:=exp(x);

отримаємо у = 50, z = 10.
1.5 Оператор goto
Goto - оператор безумовного переходу, який змінює послідовність виконання інших команд програми шляхом переходу до виконання команди, що має позначку (мітку).
Оператор безумовного переходу записується у вигляді:
goto <позначка>;
Приклад. Goto M1; Goto Мітка 1.
Позначка може стояти перед довільним оператором в програмі. Вона відокремлюється від оператора двокрапкою (:)
<позначка> : <оператор>;
Позначку треба заздалегідь оголосити на початку програми у розділі опису міток. Цей розділ відкривається службовим словом label і записується у вигляді:
label <список позначок>;
Приклад. Label M1, Мітка1, 7, а2;
Позначка може починатися з букви або бути числом від 0 до 9999. Однією позначкою може бути помічений тільки один оператор. Ідентифікатор позначки не повинен співпадати з ідентифікатором змінної або константи.
Задача 2. Ввести декілька наборів коефіцієнтів квадратного рівняння ax2+bx+c=0 і вивести повідомлення чи матиме рівняння дійсні корені, чи ні. 
program Rivnyannya; 
uses Crt; 
label 99, finish; 
var a,b,c,d,x,y:real; 
begin
clrscr;
99: writeln (‘Введіть коефіцієнти квадратного рівняння’);
readln (a,b,c);
if a = 0 then goto finish;
d:= sqr(b) - 4*a*c*;
if d >= 0 then writeln (‘Дане рівняння має дійсні розв’язки’)
else
begin
writeln(‘Дані введені некоректно’); writeln(‘Рівняння дійсних розв’язків не має); 
goto 99; 
end;
finish: readln;
end.

Зауваження. Не можна передавати керування команді, яка є в середині підпрограми чи в середині складеної команди. Оператор безумовного переходу порушує принцип структурованого підходу до написання програм мовою Pascal, тому використовувати його необхідно у випадку крайньої необхідності.
1.6 Оператор вибору (case)
У випадку, коли необхідно використовувати декілька вказівок розгалуження, вкладених одна в одну, то краще замінити їх вказівкою варіанта (оператором вибору).
Оператор вибору (case) має вигляд: case <селектор> of
<список значень 1> : <оператор 1>;
…
<список значень n> : <оператор n>;
else <оператор n+1> end;
Вираз, який записується між службовим словом case і of, називається селектором. Селектор - це проста змінна цілого, символьного, перерахованого або логічного типу; списки значень - сталі або діапазони, тип яких зберігається з типом виразу. Якщо список значень складається з декількох елементів, то вони перераховуються через кому. Дійсні і рядкові типи в селекторах використовувати не можна. Складова частина else <команда n + 1> може бути відсутня - тоді матимемо коротку форму команди case.
Дія команди. Якщо значення виразу селектора збігається зі значенням із списку і, то виконується оператор з номером і, а інші оператори цієї конструкції не виконуються. Якщо значення виразу не збігається з жодним значенням з жодного списку, то виконується оператор n + 1 або у випадку короткої форми, наступний оператор після команди case, тобто після службового слова end
Задача 3. Нехай населені пункти позначені номерами від 1 до 8. Вартість одного квитка до конкретного пункту k визначається так:


Скільки коштуватимуть т квитків до населеного пункту номер якого вводять з клавіатури ? 
program Kvytky; 
uses Crt;
var k,m,cina: integer; 
begin
clrscr;
writeln (‘Введіть номер пункту та кількість квітків:’); 
readln (k, m); 
case k of
1:	cina:=22;
2..4 :    cina:=25;
5,6 :     cina:=30
else     cina:=35 
end;
write (m, ‘ квитків до пункту’, k,’ коштують ‘); 
writeln (m*cina); 
readln;
end.

Якщо під час виконання програми ввести дані так: 3   5, то на екрані отримаємо: 5 квитків до пункту 3 коштують 125.

Хід роботи:
1. Вивчити теоретичний матеріал.
2. Виконати індивідуальне завдання.
3. Скласти звіт, в якому відповісти на теоретичні питання, описати алгоритм, описати програму, привести контрольний приклад виконання програми.
Контрольні запитання:
1. Який обчислювальний процес називають процесом з розгалуженням?
2. Який оператор умови використовується у мові Pascal?
3. Який оператор безумовного переходу використовується у мові Pascal?
4. Що таке оператор вибору і коли його використовують?
5. Як працює умовний оператор?
6. Які значення приймають логічні величини?
7. Які з наведених нижче операторів розгалуження є:

1) правильними	
2) неправильними	
а)	if a<b then a:=a+1 else b:=b-1;
б)	if (x<5) and (y>3) then s:=s+1 else s:=s–1;
в)	if a<>b then b:=a;
r) if 9 then k:=k+1.
8.	Які значення будуть мати змінні a і b в результаті виконання оператору
розгалуження:
if a<b then a:=b else b:=a,
якщо перед виконанням а=0.5, b=-1.7
Відповідь а=	b=	

Індивідуальні завдання: Створити блок-схему та програму на мові Pascal для приведеної задачі згідно варіанту.
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Лабораторна робота №3
[bookmark: _Toc245886925]Тема роботи: “ Програмування циклічних процесів у середовищі програмування Turbo Pascal ”
Мета роботи: дати навички студентам складати програми циклічних процесів.
Основні питання, які розглядаються в лабораторній роботі: оператори циклу While  do, Repeat  until, for.
Рекомендована література.
1. Жалдак М.І., Рамський Ю.С. Інформатика: навч. Посібник.-К.: Вища шк.,1991 стр.233-237.
2. Вычислительная техника и программирование: Учеб. Для техн. вузов/   А.В. Петров, В.Е. Алексеев, А.С. Ваулин и др.; Под редакцией А.В. Петрова.- М.: Высш. Шк. 1990.-стр.233-234.
3. Епанешников, В. Епанешников Программирование в среде Turbo Pascal 7.0.-М.: «Диагог-МИФИ», 1993, стр.28-31.
4. ФароновВ.В. Турбо Паскаль 7.0. Учебное пособие. В 2-х книгах -М.: «Нолидж», 1997, т.1.  стр. 278-286.
5. Марченко А.И., Марченко Л.А. Программирование в среде Turbo Pascal 7/0. К.: Юниор, 1997. Стр.216-220.
1 Теоретичні положення
1.1 Поняття циклу
Цикл - це процес виконання певного набору команд деяку кількість разів. Якщо обчислювальний процес містить багаторазові обчислення за одними й тими самими математичними залежностями, але для різних значень початкових величин (змінних), його називають циклічним. Величини, які змінюються в циклі називають змінними циклу.
Алгоритм циклічної структури в загальному вигляді має вміщувати:
1) підготовку циклу: задавання початкових значень змінних циклу перед першим його виконанням;
2) тіло циклу: дії, що повторюються в циклі для різних значень змінних циклу;
3) модифікацію: зміна значень змінних циклу перед кожним новим його повторенням;
4) управління циклом: перевірка умов продовження (або закінчення) циклу та перехід до початку тіла циклу, якщо виконується умова продовження циклу (або вихід   циклу після його закінчення).
Цикли поділяють на цикли з заданою кількістю повторень та цикли з заздалегідь невідомою кількістю повторень. Реалізують цикли або за допомогою конструкції if-goto, або що значно ефективніше, за допомогою команд циклу. Є три види команд, за допомогою яких можна запрограмувати повторювані фрагменти програми: з параметром, з передумовою та з післяумовою.
1.2 Команда циклу з параметром (for)
Цикли з заданою кількістю повторень називають також циклами з лічильником. Число повторень тіла циклу в цьому випадку рахується за допомогою спеціальної змінної (лічильника), для якої відомі початкові та кінцеві (порогові) значення, а також крок зміни. Управління циклом виконується за допомогою порівняння поточних значень лічильника з заданим порогом. Змінну лічильника часто називають параметром циклу, а сам цикл -циклом з параметром.
Оператор циклу з параметром (for) має два види. Розглянемо перший: for <параметр> := <вираз 1> to <вираз 2> do <оператор 1>; Тут for (для), to (до), do (виконати) - зарезервовані (службові) слова; параметр - це змінна цілого, символьного, логічного або перерахованого типу, крім дійсного, а вирази 1 і 2 - це деякі константи такого ж самого типу, що й параметр вказівки які задають початкове та кінцеве значення параметра.
Дія команди. Параметру циклу присвоюється значення виразу 1. Якщо це значення менше, або рівне, ніж значення виразу 2, то виконується оператор 1. Після виконання оператору 1 значення параметра автоматично збільшується на 1 і знову порівнюється зі значенням виразу 2 і т.д. Коли значення параметра стане більшим, ніж значення виразу 2, то виконується наступна після циклу команда. Якщо під час першого порівняння виявиться, що значення виразу 1 більше ніж значення виразу 2, то тіло циклу не виконається жодного разу.
Блок-схема циклу з параметром має вигляд: 
[image: ]
Примітка.
1. Вказівку повторення з параметром зручно використовувати в тих випадках, коли попередньо можна визначити кількість повторень.
2. Параметр циклу повинен бути описаним у розділі змінних.
3. Значення параметру циклу після закінчення виконання вказівки повторення володіє кінцевим значенням, тому перед повторним його ви користуванням йому необхідно знову присвоїти нове початкове значення.
4. Після службового слова do може стояти тільки один оператор. Якщо ж у циклі необхідно виконати групу операторів, то їх замикають в оператори! дужки begin … end.
Приклад. Нехай s = 0. Після виконання команди циклу for i:= 4 to 6 do begin s:=s+i; z:=2*i end; змінна s набуде значення 0+4+5+6=15, а змінна z =12.
Зауваження. Значення параметра в середині циклу змінювати не можна.
Розглянемо другий різновид команди циклу for: for <параметр> := <вираз 1> downto <вираз 2> do <оператор 1>;
Ця команда діє як попередня, але значення параметра зменшується на 1 (downto - вниз до).
Приклад. Нехай s= 0. Після виконання команди циклу for i:= 6 do downto 4 begin s:=s+i z:=2*i end; змінна s набуде значення 0+6+5+4=15, а змінна z = 8.
Задача 1. Побудувати таблицю відповідності між унціями та грамами, якщо 1 унція = 28,353495 г. Початкове значення кількості унцій (uncia), крок зміни (krok) цього значення та кількість рядків (kil) у таблиці задати самостійно у режимі діалогу.
program Mira; 
uses Crt;
const line = ‘	’;
var uncia, gramy, krok: i, kil: integer; 
begin
clrscr;
write(‘Введіть початкове значення, крок зміни та’);
writeln(‘ кількість рядків у таблиці’);
readln(uncia, krok, kil);
writeln;	{Формуємо порожній рядок}
writeln(line);	{Формуємо заголовок таблиці}
writeln(‘Унції      Грами’);
writeln(line);
for i:=1 to kil do	{Виводимо таблицю на екран}
begin
gramy:=28,353495*uncial;
writeln(uncia:5:2,’	‘ gramy: 10:6);
uncial :=uncif+krok;
end;
writeln(line); readln
end.

Задача 2. Обчислити значення виразу, що містить суму і добуток
[image: ]
program SumaDobutok; uses Crt; var i: integer;
suma, dob, y: real;
fact: longint;
begin
clrscr;
suma:=0;      {Спочатку сума дорівнює нулю, а добуток одиниці}
dob:=1;
fact:=1;
for i:= 1 to 25 do begin
fact:= fact*i;	{Обчислюємо г/=1*2*3*…*г}
suma: = suma+5*sqr(i)/fact;    {Обчислюємо суму та}
dob:=dob*sqr(i);	{добуток}
end;
y:=suma+dob;
writeln(‘y=’, y:7:2);
readln
end.
Блок-схема алгоритму задачі1
[image: ]

1.3 Команда циклу з передумовою (while)
В більшості задач цикли доводиться виконувати невідому кількість разів. Ця ситуація виникає, якщо обчислення значення функції закінчується у випадках, коли досягнуто заданої точності, або коли виконання оператора залежить від інформації, що вводиться користувачем, або коли у масиві необхідно знайти елемент з конкретним значенням тощо. У цих випадках певну послідовність дій необхідно виконувати декілька разів, причому необхідне число повторень під час розробки програми невідоме і може бути визначеним тільки під час роботи програми, тобто в процесі обчислення задач.
Оператор циклу з передумовою - while (поки) призначений для організації багатократного виконання групи вказівок (тіло циклу) до тих пір, доки залишається істинною умова виконання циклу.
Оператор циклу з передумовою має вигляд: 
while <логічний вираз> do
begin
<вказівка 1>;
 <вказівка 2>;
 ……….; 
<вказівка N> 
end; 
Тут while (поки), do (виконати) - зарезервовані слова; логічний вираз -умова, яка визначає виконання циклу.
Дія команди. Обчислюється значення логічного виразу (умови). Якщо умова істинна (приймає значення true), то виконується група вказівок (тіло циклу). Виконання програми знову повертається до перевірки умови циклу. Якщо умова хибна (приймає значення false), то виконується вказівка, яка знаходиться після оператору повторення з передумовою.
Блок-схема оператора циклу з передумовою має вигляд:
[image: ]
Примітка.
1. Якщо умова у вказівці повторення хибна при першій же перевірці, то тіло циклу не виконується жодного разу. Умова оператора є умовою входження в цикл.
2. Умову оператора повторення з передумовою необхідно підбирати таким чином, щоб в деякий момент вона змінила своє значення з true на false, інакше виникне ситуація “зациклювання” програми.
3. Програмісту необхідно самому потурбуватись про необхідність збільшення (зменшення) лічильника циклу на 1. Це можна зробити таким чином I:=I+1.
4. Входження в тіло оператора повторення можливе тільки через заголовок цього оператора.
Приклад. Нехай змінні , s мають значення = 4, s= 0. Після виконання команди
while x<=8 do 
begin 
s:=s+x; x:=x+1 
end; 
вони набудуть значень s=4+5+6+7+8=30, x=9.
Приклад. Вивести таблицю чисел від 20 до 30, їхні квадрати та куби за допомогою команди while можна так: i:= 20;
while i <= 30 do 
begin
writeln(i:4, sqr(i):6, exp(3*ln(i)):8); i:= i + 1
end;
Задача 3. Знайти суму всіх натуральних чисел від 1 до N. 
program SUMA1; 
var I,N,S: integer; begin
writeln(‘Введіть кількість натуральних чисел:’);
write(‘N=’);
readln(N);
I:=1;
S:=0;
while I<=N do
begin
S:=S+i; i:=i+1 end; writeln(‘S=’,S) 
end.

1.4 Оператор циклу з післяумовою (repeat-until)
Оператор циклу з післяумовою призначений для організації багатократного виконання групи вказівок (тіло циклу) до тих пір, поки умова виконання циклу не стане істинною (логічний вираз дорівнює ш false, a trye).
Оператор циклу з післяумовою має вигляд: repeat
<вказівка 1>;
<вказівка 2>;
……….;
<вказівка N> until <логічний вираз>;
Тут repeat (повторювати), until (до тих пір поки) - зарезервовані слова; логічний вираз - умова, яка визначає завершення циклу.
Перевірка умови здійснюється не на початку циклу, а в кінці (що гарантує, як мінімум, одноразове виконання тіла циклу).
Дія команди. Спочатку виконуються вказівки, які входять до тіла циклу. Потім обчислюється значення умови-виразу. Якщо умова хибна (тобто має значення false), то знову виконуються вказівки тіла циклу. Якщо умова стає істинною (true), то виконання циклу припиняється і виконується наступна вказівка програми.
Примітка.
1. Тіло циклу, яке складається з групи вказівок, не потрібно брати в дужки (begin - end), оскільки службові слова repeat - until відіграють роль дужок.
2. Тіло циклу в операторі циклу з післяумовою виконується щонайменше один раз.
3. Умова оператору є умовою виходу з циклу.
4. Входження в тіло оператору циклу можливо тільки через заголовок цього оператору.
Блок-схема оператора циклу з післяумовою має вигляд:
[image: ]
Приклад. Нехай змінні    , у мають значення    =5, y=0. у результаті виконання команди repeat
у:=у+ ;
z:=2*x;
x:=x–2 until    x<=1; змінні y, z, x набудуть значень y=0+5+3=8, z=6, x=1.
Задача 5. Знайти суму всіх натуральних чисел від 1 до N. 
program SUMA2; 
var i,N,S: integer; 
begin
writeln(‘Введіть кількість натуральних чисел:’);
write(‘N=’);
readln(N);
i:=1;
S:=0;
repeat
S:=S+i;
i:=i+1; 
until i>N; 
writeln(‘S=’,S); 
end.

Для організації паузи в процесі виконання програми можна використовувати конструкцію Repeat Until KeyPressed (використовується до натискання будь-якої клавіші). В мові програмування Turbo Pascal логічна функція KeyPressed контролює натискання клавіш. Якщо жодна з клавіш не натиснута, ця функція приймає значення False, інакше - True.


Хід роботи:
1. Вивчити теоретичний матеріал.
2. Виконати індивідуальне завдання.
3. Скласти звіт, в якому відповісти на теоретичні питання, описати алгоритм, описати програму, привести контрольний приклад виконання програми.
Контрольні запитання:
1. У чому полягає відмінність між циклами з передумовою та циклами з постумовою?
2. Якому типу даних може належати лічильник у операторі for?
3. Яке значення має лічильник після завершення циклу for?
4. Що може спричинити зациклювання програми?
5. За яких умов цикли while і for не виконуються жодного разу?
6. Коли цикл виконується тільки один раз?
7. У чому полягає відмінність між операторами for ..to..do та for..downto..do?
8. Чи можна переривати роботу циклу, не використовуючи оператора break?

Індивідуальні завдання: Створити блок-схему та програму на мові Pascal для приведеної задачі згідно варіанту.
1.  Обчислити c - найбільший загальний дільник двох заданих натуральних чисел a та b.
2.   Скласти таблицю множення натуральних чисел.
3.  
 Обчислити для заданого n.
4.   Обчислити p=(1-1/22)(1-1/32)...(1-1/n2), n – задане (n>2).
5.   Обчислити y=cos(1+cos(2+...+cos(39+cos40)...)).
6.  
Обчислити .
7.  
Обчислити .
8.  
Задано натуральне число n, дійсне число x. Обчислити .
9.  
Задано натуральне число n, дійсне число x. Обчислити .
10.  
Задано натуральне число n, дійсне число x. Обчислити .
11.  
Задано натуральне число n, дійсне число x. Обчислити .
12.  
Обчислити  для дійсного х, яке змінюється від 0,5 до 1,4 с кроком 0,1.
13.  
Обчислити наближене значення функції Y = sinx, використовуючи вираз  при х = 0,5.
14.  
Обчислити таблицю значень функції  

для а з кроком 0,1.
15.  
Обчислити таблицю значень функції 

  для х з кроком 0,5. Точку х=а виключити.
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Лабораторна робота №4
[bookmark: _Toc245886927]Тема роботи: “ Програмування ітераційних процесів”
Мета роботи: дати навички студентам складати програми ітераційних процесів.
Основні питання, які розглядаються в лабораторній роботі: поняття ітераційного циклу, наближені обчислення функцій.
Рекомендована література.
1. Жалдак М.І., Рамський Ю.С. Інформатика: навч. Посібник.-К.: Вища шк.,1991 стр.233-237.
2. Вычислительная техника и программирование: Учеб. Для техн. вузов/   А.В. Петров, В.Е. Алексеев, А.С. Ваулин и др.; Под редакцией А.В. Петрова.- М.: Высш. Шк. 1990.-стр.233-234.
3. Епанешников, В. Епанешников Программирование в среде Turbo Pascal 7.0.-М.: «Диагог-МИФИ», 1993, стр.28-31.
4. ФароновВ.В. Турбо Паскаль 7.0. Учебное пособие. В 2-х книгах -М.: «Нолидж», 1997, т.1.  стр. 278-286.
5. Марченко А.И., Марченко Л.А. Программирование в среде Turbo Pascal 7/0. К.: Юниор, 1997. Стр.216-220.
1 Теоретичні положення
Слід знати, що ітераційним називають обчислювальний процес (цикл), кількість повторень якого наперед невідоме. Умовою закінчення обчислення є досягнення заданої точності, котра характеризується величиною похибки ε. Звичайно ε - мале додатне число.
До ітераційних циклів приводить використання методів послідовних наближень. Суть таких методів складає багаторазове обчислення однієї й тієї ж ітераційної формули, причому результат попереднього обчислення є вихідним для наступного обчислення.
Методи послідовних наближень використовуються при обчисленні рядів із заданою точністю, при находженні коренів алгебраїчних і трансцендентних рівнянь виду f(x) = 0іт.д.
2 Приклад обчислення значення функції Бесселя J2 (x)
Скласти блок-схему алгоритму та програму для обчислення значення функції Бесселя J2(x) з точністю ε = 10-3, коли x = 2, скориставшись формулою
[image: ]
Ця задача на організацію ітераційного обчислювального процесу, до якого зводиться розрахунок із заданою точністю ε рядів з нескінченною верхньою границею. При цьому використовується відоме положення, що процес обчислення суми знакозамінних і деяких знакопостійних рядів може бути припиненим, як тільки черговий обчислений член ряду буде за модулем менше заданої дозволеної похибки ε.
Вихідний ряд
[image: ]
перепишемо у вигляді рекурентного співвідношення. Для цього зазначимо, що нехай[image: ]Тоді
[image: ]
і так далі. З цього слідує, що довільний член ряду може бути обчислений за рекурентною формулою
[image: ]
Так як х = 2, то формули суттєво спрощуються
[image: ]
2.1 Блок -схема алгоритму
[image: ]
2.2 Програма обчислення значення функції Бесселя J2(x).
program bessel; uses crt;
var k,i:integer; U,S:real;
begin
clrscr;
U:=1/2;
S:=U;
k:=2;
i:=1;
repeat
U:=-U/((k-1)*(k+1));
S:=S+U;
k:=k+1;
i:=i+1; 
until ABS(U)<=0.001; 
writeln ('сума ряду дорівнює = ', S); 
writeln (' кількість членів ряду дорівнює =', i ); 
readln 
end.

2.3 Реакція ЕОМ
	сума ряду дорівнює = 0.353 кількість членів ряду дорівнює =5



3 Приклад обчислення суми нескінченного ряду
Скласти блок-схему алгоритму, програму для обчислення суми нескінченного ряду із заданою точністю ε = 10-4.
[image: ]
3.1 Блок-схема алгоритму
[image: ]
3.2 Програма обчислення суми нескінченного ряду
program suma; uses crt;
var
x,U,S,E:real; k,n:integer;
begin
clrscr;
write ('введіть   =');
readln(x);
E:=10E-3;
U:=x/2;
S:=U;
k:=1;
n:=2;
repeat
U:=-U*sqr(x)/(2*n);
S:=S+U;
k:=k+1;
n:=n+1;
until abs(U)<=E; 
writeln (' сума ряду дорівнює ', S:6:3); 
writeln (' кількість членів ряду ', k); 
readln; 
end.
3.3 Реакція ЕОМ
	введіть   =5
сума ряду дорівнює 0.201
кількість членів ряду 35



Хід роботи:
1. Вивчити теоретичний матеріал.
2. Виконати індивідуальне завдання.
3. Скласти звіт, в якому відповісти на теоретичні питання, описати алгоритм, описати програму, привести контрольний приклад виконання програми.
Контрольн запитання:
1. Що називають ітераційним циклом?
2. Які оператору циклу використовують для ітераційного циклу?
3. В чому різниця між циклом "поки" та "до"?
4. Що таке рекурентне співвідношення?
5. Чому дорівнює змінна k після виконання фрагменту програми
k:=0; s:=0;
While s>0 do k:=k+1;
Індивідуальні завдання: Створити блок-схему та програму на мові Pascal для приведеної задачі згідно варіанту.
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Лабораторна робота №5
[bookmark: _Toc245886929]Тема роботи: “ Одномірні масиви”
Мета роботи: дати навички студентам розв’язувати задачі з використанням одномірних масивів.
Основні питання, які розглядаються в лабораторній роботі: поняття одномірного масиву, розмірності масиву, розміру масиву, опису масиву; отримання кількісних характеристик масиву, створення масиву за правилом, перетворення масиву.
Рекомендована література.
1. Жалдак М.І., Рамський Ю.С. Інформатика: навч. Посібник.-К.: Вища шк.,1991 стр.233-237.
2. Вычислительная техника и программирование: Учеб. Для техн. вузов/   А.В. Петров, В.Е. Алексеев, А.С. Ваулин и др.; Под редакцией А.В. Петрова.- М.: Высш. Шк. 1990.-стр.233-234.
3. Епанешников, В. Епанешников Программирование в среде Turbo Pascal 7.0.-М.: «Диагог-МИФИ», 1993, стр.28-31.
4. ФароновВ.В. Турбо Паскаль 7.0. Учебное пособие. В 2-х книгах -М.: «Нолидж», 1997, т.1.  стр. 278-286.
5. Марченко А.И., Марченко Л.А. Программирование в среде Turbo Pascal 7/0. К.: Юниор, 1997. Стр.216-220.
1 Типи даних
Будь-які дані, тобто константи, змінні, значення функцій або вирази в Turbo Pascal характеризуються своїми типами. Тип визначає безліч допустимих значень, які може мати той або інший об'єкт, а також безліч допустимих операцій, які застосовуються до нього. Крім того, тип визначає також і формат внутрішнього подання даних у пам'яті ПК.
Turbo Pascal характеризується розгалуженою структурою типів даних (рис1).
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Рисунок 1 - Структура типів даних
В Turbo Pascal передбачений механізм створення нових типів даних, завдяки чому загальна кількість типів, використовуваних у програмі, може бути як завгодно великою.
2 Масиви
Масив (array) - це скінчений набір елементів одного (базового) типу, які зберігаються в послідовно розташованих комірках оперативної пам'яті і мають спільну назву.
Число елементів в масиві називається розмірністю масиву; кожен елемент масиву задається своїм порядковим номером в масиві - індексом.
Прикладом масиву може бути список прізвищ студентів однієї групи, де кожен студент однозначно визначається своїм порядковим номером у списку (індексом у масиві).
Для створення типу масивів у мові Pascal використаються службові слова TYPE і ARRAY, що дозволяють створити тип даних користувача "Масив". Кожному типу масивів привласнюється ім'я; елементи, що відносяться до даного масиву, описуються в операторі VAR як змінні його типу.
Введення і виведення елементів масиву здійснюється в циклах. Індекси елементів масивів записуються у квадратних дужках.
У математиці поняттю масив відповідають поняття вектора та матриці. Розрізняють одно- та багатовимірні масиви. Двовимірний масив даних — це таблиця, що складається з декількох рядків.
Загальний вигляд конструкції опису типу масиву такий:
var
ім’я: array [<нижній індекс та верхній індек>] of <тип>;
де ім’я - ім’я змінної масиву;
array - зарезервоване слово мови TPascal, яке означає, що змінна є масивом;
нижній індекс та верхній індекс - цілі константи, які визначають діапазон зміни індексу елементів масиву та кількості елементів (розмір) масиву;
тип – тип елементів масиву.
Описати масив можна у розділі опису типів type, у розділі констант const, або у розділі оголошення змінних var. Назви типів масивів і змішаних-масивів придумує користувач.
Доступ до елемента масиву здійснюється через назву масиву і номер елемента. Цей номер (його часто називають індексом) записується в квадратних дужках, наприклад, а[1] - перший елемент масиву а, b[2] - другий елемент масиву b. 
Масиви, елементи яких однозначно визначаються одним індексом, називаються одномірними. У вигляді одномірного масиву можна представити, наприклад, урожайності різних полів одного господарства, де першому полю відповідає перше значення урожайності, другому полю - друге й т.д.; показники успішності різних груп одного курсу по певному предметі, де кожної із груп відповідає своє значення середнього бала за результатами іспиту та ін.
Мова Pascal допускає опис у програмах одномірних масивів у наступному виді:
type <ім'я_типу_масиву>= array [<діапазон_індексів>] of <тип>,
де type - службове слово, використовуване для створення типу даних користувача;
arraу... of - службові слова для опису масивів ("Масив...з");
<ім'я_типу_масиву> - ім'я типу, що задає користувач масиву (вимоги до імен типів збігаються з вимогами до імен змінних);
<діапазон_індексів> - діапазон зміни індексів масиву. Як даний діапазон може виступити будь-який порядковий тип, крім longinteger. Найчастіше використовують тип-діапазон, у якому задають границі зміни індексів;
<тип> - тип елементів масиву, наприклад, real, integer, char та ін.
Приклади опису типу масивів:
type M= array [1..10] of integer;
type AR= array [0..15] of real;
type VT= array [-5..5] of single;
type GRUP= array [1..27] of string [10];
Змінні, які відносяться до того або іншого типу масивів, повинні бути відповідно оголошені в розділі опису змінних.
Наприклад:
var REZ:M;
var P:AR;
var A:VT;
var STUD:GRUP;
Можна також описати змінну, яка безпосередньо має тип масиву, наприклад:
var REZ: array [1..10] of integer;
При звертанні до елементів масиву в тексті програми обов'язково потрібно вказувати їхній порядковий номер у масиві, наприклад, REZ[1], POLE[0], A[5], STUD[i] (де та належить діапазону зміни індексів масиву).
Одномірні масиви, діапазон індексів яких починається з 1 називаються векторами.
Наприклад, якщо задано вектор V з 5 чисел (3, 0, 5, -7, 8), то другий елемент вектора дорівнює 0 (тобто V[2]=0), п'ятий елемент вектора дорівнює 8 (тобто V[5]=8) і т.д.
Щоб опрацювати всі елементи масиву використовують оператори організації циклів.
Приклад. Створити масив з перших ста цілих чисел і обчислити СУМУ всіх його елементів можна так:
S:=0; for i:=1 to 100 do begin a[i]:=i; s:=s+a[i] end; writeln(s);
Задачі відшукування в масиві конкретних даних розв'язують методом сканування (перебирання, перегляду) усіх елементів масиву за допомогою циклу і умовної команди, де зазначають умову пошуку.
3 Приклади основних типів завдань із використанням одномірних масивів
До типових завдань на використання одномірних масивів відносяться такі:
· знаходження суми (добутку) елементів масиву;
· визначення найбільшого (найменшого) елемента в масиві;
· знаходження кількості елементів масиву, що задовольняють певним умовам;
■	упорядкування масиву в порядку зростання (зменшення) елементів.
Розглянемо    тип    завдання    визначення    найбільшого    (найменшого)
елемента в масиві на наступному прикладі.
3.1 Приклад розв’язання задачі обробки одномірного масиву
Для сукупності 15 чисел x=(0.01; -27.3; 0; 1.25; -371; 0.5; -0.1; 1.2; -5;
-172.3;  19.1; -2.7; 43.51; 0; -0.02) знайти найменший елемент та його номер.
Скласти таблицю ідентифікаторів, блок-схему алгоритму та TP-програму для обробки одномірного масиву.
Текст програми
program UIPA; 
uses crt; 
type
MAS=array[1..15] of real; 
var
x:MAS; i,n:integer; 
min:real; 
begin 
clrscr; 
writeln('Введення елементів масиву); 
for i:=1 to 15 do 
begin
write('x[',i,']='); 
readln(x[i]); 
end;
min:=x[1]; 
n:=1;
for i:=1 to 15 do 
begin 
if x[i]<min then 
begin min:=x[i]; n:=i; end; 
end; 
writeln('Виведення мінімального елементу', min:5:2,' ', ' Його номер:',n); 
end.
3.1.2 Реакція ЕОМ
	Введення елементів масиву
	

	x[1]=0.01
	

	x[2]=-27.3
	

	x[3]=0
	

	x[4]=1.25
	

	x[5]=-371
	

	x[6]=0.5
	

	x[7]=-0.1
	

	x[8]=1.2
	

	x[9]=-5
	

	x[10]=-172.3
	

	x[11]=19.1
	

	x[12]=-2.7
	

	x[13]=43.
	

	x[14]=0
	

	x[15]=-0.02
	

	Виведення мінімального елементу-371.00
	Його номер:5









3.1.3 Блок-схема алгоритму
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Хід роботи:
1. Вивчити теоретичний матеріал.
2. Виконати індивідуальне завдання.
3. Скласти звіт, в якому відповісти на теоретичні питання, описати алгоритм, описати програму, привести контрольний приклад виконання програми.
Контрольні запитання:
1. Що таке регулярні структури?
2. Яка структура має назву масив?
3. Що таке розмірність масиву?
4. Що таке розмір масиву?
5. Як описується одновимірний масив у мові Pascal?
6. Як використовується одновимірний масив в якості параметру підпрограми у мові Pascal?
7. Що таке відкритий масив як параметр підпрограми?
8. Чому масив називають регулярною структурою?
9. Чи можна змінити розмір масиву при виконанні програми?
10.  Які типи даних можна використовувати в якості базового типу масиву?
Індивідуальні завдання: Створити блок-схему та програму на мові Pascal для приведеної задачі згідно варіанту.
1. Дано натуральне число n і масив дійсних чисел a[1.  .n].  Обчислити обернену величину добутку тих елементів масиву, для яких виконується умова i+1<ai<i!  .
2. Дано натуральне число n, ціле x і масив цілих чисел a[1.  .n]. Якщо в масиві є хоча б один елемент, що дорівнює  x, то одержати суму всіх елементів, що слідують за першим таким елементом; у противному випадку відповіддю повинно бути число -10. 
3. Дано натуральне число n і масив дійсних чисел c[1.  .n]. Крім того задано дійсне a і b.  Чи правильно, що при 1 k n-1 усякий раз, коли ck<a, виконано ck+1>b? 
4. Дано натуральне число n і масив дійсних чисел x[1.  .3n]. Обчислити суму елементів із xn+1,...  , x3n, що перевершують по величині всі елементи x1, ...  , xn.
5. Дано натуральне число n і масив дійсних чисел a[1.  .n]. Визначити кількість повних квадратів. 
6. Дано натуральне число n і масив дійсних чисел a[1..n]. Визначити добуток непарних елементів, розташованих після останнього від'ємного елемента. 
7. Дано натуральне число n і масив дійсних чисел a[1..n]. З'ясувати, чи є він упорядкованим по зростанню. 
8. Дано натуральне число n і масиви дійсних чисел a[1..n] і b[1.  .m]. Визначити суму тих елементів масиву а, яких немає в масиві b. 
9. Дано натуральне число n і масив дійсних чисел a[1..n]. У даному масиві вибрати зростаючу послідовність максимальної довжини. 
10. Дано натуральне число n і масив дійсних чисел a[1..n]. Визначити число m , що зустрічається в масиві найбільш часто.  Якщо в масиві декілька чисел такох чисел, кількість входжень яких збігаються, то вивести відповідне повідомлення 
11. Дано натуральне число n і масив дійсних чисел a[1..n]. Одержати новий масив, при цьому видалити всі елементи, які дорівнюють максимальному елементу масиву. 
12. Дано натуральне число n і масив дійсних чисел a[1..n]. Якщо в результаті заміни від'ємних елементів масиву їхніми квадратами утвориться послідовність, що не зростає, то отримати суму елементів вихідного масиву; у противному випадку отримати їхній добуток. 
13. Дано натуральне число n і масив дійсних чисел a[1..n]. Всі елементи масиву з парними номерами, що передують першому елементу зі значенням максимального елемента масиву, помножити на це значення. 
14. Дано натуральне число n і масив дійсних чисел a[1..n]. Якщо в масиві від'ємні і додатні елементи чергуються,  то вивести масив.  Інакше одержати новий масив із від'ємних елементів заданого масиву, зберігши порядок їх проходження. 
15. Дано масив дійсних чисел a[1..20]. Перетворити його за правилом: більше з ai і ai+10 (i=1,...,10) прийняти в якості нового значення ai, а менше - у якості нового значення ai+10.
16. Обчислити   добуток   елементів   масиву   та   надрукувати   номери елементів масиву, які не дорівнюють нулю та більші за а.
17. Знайти суму елементів масиву, більших за b, та надрукувати номери цих елементів.
18. Знайти найменше та найбільше числа масиву та їх номери.
19. Обчислити добуток елементів масиву, більших за b, та їх кількість.
20. Підрахувати кількість елементів масиву, менших за я, з парними номерами.
21. Обчислити суму та кількість від’ємних елементів, які більші за b та менші за а.
22. Обчислити добуток та кількість від’ємних елементів масиву.
23. Обчислити суму та кількість елементів, які більші за а, з непарними номерами.
24. Обчислити суму та кількість від’ємних елементів, більших за а.
25. Обчислити  добуток та кількість  елементів,  не  рівних  нулю  та більших за b.
26. Обчислити суму , кількість додатних елементів, менших за а, та надрукувати номери цих елементів.
27. Обчислити суму , кількість додатних елементів, не рівних нулю, більших за b та менших за а.
28. Обчислити суму та надрукувати номери елементів, не рівних нулю, більших за b та менших за а.
29. Знайти найменший елемент масиву та його номер серед чисел, більших за b та менших за а.
30. Обчислити добуток та кількість елементів, менших за b, з парними номерами.
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Лабораторна робота №6.
[bookmark: _Toc245886931]Тема роботи: “ Впорядкування одномірних масивів”
Мета роботи: дати навички студентам розв’язувати задачі на впорядкування масиву.
Основні питання, які розглядаються в лабораторній роботі: методи впорядкування масиву, впорядкування частини масиву. 
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1 Сортування масиву
Однією з найбільш поширених операцій обробки масивів є їх упорядкування, або сортування. Упорядкування масиву — це зміна порядку розташування його елементів за певним критерієм. Наприклад, числовий масив можна упорядкувати за зростанням значень його елементів або за їх спаданням, а масив рядків можна У відсортувати в алфавітному порядку. Найчастіше сортування масиву здійснюється з метою полегшення подальшого пошуку.
Відомо багато методів сортування масиву, що відрізняються швидкодією й обсягом оперативної пам'яті, яка при цьому використовується. Серед цих методів можна вирізнити методи внутрішнього та зовнішнього сортування. Методи внутрішнього сортування не передбачають використання допоміжних масивів. Ці методи застосовують до масивів, що повністю розташовані в оперативній пам'яті. Методи зовнішнього сортування застосовують до великих масивів даних, які зберігаються на зовнішніх носіях. У цьому розділі розглянемо методи внутрішнього сортування масиву, обмежуючись задачею сортування за зростанням. Методи внутрішнього сортування прийнято поділяти на дві групи: елементарні (прямі) та удосконалені методи.
Найбільш відомими елементарними методами сортування масиву є:
· сортування вставкою (включенням);
· сортування вибором;
· сортування обміном (бульбашкове сортування).
З удосконалених методів сортування найчастіше використовуються такі:
· швидке сортування, або метод Хоара;
· сортування включенням зі спадним приростом, або метод Шелла;
· сортування за допомогою дерева, або пірамідальне сортування;
· сортування методом злиття.
Нижче буде розглянуто всі три вищезгаданих елементарних методи сортування та два удосконалених — метод Хоара й метод злиття.
1.1 Сортування методом вставки
На кожному кроці цього методу масив розділений на дві частини: ліву, вже відсортовану, та праву, ще не відсортовану. Перший елемент правої частини вставляється до лівої частини так, щоб ліва частина залишалася відсортованою. У результаті відсортована частина збільшується на один елемент, а невідсортована — на один елемент зменшується. Отже, на кожному кроці алгоритму сортування методом вставки слід виконати дві операції: пошук позиції для вставки елемента та власне його вставку із подальшим зсувом на одну позицію вправо від елементів відсортованої частини. Цей зсув «затре» перший елемент невідсортованого підмасиву останнім елементом відсортованого. Спочатку відсортованим підмасивом вважаємо перший елемент, а решту елементів масиву відносимо до невідсортованої частини.
Приклад 1.
Формалізуємо алгоритм сортування методом вставки, а також наведемо його програмну реалізацію. Підмасив, що містить елементи з другого до останнього, вважати невідсортованою частиною. Поки ця частина не стане порожньою, виконувати такі дії.
1. Зберегти перший елемент невідсортованого підмасиву в допоміжній змінній.
2. Визначити позицію вставки збереженого елемента у масив. Для цього дотримуватися перелічених далі вказівок.
2.1. Вважати перший елемент масиву поточним.
2.2. Доки елемент для вставки більше за поточний, збільшувати індекс поточного елемента.
3. Вставити збережений на кроці 1 елемент на знайдену позицію вставки, зсунувши на одну позицію вправо решту відсортованої частини.
4. Пересунути початок невідсортованої частини на одну позицію вправо.
program ex6_1;	{сортування вставкою}
uses crt;
var n,i,j,k:integer;	{кількість та індекси елементів}
а:аrrау[1..10] of integer;
tmp:integer;       {елемент, що вставляється у відсортовану частину масиву} 
begin 
clrscr;
		randomize;	{ініціалізувати генератор випадкових чисел}
writeln(‘insertion sort’);
	writeln('enter number of the components (<=10)');
		readln(n);	{ввести кількість елементів масиву}
		for i:=1 to n do	{генерувати масив}
		a[i]:=random(30);
writeln('generated array');
for і:=1 to n do	{вивести згенерований масив}
write(a[i].'   '); 
writeln;
writeln(‘sort process’);
		for i:=2 to n do	{сортувати методом вставки}
begin	{і - початок невідсортованого підмасиву}
			tmp:=a[i];	{вибрати елемент для вставки}
			j:=l;	{цикл пошуку позиції вставки}
while tmp>a[j] do     {якщо елемент, що вставляється.}
			j:=j+l;	{менший або рівний поточному, то j фіксує позицію вставки}
for k:=i-l downto j do      {зсунути вправо елементи}
			a[k+l]:=a[k];	{невідсортованої частини}
a[j]:=tmp;    {вставка вибраного елемента у позицію j}
for k:=l to n do     {виведення проміжних результатів}
write(a[k],' '); 
writeln; 
end;
writeln('sorted array'); 
for i:=l to n do      {виведення відсортованого масиву}
write(a[i],' '); 
readln; 
end.

1.2 Сортування методом вибору
Цей метод, як і метод сортування вставкою, розділяє масив на дві частини: ліву, вже впорядковану, та праву, ще не впорядковану. Вибирають найменший елемент невідсортованої частини. Цей елемент міняють місцями з її першим елементом, збільшуючи на одиницю довжину відсортованої частини масиву. Отже, на першому кроці алгоритму невпорядкованою частиною є весь масив, з котрого вибирають мінімальний елемент. Цей елемент міняють місцями з першим елементом масиву. На другому кроці невпорядковану частину масиву складають елементи від другого до останнього. Серед цих елементів вибирають найменший, котрий міняють місцями з другим. Процес триває доти, доки у невідсортованій частині не залишиться один елемент.
Приклад 2
Формалізуємо алгоритм сортування методом вибору і реалізуємо його мовою Pascal. Весь масив вважати невідсортованою частиною. Поки ця частина містить більше одного елемента, виконувати такі дії:
1. Вибрати перший елемент невідсортованої частини масиву і вважати його мінімальним; запам'ятати індекс цього елемента.
2. Для елементів від наступного після вибраного і до останнього повторювати такі дії.
2.1. Порівняти вибраний елемент і поточний.
2.2. Якщо вибраний елемент більший за поточний, запам'ятати поточний елемент як мінімальний, а його індекс — як індекс мінімального елемента.
3. Поміняти місцями мінімальний і вибраний на кроці 1 елементи.
4. Пересунути початок невідсортованої частини на одну позицію вправо.
program ex6_2;	{сортування методом вибору}
uses crt;
var n,i,j:integer;      {кількість та індекси елементів}
а:аrrау[1..10] of integer;
min, іmin:integer;       {мінімальний елемент і його індекс}
begin 
clrscr;
randomize;   {ініціалізувати генератор випадкових чисел} 
writeln(‘selection sort’);
writeln(‘enter number of the components (<=10)’);
readln(n);        {ввести кількість елементів масиву}
for i:=l to n do	{генерувати масив}
		a[i]:=random(30);
		writeln('generated array');
for i:=l to n do	{вивести згенерований масив)
write(a[i],' '); 
writeln;
writeln('series of selection'); 
for і;=1 to n-1 do 
begin 
min:=a[i]; {пошук мінімального елемента в діапазоні від і-го до останнього елемента}
imin:=i;	{індекс мінімального елемента}
for j:=i+l to n do      {пошук мінімального елемента} 
if min>a[j] then 
begin 
min:=a[j]; 
imin:=j; 
end; 
a[imin]:=a[i]; {обмін місцями мінімального та поточного елементів} a[i]:=min; 
for j:=l to n do    {виведення проміжних результатів}
write(a[j],' '); 
writeln; 
end;
writeln('sorted array');
for i;=l to n do     {виведення відсортованого масиву} 
write(a[i],' '); 
readln; 
end.

1.3 Сортування методом обміну
Базовою операцією в цьому методі є порівняння двох сусідніх елементів масиву. Якщо їх розташування суперечить умові впорядкування, вони міняються місцями. Послідовне застосування такої операції до всіх пар елементів масиву, від останньої пари до першої, дозволить виявити найменший елемент в першій позиції. Друга назва цього метода - бульбашкове сортування — пояснюється схожістю процесу обміну місцями сусідніх елементів зі спливанням більшої бульбашки. Під час сортування методом обміну впорядкованою буде ліва частина масиву, а щойно описаний процес повторюється для правої частини, котра на кожній ітерації методу зменшуватиметься на один елемент.
Приклад 3 
Розглянемо алгоритм сортування методом обміну та його реалізацію мовою Pascal.
1. Установити лічильник ітерацій рівним одиниці.
2. Для елементів масиву, від останнього до елемента з індексом, що дорівнює поточному значенню лічильника ітерацій, повторювати такі дії.
2.1. Якщо поточний елемент більший за попередній, поміняти ці елементи місцями.
2.2. Перейти до попереднього елемента.
3.	Збільшити лічильник ітерацій. Якщо значення лічильника дорівнює кількості
елементів масиву, завершити сортування.
program ex6_3;	{сортування обміном}
uses crt;
var n,i,j,k:integer;	{кількість та індекси елементів}
а:аrrау[1..10] of integer;
tmp:integer;	{допоміжний елемент для обміну}
begin 
clrscr; 
randomize;
writeln('exchange sort');
		writeln(‘enter number of the components (<=10)’);
readln(n);
for i:=2 to n do	{генерувати масив}
		a[i]:=random(30);
writeln(‘generated array’);
for i:=l to n do	{вивести згенерований масив}
write( a[i].'   '); 
writeln;
writeln(‘sort process’);
		for i:=2 to n do	{сортувати методом обміну}
for j:=n downto і do 
if a[j]<a[j-l] then
		begin	{поміняти елементи місцями}
tmp:=a[j]; 
a[j];=a[j-l]; 
a[j-l]:=tmp;
{виведення проміжних результатів} 
for k:=l to n do
			write(a[k].' ');
writeln;
end;
writeln('sorted array');
for i:=l to n do	{вивести відсортований масив}
write(a[i],' '); 
readln; 
end.

Алгоритми сортування масивів методами вибору, вставки та обміну не потребують додаткової оперативної пам'яті. Час виконання розглянутих алгоритмів сортування пропорційний кількості операцій порівняння або перестановок елементів. Сортування n-елементного масиву методом вибору потребує n2/2 операцій і порівняння та п операцій обміну елементів. Метод сортування вставкою потребує n2/4 операцій порівняння та стільки ж операцій обміну, а метод сортування обміном — п/2 операцій порівняння та п2/2 операцій обміну. Отже, методи вставки та вибору за характеристиками приблизно еквівалентні, проте метод обміну поступається перед ними швидкодією.
Удосконалені методи сортування масиву використовують значно меншу кількість операцій порівняння та перестановок елементів. 
Розглянемо один з удосконалених методів сортування масиву.
1.4 Швидке сортування
І Автор цього метода Ч. Хоар назвав його швидким сортуванням, оскільки для біль шості масивів цей метод потребує приблизно (n/6) log n обмінів елементів і п log п  порівнянь, тобто набагато менше, ніж будь-який з елементарних методів. Метод функціонує за принципом «розділяй та пануй»: елементи масиву діляться на дві частини, і кожна з них потім сортується окремо. Для цього обирають деякий елемент х, назвемо його розділовим. Мета полягає у розташуванні всіх менших за х елементів зліва від х, а всіх більших за х елементів — справа від х. Поділивши масив, слід повторити процедуру сортування для кожної частини, потім — для частин цих частин і т. д., доки кожна з частин масиву не міститиме лише один елемент. Зауважимо, що у деяких модифікаціях методу Хоара розташування та значення розділового елемента можуть змінюватися під час розподілу елементів. Розглянемо одну з таких модифікацій.
Отже, алгоритм методу Хоара є рекурсивним і для його реалізації було б зручно застосувати рекурсивну процедуру. Параметрами цієї процедури будуть змінні left та right, що позначатимуть ліву та праву межу розглядуваної частини масиву. Розділовим елементом вважатимемо середній за номером елемент частини масиву і присвоїмо значення цього елемента змінній х. Рекурсивний виклик процедури для поділу лівого підмасиву на дві частини здійснюється в тому разі, якщо ліва межа підмасиву менша за індекс його середнього елемента, а для поділу правого підмасиву — якщо права межа більша за індекс середнього елемента. Для поділу елементів на дві частини застосовуємо два цикли while у середині циклу repeat-until. На кожній ітерації зовнішнього циклу здійснюватиметься один обмін елементами між лівою та правою частинами. Внутрішні цикли (здійснюють перегляд масиву зліва та справа) призначені для знаходження чергової пари елементів, що мають бути переставлені. Зазначимо, що переставленим може бути і сам розділовий елемент, при цьому він може втратити властивість розділовості. Цей факт не впливає на коректність роботи розглянутої далі програми.
Приклад 4
program ex6_4;	{швидке сортування - метод Хоара}
uses crt;
var i.n:integer;	{кількість елементів масиву та іх індекси}
а:аrrау[1..10]	of integer;          {вихідний масив}
procedure quicksort(left.right:integer); 
var i.j,k.x.tmp:integer;  {розділовий елемент та допоміжні змінні}
begin
i:=left;	{ліва границя підмасиву    }
		j:=right;	{права границя підмасиву   }
x:=a[(left+right) div 2];  {значення бар'єрного елемента}
writeln('left=',left,' right=',right,' x=',x);
repeat   {розділити масив на підмасиви}
		while a[i]<x do i:=i+l;  {визначити індекси елементів.}
while a[j]>x do j:=j-l;  {що обмінюються	}
if i<=j then
begin        {обміняти елементи місцями  } 
tmp:=a[i]; 
a[i]i-a[j]; 
a[j]:=tmp; 
i:=i+l; 
j:=j-l;
{виведення проміжних результатів} 
for k:=l to n do
write(a[k],' '); 
writeln; 
end; 
until i>j; 
if left<j then
quicksort(left,j);      {впорядкувати лівий підмасив} if i<right then
quicksorts, right);     {впорядкувати правий підмасив} end:
begin
clrscr;
randomize;{ініціалізація генератора псевдовипадкових чисел}
writeln(‘quick sort’);
writeln(‘enter number of the components (<=10)’);
readln(n);
		for i;=l to n do	{згенерувати масив      }
		a[i]:=random(30);
writeln('generated array');
for i:=l to n do	{вивести згенерований масив }
write(a[i],' '); 
writeln;
		writeln(‘sort process’);
quicksort(l,n);
writeln('sorted array');
for i:=l to n do	{вивести відсортований масив}
write(a[i].'   '); 
writeln; 
readln; 
end.



1.5 Сортування методом злиття
У запропонованому Дж. фон Нейманом методі сортування злиттям, як і в методі Хоара, реалізовано принцип «розділяй та пануй». Масив ділиться навпіл, до кожної половини застосовується рекурсивно та сама процедура сортування злиттям, а відсортовані частини з'єднуються в один впорядкований масив (рис. 6.1).
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Рис. 6.1. Схема сортування методом злиття
Отже, базовою операцією методу є злиття двох упорядкованих масивів в один. Ефективний спосіб виконання цієї операції полягає в тому, що елементи масивів порівнюються і за результатами порівняння в новий масив записується елемент або з першого, або з другого масиву. Один з масивів під час злиття може закінчитися раніше. В такому випадку елементи іншого масиву, які ще не були опрацьовані, слід додати до нового масиву.
Час злиття упорядкованих масивів лінійно залежить від їх сумарної довжини. Враховуючи цей факт, неважко буде довести, що повне сортування методом злиття, як і сортування методом Хоара, потребує виконання 0(п log п) базових операцій над елементами масиву розмірності п.

Хід роботи:
3. Вивчити теоретичний матеріал.
4. Виконати індивідуальне завдання.
5. Скласти звіт, в якому відповісти на теоретичні питання, описати алгоритм, описати програму, привести контрольний приклад виконання програми.
Контрольні запитання:
1. Які методи впорядкування масивів Ви знаєте?
2. Що таке метод обміну впорядкування масиву?
3. Що таке метод бульбашки?
4. Як оптимізувати метод бульбашки?
5. Яка робоча функція алгоритму бульбашки?
6. Що таке алгоритм включення для сортування масиву?
7. Що таке метод вибору сортування масиву?
8. Який метод називають методом швидкого сортування?
9. Яка робоча функція методу швидкого сортування?
Індивідуальні завдання: Скласти алгоритм та програму для розвязання задачі: Задано одномірний масив.
1.  Впорядкувати його другу половину по спаданню непарних елементів. 
2.  Впорядкувати його першу половину по зростанню елементів з парними індексами. 
3.  Впорядкувати останні k елементів по спаданню значень парних елементів. 
4.  Впорядкувати елементи, розташовані до першого від'ємного елемента в порядку зростання елементів. 
5.  Впорядкувати елементи, розташовані після максимального елемента по спаданню значень елементів. 
6.  Впорядкувати елементи, розташовані між першим і останнім від'ємним елементом по зростанню значень елементів. 
7.  Впорядкувати елементи, розташовані між мінімальним і максимальними елементами по спаданню значень елементів. 
8.  Впорядкувати елементи, розташовані до мінімального елемента по зростанню значень елементів. 
9.  Впорядкувати елементи, розташовані після мінімального елементам по спаданню значень елементів. 
10.  Впорядкувати елементи, розташовані до максимального елементам по зростанню значень елементів. 
11.  Впорядкувати елементи, розташовані між  першими і другими додатніми елементами  по спаданню значень елементів. 
12.  Впорядкувати перші k парних елементів по спаданню значень елементів. 
13.  Впорядкувати тільки додатні елементи по зростанню. 
14.  Впорядкувати тільки ті елементи, що більше заданого n по зростанню. 
15.  Впорядкувати тільки елементи з непарними індексами по спаданню.
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Лабораторна робота №7.
[bookmark: _Toc245886933]	Тема роботи: “ Двомірні масиви”	
Мета роботи: дати навички студентам розв’язувати задачі з використанням двомірних масивів.
Основні питання, які розглядаються в лабораторній роботі: поняття двомірного масиву, отримання кількісних характеристик двомірного масиву, перетворення масиву. 
Рекомендована література.
1. Жалдак М.І., Рамський Ю.С. Інформатика: навч. Посібник.-К.: Вища шк.,1991 стр.233-237.
2. Вычислительная техника и программирование: Учеб. Для техн. вузов/   А.В. Петров, В.Е. Алексеев, А.С. Ваулин и др.; Под редакцией А.В. Петрова.- М.: Высш. Шк. 1990.-стр.233-234.
3. Епанешников, В. Епанешников Программирование в среде Turbo Pascal 7.0.-М.: «Диагог-МИФИ», 1993, стр.28-31.
4. ФароновВ.В. Турбо Паскаль 7.0. Учебное пособие. В 2-х книгах -М.: «Нолидж», 1997, т.1.  стр. 278-286.
5. Марченко А.И., Марченко Л.А. Программирование в среде Turbo Pascal 7/0. К.: Юниор, 1997. Стр.216-220.
1 Позначення елементів двовимірних масивів
Масив - це пронумерована послідовність величин однакового типу, позначувана одним ім'ям. Елементи масиву розташовуються в послідовних комірках пам'яті. Елементи позначаються ім'ям масиву та індексом. Кожне зі значень, що складає масив, називається його компонентом (або елементом масиву).
Масив даних у програмі розглядається як змінна структурованого типу. Масиву привласнюється ім'я, за допомогою якого можна посилатися як на масив даних у цілому, так і на кожний з його компонентів.
Змінні, ЩО представляють компоненти масивів, називаються змінними з індексами на відміну від простих змінних, що представляють у програмі елементарні дані. Індекс у позначенні компонентів масивів може бути константою, змінною або виразом порядкового типу.
Якщо за кожним елементом масиву закріплений тільки один його порядковий номер, то такий масив називається лінійним. Взагалі кількість індексів елементів масиву визначає розмірність масиву. По цій ознаці масиви діляться на одномірні (лінійні), двовимірні, тривимірні і т.п.
Прикладами двовимірних масивів: місця в залі для глядачів театру, де кожне місце характеризується номером ряду й номером крісла в ряді; таблиця результатів спортивного чемпіонату, де всі команди характеризуються результатом гри з кожним із суперників та ш.
Елементи двовимірного масиву (дані можуть бути подані у вигляді таблиці) визначаються іменем масиву та двома індексами: перший індекс означає номер рядка М, а другий - номер стовпця N, на перетині яких стоїть елемент.
Масив, як і будь змінна TP-програми, перед використанням має бути оголошеним у розділах оголошення типів та змінних.
Опис типів двовимірних масивів у мові Pascal здійснюється аналогічно опису типів одномірних масивів з додаванням діапазону зміни другого індексу.
Загальний вигляд інструкції оголошення масиву такий:
Ім’я: array[нижній перший індекс. верхній перший індекс, нижній другий індекс .. верхній другий індекс ] of тип;
де ім’я - ім’я змінної масиву;
array - зарезервоване слово мови TPascal, яке означає, що змінна є масивом;
нижній перший індекс, верхній перший індекс, нижній другий індекс, верхній другий індекс нижній індекс - цілі константи, які визначають діапазон зміни індексу елементів масиву та кількості елементів (розмір) масиву;
тип – тип елементів масиву.
Наприклад, задана матриця А розмірністю 3 4 має наступний вид:
Тут елемент A[2,1]=5, A[1,2]=-7, A[3,2]=5, A[3,3]=-8. Перший індекс елемента двовимірного масиву задає номер рядка матриці, у якій розташований елемент, другий індекс - номер стовпця.
Якщо число рядків матриці рівняється числу стовпців, то матриці даного типу називаються квадратними. Елементи квадратної матриці виду B[1,1], B[2,2], B[3,3]... становлять головну діагональ матриці. Іноді вводять поняття побічної діагоналі квадратної матриці для елементів виду B[1,N], B[2,N-1], B[3,N-2]...B[N,1], де N - число рядків (стовпців) матриці.
Приклади:
TYPE MATR = ARRA Y [1..4,1..5] OF INTEGER;
TYPE B = ARRA Y [2..9,0..6] OF REAL;
TYPE C=ARRAY[-1..4,-1..4] OF CHAR.
Також допускається вказівка імені іншого типу масиву як тип елементів масиву, наприклад:
TYPE VEC=ARRAY[1 ..4] OF REAL;
MAS=ARRAY[1..5] OF VEC.
Такий запис еквівалентний наступному:
TYPE MAS = ARRAY[1..5,1..4] OF REAL.
В результаті наведеного вище опису тип масиву MAS буде оголошений як тип двовимірного масиву, перший індекс якого буде мінятися від 1 до 5, а другий індекс - від 1 до 4, тобто розмірність масиву складе 5 4 елементів.
При введенні та виведенні елементів двовимірних масивів використаються вкладені цикли, у яких зовнішній оператор циклу, як правило, задає зміну рядків масиву, внутрішній оператор циклу - зміну стовпців.
2 Приклад розв’язання задач обробки двовимірних масивів
Нехай задана матриця А розмірністю 3×4 із дійсних чисел. Знайти найбільший елемент у другому рядку даної матриці.
2.1 Програма розв’язання завдання
Program max_st;
Type Matr=array[1..3,1..4] of real;
Var max: real;
a:Matr;
i,j:integer; 
begin
for i:=1 to 3 do
for j:=1 to 4 do 
begin 
write(' a=[', i, ',',j,']='); 
readln(a[i,j]); 
end;
max:=a[2,1]; 
for j:=2 to 4 do
if max<a[2,j] then 
max:=a[2,j]; 
writeln ('Найбільший елемент другого рядка =', max:8:2); 
end.
Дана програма являє собою реалізацію алгоритму знаходження найбільшого елемента вектора, отриманого шляхом фіксування одного з індексів двовимірного масиву.
2.2 Реакція ЕОМ
	a=[1,1]=1.2

	a=[1,2]=1.3

	a=[1,3]=1.4

	a=[1,4]=2.3

	a=[2,1]=2.5

	a=[2,2]=33

	a=[2,3]=98.3

	a=[2,4]=-32.3

	a=[3,1]=3

	a=[3,2]=.53

	a=[3,3]=.333

	a=[3,4]=1.36

	Найбільший елемент другого рядка =   98.30





2.3 Блок-схема алгоритму
[image: ]

Хід роботи:
1. Вивчити теоретичний матеріал.
2. Виконати індивідуальне завдання.
3. Скласти звіт, в якому відповісти на теоретичні питання, описати алгоритм, описати програму, привести контрольний приклад виконання програми.
Контрольні запитання:
1. Що називають двовимірним масивом?
2. Якою може бути розмірність масиву у мові Pascal?
3. Приведіть приклад двовимірного масиву.
4. Чому масив є структурованим типом даних?
5. Що таке розмірність масиву?    Чи існують обмеження на розмірність масиву?
6. Якого типу можуть бути елементи масиву?
7. Якого типу можуть бути індекси елементів масиву?
8. Які прості типи даних відносяться до порядкових?
9. Якими способами може бути сформований масив? Приведіть приклади.
10. Як визначити кількість комірок, що відводяться під масив?
11. Які дії виконують над елементами масиву?
12. Чи може масив бути елементом масиву?
13. Що позначають індекси матриці?
14. Скільки елементів у матриці з 7 рядків та 9 стовпчиків?
15. Дайте поняття квадратної матриці, діагоналей квадратної матриці.
16. Як обробляються рядки у двовимірному масиві?
17. Які властивості мають елементи, які знаходяться на головній діагоналі?
18. Які властивості елементів, розташованих під побічною діагоналлю?




Індивідуальні завдання: Скласти алгоритм та програму для розвязання задачі.
1.  Дано дійсну квадратну матрицю n x n.  Потрібно перетворити матрицю таким чином: поелементно відняти останній рядок із усіх рядків, крім останнього.
2.   Дано квадратна матриця А розміру nхn цілих чисел.  Одержати b1 ,...  ,bn. , де bi- це найменше із значень елементів, що знаходяться на початку i-того рядка до елемента aii включно. 
3.  Дано квадратну матрицю А розміру nхn цілих чисел.  Одержати b1 ,...  ,bn. , де bi- це значення першого додатнього елемента i-той рядка матриці (якщо таких елементів немає, то прийняти bi= -1. 
4.  Дано квадратну матрицю А розміру n x n цілих чисел.  Знайти номера стовпчиків, всі елементи яких - нулі. 
5.  Дано квадратну матрицю А розміру n x n цілих чисел.  Знайти номера стовпчиків, в яких елементи однакові. 
6.  Дано квадратну матрицю А розміру n x n цілих чисел.  Знайти номера стовпчиків, елементи кожного з який утворять зростаючу послідовність. 
7.  У даній квадратній матриці розміру n x n цілих чисел зазначити індекси всіх елементів, що мають найбільше значення. 
8.  За допомогою матриці дійсних чисел


на площині задано n точок так, що x1j, x2j- координати j-ї точки.  Точки попарно сполучені відрізками.  Знайти довжину найбільшого відрізка. 
9.  Дано квадратну матрицю розміру n x n.  Одержати транспоновану матрицю. 
10.  У даній матриці дійсних чисел розміру 6х9 поміняти місцями рядок, що містить елемент із найбільшим значенням, із рядком, що містить елемент із найменшим значенням.  
11.  У даній квадратній матриці цілих чисел порядку n зазначити індекси всіх елементів із найбільшим значенням. 
12.  Дано дійсну матрицю розміру n x m, всі елементи якої різні.  У кожному рядку вибирається елемент із найменшим значенням, потім серед цих чисел вибирається найбільше.  Зазначити  індекси елемента із знайденим значенням. 
13.  Дано дійсну матрицю розміру m x n.  Знайти суму найбільших значень елементів її рядків. 
14.  Всі елементи з найбільшим значенням у даній квадратній матриці цілих чисел порядку n замінити нулями. 
15.  Дано дійсну матрицю розміру m x n.  Знайти середнє арифметичне найбільшого і найменшого елементів матриці.
16.  Для кожної колонки двовимірного масива Z обчислити добуток елементів, що не дорівнюютть нулю.
17.  Визначити кількість елементів, що дорівнюють нулю в кожному рядку двовимірного масиву G.
18.  Визначити кількість позитивних елементів у кожній колонці двовимірного масиву X.
19.  Визначити  номери  колонок  двовимірного   масиву  C,  які  містять позитивні елементи.
20.  Обчислити суму позитивних елементів двовимірного масива А.
21.  Для кожного рядка двовимірного масива D обчислити суму елементів колонок з парними номерами.
22.  Визначіть кількість елементів, що не дорівнюють нулю, у кожній колонці двовимірного масиву B.
23.  Визначити кількість від’ємних елементів у кожній колонці двовимірного масиву B.
24.  Визначити найбільший елемент у кожній колонці двовимірного масиву E.
25.  Обчислити суму від’ємних елементів для кожного рядка двовимірного масиву F.
26.  Перетворити двовимірний масив G, поділивши значення елементів кожного рядка на значення першого елементу цього рядка
27.  Визначити кількість позитивних елементів кожного рядка двовимірного масиву P
28.  Знайти найбільший елемент та його індекси у двовимірному масиві H
29.  Визначити кількість від’ємних елементів кожного рядка двовимірного масиву C
30.  Обчислити суму позитивних елементів двовимірного масиву D
[bookmark: _Toc245886934]
Лабораторна робота №8.
[bookmark: _Toc245886935]Тема роботи: “ Організація програм, для роботи з рядковими змінними ”
Мета роботи: дати навички студентам розв’язувати задачі з використанням рядкових змінних.
Основні питання, які розглядаються в лабораторній роботі: поняття рядкової змінної, використання стандартних функцій та процедур для рядкових змінних, знаходження кількісних характеристик тексту, перетворення тексту, виділення слів з тексту. 
Рекомендована література.
1. Жалдак М.І., Рамський Ю.С. Інформатика: навч. Посібник.-К.: Вища шк.,1991 стр.233-237.
2. Вычислительная техника и программирование: Учеб. Для техн. вузов/   А.В. Петров, В.Е. Алексеев, А.С. Ваулин и др.; Под редакцией А.В. Петрова.- М.: Высш. Шк. 1990.-стр.233-234.
3. Епанешников, В. Епанешников Программирование в среде Turbo Pascal 7.0.-М.: «Диагог-МИФИ», 1993, стр.28-31.
4. ФароновВ.В. Турбо Паскаль 7.0. Учебное пособие. В 2-х книгах -М.: «Нолидж», 1997, т.1.  стр. 278-286.
5. Марченко А.И., Марченко Л.А. Программирование в среде Turbo Pascal 7/0. К.: Юниор, 1997. Стр.216-220.
1 Теоретичні положення
Рядкові змінні - це одномірні впаковані масиви символів, для опису яких в TURBO PASCAL уведений тип String. Наприклад, якщо рядок містить до 30 символів, її тип буде визначений як
type s= String [30].
Довжина рядка не може містити більш, ніж 255 символів. В TURBO PASCAL визначене поняття рядка змінної довжини, у цьому випадку її опис задається як
type s= String;
Тип String без вказівки довжини сполучимо з усіма типами рядків. Особливістю рядкових змінних є те, що до них можна звертатися як до скалярним змінних, так і до масивів. У другому випадку застосовується конструкція "змінна з індексом", що забезпечує доступ до окремих символів рядка. При цьому нижня границя індексу дорівнює 1. Окремий символ рядка s получимо з типом Char.
У пам'яті ЕОМ рядок займає кількість байтів, на одиницю більше її довжини. Нульовий байт рядка містить її довжину. Для рядків визначені операції присвоювання, злиття (конкатенації) і порівняння.
Для порівняння рядків застосовуються всі операції відносини. Порівняння рядків відбувається для кожного символу, починаючи з першого символу. Рядки рівні, якщо мають однакову довжину й мають еквівалентні символи.
Рядки можуть бути елементами списку уведення - висновку, при цьому записується ім'я рядка без індексу.
При уведенні рядкових змінних кількість символів, що вводять, може бути менше, ніж довжина рядка. У цьому випадку вводять символи, що, розміщаються з початку рядка, а байти, що залишилися, заповнюються пробілами. Якщо кількість символів, що вводять, перевищує довжину рядка, зайві символи відкидаються.
Ініціалізація рядків може вироблятися як за допомогою типізованих констант:
const sName: String[9]= 'IBM PC/AT';
Для роботи з рядками в TURBO PASCAL включені процедури й функції, які забезпечують редагування й перетворення рядків.
Тип String (рядок) у Турбо Паскалі широко використовується для обробки текстів. Цей тип є стандартним і багато в чому схожий на одномірний масив символів Array [0..N] of Char. Значення N відповідає кількості символів у рядку й може змінюватися від 0 до 255. Символи, що входять у рядок, займають позиції з 1 до N. Початковий байт рядка з індексом 0 містить інформацію про її довжину, тобто це символ з кодом, рівним довжині рядка.
Можна, також описувати змінні типу String[K], де K - ціле число не більше 255. Так визначаються рядки з довжиною не більше K. Цей тип уже не є стандартним. Із символами рядка можна працювати як з елементами масиву із символів, але на відміну від масивів, рядки можна вводити цілком, порівнювати один з одним і зчіплювати операцією "+".
Порівняння рядків виконується з порівняння кожного символу відповідно до їх кодів до першої розбіжності. Якщо один з рядків закінчився до першої розбіжності, то вона вважається меншою. Порожній рядок менше будь-якого рядка.
ПРИКЛАД: Порівняння рядків.
'abcd' > 'abcD' { 'd'>'D' }
'abcd' > 'abc'    { 'd'>' }
'abc' < 'axxc'    { 'b'<'x' }
'abcd' = 'abcd'
Існує ряд стандартних функцій і процедур для роботи з рядками.
· Функція Length(s) видає довжину рядка s.
· Функція Concat(s1,s2,..,sn) повертає рядок s1+s2+..+sn.
· Функція Copy(s,p,k) повертає фрагмент рядка s, що починається в позиції p і має довжину k.
· Функція Pos(s1,s) шукає перше входження підстроки s1 у рядок s і повертає номер першого символу s1 у рядку s або 0 якщо входження не знайшли.
· Процедура Delete(St, poz, n) видаляє з рядка s фрагмент, що починається в позиції p і має довжину k.
Приклад
	Значеня St
	Вираз
	Результат

	‘абвгде’
	Delete(St, 4, 2)
	‘абве'

	'ріка Волга'
	Delete(St, 1, 5)
	'Волга'


· Процедура Insert(s,s1,p) вставляє в рядок s підстроку s1, починаючи із заданої позиції p.
· Chr(x) - перетворить вираження   у символ і повертає значення символу
· Ord(ch) - перетворить символ ch у його код і повертає значення коду
· Pred(ch) - повертає попередній символ
· Succ(ch) - повертає наступний символ
Приклад. Ord(':') =58
Ord('A')=65 Chr(128)=B Pred('B')=A Succ('r')=A
Спочатку будь-який описаний у розділі Var рядок містить "сміття" і рекомендується заповнювати рядки порожніми значеннями або чим-небудь іншим.
Для заповнення досить довгих рядків однаковими символами використовується убудована процедура FillChar, наприклад:
Var S : string[80]; 
Begin . . .
FillChar(S[1],80,' '); {Заповнення рядка пробілами}
S[0]:=Chr(80);	{Занесення коду довжини рядка}
End.
Довжину рядка можна визначити також, використовуючи убудовану функцію Length(S), де S - рядок типу String.
У ряді випадків виникає необхідність перетворення числових значень у рядок і навпаки. Для цього можна використати дві процедури:
1)	Str (X,S) - перетворить числове значення X у рядкове S. Можливе
завдання формату для X у виді: X:F:n (для речовинних чисел, де F - загальне
число позицій виділюваних під число, включаючи десяткову крапку, а n - число
знаків у дробовій частині) або X:F (для цілих чисел). Ця функція найчастіше
використається при роботі із процедурами модуля GRAPH. Наприклад:
Str(55,s); - рядкова змінна s приймає значення, рівне '55'.
2)	Val(S,X,ErrCode) - перетворить рядок S у числове значення, якщо це
можливо. Параметр ErrCode містить нуль, якщо перетворення пройшло
успішно, і тоді в X міститься результат перетворення, у противному випадку
він містить номер позиції в рядку S, де виявлений помилковий символ.
Наприклад:
Val('125',K,kod) - у результаті виконання цієї процедури змінна До одержує ціле значення, рівне 125, параметр kod=0;
Val(' 1.05',M,code) - M=1.05, code=0;
Val('100, ',N,code) - це помилковий виклик, тому що у вихідному рядку на 4-й позиції розташовується неприпустимий для числа символ ', ' і тому параметр code=4, а змінна N залишається без зміни.
Турбо Паскаль дозволяє робити перетворення числових значень у строкові й навпаки. Для цього використаються процедури Str(X:n:d,S) і Val(S,X,e). Перша одержує їхні числа X рядок S із зображенням цього числа, у якій не менш n символів і з них d знаків після коми. Параметри n й d необов'язкові. Друга процедура одержує з рядка S число X. При успішному результаті e = 0.
Приклад оформлення програми для роботи з текстом:
var   s,x,y,z : string; c : char;
begin
x:='turbo'; 
y:='pascal';
z:=x+' '+y; { z='turbo pascal' } 
writeln(z);
s:='; { пустая строка } 
for c:='a' to 'z' do s:=s+c; { s='abcd..xyz' } 
writeln(s); 
end.

Реакція ЕОМ:
	turbo pascal 
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz



Складемо блок-схему алгоритму:
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Хід роботи:
Вивчити теоретичний матеріал.
Виконати індивідуальне завдання.
Скласти звіт, в якому відповісти на теоретичні питання, описати алгоритм, описати програму, привести контрольний приклад виконання програми.
Контрольні запитання:
Дайте характеристику змінним типа String?
Що значить символ #13?
Чим відрізняються функції Chr та Ord?
Поясніть запис var s : string[23];?
Як рядкові дані виводяться до друку?
Який оператор слід використовувати для вводу даних з клавіатури?
Як працює функція pos, наведіть приклади.
Що означає функція Ord?
Що означає функція Chr?
Для чого потрібна процедура FillChar?
Що це - упаковані масиви?
Як пояснити запис: const sName: String[9]= IBM PC/AT';?
Які операції можна виконувати над рядками?
За допомогою яких операцій можна порівнювати рядки?
Які стандартні процедури існують для оброблення текстової інформації?
Наведіть приклад використання процедури delete?
Як працюють процедури copy, str і val?
Індивідуальне завдання. Скласти програму для розвязання задачі. 
	
	
	Таблиця 1. Завдання

	№ варіанта
	Завдання
	Текст

	1
	В тексті замінити усі символи ‘а’на символ‘в’.
	Звуки вальсу особливо хвилюють того, хто не вміє танцювати.

	2
	Підрахувати кількість символів у тексті, а також кількість пропусків.
	Не спокушайтеся думкою бути особистим благодійником роду людського.

	3
	Підрахувати кількість символів ‘а’ у тексті.
	Душі ранимої й хворий не допомагає щит сталевий

	4
	Вилучити усі символи ‘а’ з тексту.
	Людина без сумнівів повинна неодмінно викликати сумніву навколишніх.

	5
	Перевірити баланс дужок в арифметичному виразі. Повідомити результат перевірки.
	S=2*X1+3*X2/(X2+3*X1)/(X2+25*X

	6
	В тексті зробити подвоєння символу ‘a’.
	Ідеали голодного шлунка після ситного обіду мінливі.

	7
	Зашифрувати уведений з клавіатури текст заміною вихідних символів на символи з кодом, більшим на три одиниці. Провести дешифрування.
	Успіх лідера виноситься на плечах бегущих по п'ятах.

	8
	Визначити й вивести на екран номера позицій і кількість повторень запитуваного символу в рядку, введеного із клавіатури.
	Аматор постійно опиратися на плечі своїх друзів залишається зрештою без них.

	9
	В тексті замінити всі символи
‘а’ на ‘А’.
	Творча наполегливість що вміють танцювати найчастіше називається стилем.

	10
	Модифікувати текст таким чином, змінити регістр літер на великий.
	Кожний нещасний сприймається людьми через відчуття радості свого благополуччя.

	11
	Підрахувати в тексті кількість великих літер.
	В зоряній системі є великі планети, наприклад : Сатурн, Юпітер, Уран, Нептун.

	12
	Підрахувати кількість літер в тексті не враховуючи інші символи.
	Всі ми не гірше акторів уміємо підбирати особу до певного випадку.

	13
	В тексті замінити усі символи ‘в’на символ‘а’.
	Невдало, що пролилося світло, істини часто залишає незмивні плями.

	14
	В тексті замінити усі пропуски на символ‘ ’.
	Маленька куля ведмедя валить.

	15
	Вилучити з тексту усі сторонні символи, повинні залишитись тільки літери.
	Старий дурень історично терпіти не може / молодшого розумника[6].

	16
	Підрахувати кількість літер ‘у’ в тексті.
	Бездарні трудівники мистецтва люблять носити волосяницю мученика.

	17
	В тексті замінити всі пропуски на крапку з комою.
	Хто потрапив під мікроскоп не розуміє своїх рОЗМІрІВ.

	18
	Визначити скільки літер ‘а’ у тексті.
	Хто   вміє   робить,   а  хто   не   вміє кричить та вчить.

	19
	Визначити позицію першого пропуску, та виписати перше слово.
	У платіжної відомості Розумовський пожинав плоди свого розуму й освіченості.

	20
	Замінити символом ‘|’ усі пропуски.
	В очах вовка світилася щиросердечна туга й неприборкана любов до баранини.

	21
	В арифметичному виразі підрахувати кількість операцій добутку.
	S=2*X1+3*X2/(X2+3*X1)/(X2+25*X

	22
	Визначити скільки разів в тексті зустрічається літера ‘м’.
	Частокіл холодної байдужості до інших ставиться в основному самому собі.

	23
	Замінити пропуски словом ‘ПРОПУСК’
	Музичне мистецтво завжди любило хапатися за диригентську паличку.

	24
	Знайти літеру ‘к’ в тексті та повідомити її позицію.
	Людина, закохана в самого себе, не залишає місця закоханості для іншого.

	25
	Вилучити символ ‘о’ з тексту, та повідомити скільки вилучено символів.
	В абетці особи й зовнішнього вигляду не все однаково грамотні.

	26
	Модифікувати текст таким чином, перевести всі літери в нижній регістр.
	В зоряній системі є великі планети, наприклад : Сатурн, Юпітер, Уран, Нептун.

	27
	Вилучити символ ‘а’ з тексту, та повідомити скільки вилучено символів.
	Скільки качко не мудруй, а лебедем не будеш.

	28
	Замінити символ ‘а’ символами‘XXX’.
	Праця здоров’я не відбирає.

	29
	В арифметичному виразі підрахувати кількість операцій вирахування.
	S=2*X1+3*X2/(X2+3*X1)/(X2+25*X

	30
	В арифметичному виразі підрахувати кількість операцій підсумування.
	S=2*X1+3*X2/(X2+3*X1)/(X2+25*X
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[bookmark: _Toc245886937]Тема роботи: “ Організація програм, що містять процедури та функції ”
Мета роботи: дати навички студентам розв’язувати задачі з використанням функцій та процедур.
Основні питання, які розглядаються в лабораторній роботі: поняття підпрограми, глобальних, локальних змінних, фактичних та формальних параметрів, організація функції та процедури. 
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1 Теоретичні положення
1.1 Організація програм, що містять підпрограми
(процедури)
У практиці програмування часто доводиться робити ті самі обчислення, але при різних вхідних даних. Щоб виключити повторення однакових записів і зробити програму простіше і зрозуміліше, можна виділити ці повторювані обчислення в самостійну частину програми, що може бути використана багаторазово в міру необхідності. Автономна частина програми, що реалізує визначений алгоритм і допускає звертання до неї з різних частин загальної програми, називається підпрограмою.
Підпрограми оформляються у вигляді замкнутих ділянок програми, що мають чітко позначені вхід і вихід. Підпрограми дозволяють більш повно реалізувати в програмах метод структурного програмування.
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Рисунок 1 - Класифікація підпрограм

У мові Турбо-Паскаль виділяють два види підпрограм: процедури (Procedure) і функції (Function). Будь-яка програма може містити кілька процедур і функцій. Процедури і функції з'являються в розділі опису слідом за розділом змінних.
Будь-яка процедура оформляється аналогічно програмі, тобто містить заголовок, розділ описів і розділ операторів:
	PROCEDURE [ім' процедури] (формальні вхідні параметри; var вихідні параметри);
Розділ описів (починається ключовим словом „var”) BEGIN

	Розділ операторів


Розділ операторів
У заголовку вказується службове слово PROCEDURE, далі йде ім'я процедури і параметри, що називаються формальними. Допускається використання процедур  без  параметрів.  Розділ описів  процедури,  подібно основній програмі, складається з розділів міток, констант, типів, змінних і, у свою чергу, процедур і функцій. Розділ операторів заключається в дужки BEGIN...END, причому після END, на відміну від основної програми, ставиться крапка з комою. Виконання програми починається з операторів основної програми. Як тільки з'вляється необхідність виконати дію процедури, вона викликається по її імені і починає виконуватися. Дані з основної програми передаються в процедуру (вхідні параметри). Після виконання процедури її результати (вихідні параметри) передаються в основну програму. Потім продовжує виконуватися основна програма з оператора, наступного за викликом процедури.
Program UIPA;
Розділ описів глобальних змінних
Procedure P1;
Розділ описів процедури P1
Begin
Розділ операторів процедури P1
End;
Procedure P2;
Розділ описів процедури Р2
Begin
Розділ операторів процедури Р2
End;
BEGIN
Розділ операторів основної програми
    END.
Область дії імен
Імена, оголошені в розділі опису основної програми, діють у розділі операторів основної програми й у будь-якій підпрограмі (процедурі чи функції). Ці імена називаються глобальними. Імена, оголошені в підпрограмі, у тому числі і формальні параметри, діють тільки в цій підпрограмі й у будь-якій оголошеній у ній чи процедурі функції. Такі імена називаються локальними. Вони недоступні для операторів основної програми. Формальні параметри являють собою список перемінних із указівкою їхнього типу.
Для виділення вихідних параметрів перед ними ставиться слово Var.
Приклад оформлення програми що містить процедуру:
Утворити блок-схему алгоритму, програму, що містить програму та підпрограму (процедуру) для обчислення значення функції. Дано дійсні числа t,s. Обчислити
D = max(t,-2s,1.17) + max(2.2, t, s - t), ДЄ t=1.3, s=0.8
Складемо блок -схему алгоритму:
[image: ]
{Підпрограма Користувача PROCEDURE}
Program myProgram; 
var
t,s,d,m : real;
procedure Max1(a,b,c : real; 
var f : real); 
begin
f := a;
if b > a then f := b; 
if c > a then f := c; end;
Begin
writeln('BeAiTb значення змінних t,s'); read(t,s);
Max1(t, -2*s, 1.17, m); d := m;
Max1(2.2, t, s - t, m); 
d := d + m; 
writeln('Результат'); 
writeln('d=',d:6:2); 
End.
Реакція ЕОМ:
	Введіть значення змінних t, s

	1.3 0.8

	Результат

	d= 3.50



В процедурі: а, в і с - вхідні параметри, їхні значення передаються з основної програми в цю процедуру. Результатами процедури (вихідними параметрами) є максимальне значення, що передається з процедури в основну програму і там використовується.
У загальному випадку процедури можуть містити один чи кілька вхідних і вихідних параметрів, або взагалі не мати їх. Виклик процедури в основній програмі має форму:
Ім'я процедури (фактичні параметри); 
Ті з фактичних  параметрів, що  передаються в процедуру, можуть бути перемінними, чи константами вираженнями.
1.2 Організація програм, що містять підпрограми,
процедури - функції

Відомо, що функції користувача, як і процедури, являють собою відносно самостійні фрагменти Pascal-програми, оформлені особливим чином, та мають свої імена. Згадка цього імені у тексті програми називається викликом функції користувача.
Різниця між функцією то процедурою полягає в тому, що функція повертає результат. Результатом виконання операторів, що утворюють тіло функції, завжди є єдиним значенням того чи іншого типу, тому звертання до функції можна використовувати в арифметичних виразах поряд зі змінними та константами. Тобто виклик функції користувача виконується простим записом її імені в арифметичному виразі.
Функція користувача, як і процедура, являє собою інструмент, за допомогою якого будь-яка Pascal-програма може бути поділеною на ряд незалежних одна ви одної частин. Таке розбиття необхідне з двох причин. По-перше, це засіб економії пам'яті - кожна функція користувача існує в Р-програми в єдиному екземплярі, у той час як звертатися до неї можна багаторазово з різних точок програми. Під час виклику функції користувача активізується послідовність операторів, які її повторюють, а за допомогою переданих їй параметрів модифікується її алгоритм.
Процес поділення Р-програми - це творчий процес, що проходить у декілька етапів. Спочатку проробляють найбільш загальний, генеральний алгоритм, не зупиняючись на технічних деталях його реалізації. Така розробка алгоритму подається у вигляді послідовності відносно великих частин програми (блоків), які реалізують більш-менш самостійні смислові частини алгоритму Блоки, у свою чергу, можуть розбиватися на менші під блоки, а ті. в свою чергу - на блоки нижнього рівня тощо.
Процес послідовного структурування Р-програми продовжується доти, поки блоки, що реалізують алгоритм, не стануть простими та легко програмованими.
Перевага такого низхідного програмування очевидна: блоки підвищують надійність Р-програми (кожен блок можна реалізувати незалежно від інших та автономно його тестувати), полегшують її розуміння та дозволяють вести розробку Р-програми колективом програмістів.
Наведемо основні особливості функції користувача.
1) Вона має тільки один результат виконання (але може мати декілька вхідних параметрів).
2) Результат позначається іменем функції і передається в P-програму, яка її викликала.
Функція користувача має вигляд:
	Function [ім'я] (формальні вхідні параметри; var вихідні параметри): тип;
Розділ описів (починається ключовим словом „var”) BEGIN
Розділ операторів



Викликається функція її іменем при наявності фактичних параметрів. При цьому виклик функції користувача можна робити безпосередньо в арифметичному виразі.
Область дії імен
Імена, оголошені в розділі опису основної програми, діють у розділі операторів основної програми й у будь-якій підпрограмі (процедурі чи функції). Ці імена називаються глобальними. Імена, оголошені в підпрограмі, у тому числі і формальні параметри, діють тільки в цій підпрограмі й у будь-якій оголошеній, у ній чи процедурі функції. Такі імена називаються локальними. Вони недоступні для операторів основної програми. Формальні параметри являють собою список перемінних з вказівкою їхнього типу.
Для виділення вихідних параметрів перед ними ставиться слово Var.
Приклад оформлення програми що містить процедуру:
Утворити блок-схему алгоритму, програму, що містить програму та підпрограму (функцію) для обчислення значення функції:
[image: ]
Складемо блок -схему алгоритму:
[image: ]
{Підпрограма Користувача FUNCTION}
Program myProgram; 
var
a,b,c,d,x,y,v,z:real;
Function F1(p,q,s: real) : real; 
begin
F1:=Sqrt(Abs(p*q+s)); 
end;
Begin
writeln('Введіть значення змінних a,b,c,d,x,y,v ');
read(a,b,c,d,x,y,v);
z:=Ln(F1(a+c,v,-(b+d))) / (F1(a,x,b)*F1(c,y,d));
writeln('Результат');
writeln('начення функції Z=',z:6:2); 
End.

Реакція ЕОМ:
	Введіть значення змінних a,b,c,d,x,y,v

	2.25 1.78 4.44 3.35 14.6 16.4 8.17

	Результат

	Значення функції Z= 0.04



Хід роботи:
1. Вивчити теоретичний матеріал.
2. Виконати індивідуальне завдання.
3. Скласти звіт, в якому відповісти на теоретичні питання, описати алгоритм, описати програму, привести контрольний приклад виконання програми.
Контрольні запитання:
1. Які види підпрограм використовують у мові Pascal?
1. Що таке функція?
1. Як викликається функція?
1. Що таке процедура?
1. Як викликається процедура?
1. Що таке формальні параметри?
1. Що таке фактичні параметри?
1. Що таке глобальні змінні?
1. Що таке локальні змінні?
1.  Чи можна використовувати функції як процедури у мові Pascal?
Індивідуальні завдання: Скласти програми для розв'язання таких завдань із використанням функцій або процедур: 
1.  
Задані цілі числа n0, d0, n1, d1, ... , n7, d7, a, b ( d0 d1... d7b0). Обчислити за схемою Горнера , визначивши процедури повного скорочення раціонального числа, яке задано чисельником та знаменником, а також процедури додавання та множення раціональних чисел.
2.  Задано натуральне n, цілі числа a1,a2,..., an. Розглянути відрізки послідовності a1,a2,..., an (підпослідовності елементів, які ідуть підряд), які складаються з
а) степенів натурального m
б) простих чисел. 
В кожному випадку одержати найбільших з довжин відрізків, які розглядаються.
3. Описати функцію, що зчитує першу літеру, відмінну від пробілу, і оголошує її своїм значенням.   Використовувати цю функцію для подрахунку k-  кількості відмінних від пробілу літер тексту. 
4. Дано координати вершин трикутника і  координати деякої точки усередині нього.  Знайти відстань від даної  точки  до найближчої сторони трикутника.  (При визначенні відстані  врахувати, що площа трикутника обчислюється і через  три  його  сторони, і через основу і  висоту.  )
5. Знайти найменше спільне кратне  n  заданих натуральних чисел. 
6. Два    натуральних  числа  називаються "дружніми", якщо кожне з них дорівнює  сумі  всіх  дільників іншого, за винятком  його  самого (такі, наприклад, число  220  и 284).  Надрукувати всі пари "дружніх"  чисел, що  не перевищують заданого натурального числа. 
7.   По дійсному числу a>0 обчислити величину 

                               

Корені   обчислювати з точністю  e=0.0001 по наступній ітераційній формулі:
 yo=1; yn+1 =yn+(x/yk-1 -yn)/k, 
прийнявши за відповідь наближення  y(n+1), для якого yn+1-yn <e .
8. Задане натуральне число n (n2). Знайти всі прості числа, які менше за n, використовуючи решето Ерастофена ( Виписати всі цілі числа від 2 до n. Перше просте число 2. Підкреслити його, а всі більші числа , які кратні 2, закреслити. Перше з чисел, що зосталися - 3. Підкреслити його, а всі числа, які кратні 3, закреслюємо. І т.д.).
9. Нехай задана квадратна матриця порядка m та натуральне число n. Треба знайти Аn. Використати алгоритм: якщо n=2k, то Аn= (А2)k. Якщо n=2k+1, то Аn= (А2)kА. Для k далі застосовують той же алгоритм.
10. Задане натуральне число n. Записати його подання у системі счислення з основою k.
11. Задано три цілі матриці розміром 9*4.  Надрукувати ту з них, де більше нульових рядків (якщо таких матриць декілька, надрукувати їх усі). 
12. Дано натуральне число p і дійсні квадратні матриці A,B і С 3-го  порядку. Обчислити (ABC)p. 
13. Задане парне число n>2. Перевірити для цього числа гіпотезу Гольбаха: кожне парне n>2 можна подати у вигляді суми двох простих чисел.
14. Нехай задана квадратна матриця порядка m та натуральне число n. Треба знайти Аn. Використати алгоритм: якщо n=2k, то Аn= (А2)k. Якщо n=2k+1, то Аn= (А2)kА. Для k далі застосовують той же алгоритм.
15. Задані цілі числа a1,a2,..., an, b1, b2, ... ,bm, k. Якщо в послідовності a1,a2,..., an нема жодного елементу з значенням k, то перший по порядку елемент цієї послідовності, не менший всіх інших елементів, замінити на значення k. За цим  же правилом перетворити послідовність b1, b2, ... ,bm.  стосовно до значення 10.


Лабораторна робота №10.
Тема роботи: Знайомство з середовищем програмування DELPHI.
Мета роботи: Ознайомитися з основними обєктами DELPHI та засобами їх створення.
Рекомендована література:
1. Симонович С.В., Евсеев Г.А. Занимательное программирование:Delphi. – М.: АСТ-Пресс Книга; Издательство «Развитие», 2003. – 368 с.
2. Кен Хендерсон. Руководство Разработчика баз данных в Delphi 2. – К. Диалектика, 1997, - 543 с.

Хід виконання лабораторної роботи.
	При виконанні лабораторної роботи необхідно уважно вивчити теоретичні відомості, ознайомитися з середовищем програмування Delphi та відповісти на контрольні запитання у звіті дл лабораторної роботи.
Теоретичні відомості.
Delphi — це середовище швидкої розробки, у якій як мову програмування використовується мова Delphi. Borland Delphi 7 Studio дозволяє створювати самі різні програми: від найпростіших одновіконних додатків до програм керування розподіленими базами. До складу пакета включені різноманітні утиліти, що забезпечують роботу з базами даних, XML-документами, створення довідкової системи, рішення інших задач. Відмінною рисою сьомої версії є підтримка технології .NET. Borland Delphi 7 Studio може працювати в середовищі операційних систем від Windows 98 до Windows XP. Особливих вимог, по сучасних мірках, до ресурсів комп'ютера пакет не пред'являє: процесор повинний бути типу Pentium або Celeron з тактовою частотою не нижче 166 МГц (рекомендується Pentium II 400 МГц), оперативної пам'яті - 128 Мбайт (рекомендується 256 Мбайт), достатня кількість вільного дискового простору (для повної установки версії Enterprise необхідно приблизно 475 Мбайт).
Початок роботи
Запускається Delphi звичайним образом, тобто вибором з меню Borland Delphi 7 команди Delphi 7 (рис. 1).
[image: 6]
Рис. 1. Запуск Delphi
Вид екрана після запуску Delphi трохи незвичайний (рис.2). Замість одного вікна на екрані з'являються п'ять:
· головне вікно — Delphi 7;
· вікно стартової форми — Form 1;
· вікно редактора властивостей об'єктів — Object Inspector;
· вікно перегляду списку об'єктів — Object TreeView;
· вікно редактора коду — Unitl.pas.
Вікно редактора коду майже цілком закрито вікном стартової форми.
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Рис. 2. Вид екрана після запуску Delphi
У головному вікні (рис. 3) знаходиться меню команд, панелі інструментів і палітра компонентів.
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Рис. 3. Головне вікно
Вікно стартової форми (Forml) являє собою заготівлю головного вікна розроблювального додатка. Вікно Object Inspector (рис. 4) — вікно редактора властивостей об'єктів - призначено для редагування значень властивостей об'єктів. У термінології візуального проектування об'єкти — це діалогові вікна й елементи керування (поля введення і виведення, вид, положення і поводження об'єкта. Наприклад, властивості width і Height задають розмір (ширину і висоту) форми, властивості тор і Left — положення форми на екрані, властивість caption — текст заголовка.
У вікні редактора коду (рис. 5), яких можна побачити, відсунувши убік вікно форми, треба набирати текст програми. На початку роботи над новим проектом це вікно редактора коду містить сформований Delphi шаблон програми.
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Рис. 4. На вкладці Properties перераховані властивості об'єкта і зазначені їхні значення
[image: 10]
Рис. 5. Вікно редактора коду
Для початку роботи над новою програмою запустіть Delphi. Якщо ви вже працюєте в середовищі розробки й у вас завантажений інший проект, виберіть у меню File (Файл) команду New | Application (Створити | Додаток).
Форма
Робота над новим проектом, як у Delphi називається додаток, що розробляється, починається зі створення стартової форми. Так на етапі розробки програми називають діалогові вікна.
Стартова форма створюється шляхом зміни значень властивостей форми Form1 і додавання до форми необхідних компонентів (полів введення і виведення тексту, командних кнопок). Властивості форми (табл.1) визначають її зовнішній вигляд: розмір, положення на екрані, текст заголовка, вид рамки. Для перегляду і зміни значень властивостей форми і її компонентів використовується вікно Object Inspector. У верхній частині вікна Object Inspector зазначене ім'я об'єкта, значення властивостей якого відображається в даний момент. У лівому стовпчику вкладки Properties (Властивості) перераховані властивості об'єкта, а в правої — зазначені їхні значення.
Таблиця 1. Властивості форми (об'єкта Tform)
	
	

	Властивість
	Опис

	Name
	Ім'я форми. У програмі ім'я форми використовується для керування формою і доступу до компонентів форми

	Caption
	Текст заголовка

	Width
	Ширина форми

	Height
	Висота форми

	Top
	Відстань від верхньої границі форми до верхньої границі екрана

	Left
	Відстань від лівої границі форми до лівої границі екрана

	BorderStyle
	Вид границі. Границя може бути звичайною (bsSizeable), тонкою (bs Single) або відсутня (bsNone). Якщо у вікна звичайна границя, то під час роботи програми користувач може за допомогою миші змінити розмір вікна. Змінити розмір вікна з тонкою границею не можна. Якщо границя відсутня, то на екран під час роботи програми буде виведене вікно без заголовка. Положення і розмір такого в час роботи програми змінити не можна

	Borderlcons

	Кнопки керування вікном. Значення властивості визначає, які кнопки керування вікном будуть доступні користувачеві під час роботи програми. Значення властивості задається шляхом присвоєння значень уточнюючим властивостям biSystemMenu, biMinimaze, biMaximaze И biHelp. Властивість biSystemMenu визначає приступність кнопки Згорнути і кнопки системного меню, biMinimaze— кнопки Згорнути, biMaximaze— кнопки Розгорнути, biHelp — кнопки виведення довідкової інформації

	Icon 

	Значок у заголовку діалогового вікна, що позначає кнопку виведення системного меню

	Color

	Колір тла. Колір можна задати, указавши назву кольору або прив'язку до поточної колірної схеми операційної системи. В другому випадку колір визначається поточною колірною схемою, обраним компонентом прив'язки і міняється при зміні колірної схеми операційної системи

	Font
	Шрифт. Шрифт, використовуваний "за замовчуванням" компонентами, що знаходяться на поверхні форми. Зміна властивості Font форми приводить до автоматичної зміни властивості Font компонента, що розташовується на поверхні форми. Тобто компоненти успадковують властивість Font від форми (мається можливість заборонити спадкування)


При створенні форми в першу чергу варто змінити значення властивості caption (Заголовок). Форма — це звичайне вікно. Тому його розмір можна змінити точно так само, як розмір будь-якого іншого вікна, тобто захопленням і переміщенням (за допомогою миші) границі. По закінченні переміщення границь автоматично зміняться значення властивостей Height і width. Вони будуть відповідати встановленому розмірові форми.
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Рис. 6. Установка значення властивості шляхом уведення значення
Положення діалогового вікна на екрані після запуску програми відповідає положенню форми під час її розробки, що визначається значенням властивостей тор (відступ від верхньої границі екрана) і Left (відступ від лівої границі екрана). Значення цих властивостей також можна задати шляхом переміщення вікна форми за допомогою миші. При виборі деяких властивостей, наприклад, Borderstyle, праворуч від поточного значення властивості з'являється значок списку, що розкривається. Очевидно, що значення таких властивостей можна задати шляхом вибору зі списку (рис. 7). Деякі властивості є складними, тобто їхнє значення визначається сукупністю значень інших уточнюючих властивостей. Перед іменами складних властивостей стоїть значок "+", при клацанні на якому розкривається список уточнюючих властивостей (рис. 8). Наприклад, властивість BorderIcons визначає, які кнопки керування вікном будуть доступні під час роботи програми. Так, якщо властивості biMaximize привласнити значення False, то під час роботи програми кнопки Розгорнути в заголовку вікна не буде.
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Рис. 7. Установка значення властивості шляхом вибору зі списку
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Рис. 8. Розкритий список вкладених властивостей складної властивості BorderIcons
Поруч зі значеннями деяких властивостей відображається командна кнопка з трьома крапками. Це значить, що для завдання значення властивості можна скористатися додатковим діалоговим вікном. Наприклад, значення складної властивості Font можна задати шляхом безпосереднього введення значень уточнюючих властивостей, а можна скористатися стандартним діалоговим вікном вибору шрифту. В іменах деяких властивостей є крапка. Це значить, що треба задати значення уточнюючої властивості. 
Подія і процедура обробки події
Вид створеної форми підказує, як працює додаток. Очевидно, що користувач повинний ввести в поля редагування вихідні дані і клацнути мишею на кнопці Обчислити. Щиглик на зображенні командної кнопки — це приклад того, що в Windows називається подією. Подія (Event) — це те, що відбувається під час роботи програми. У Delphi кожній події привласнене ім'я. Наприклад, щиглик кнопкою миші - це подія OnClick, подвійний щиглик мишею подія OnDblClick. У табл. 3 приведені деякі події Windows.
Таблиця 3. Події
	Подія
	Відбувається

	OnClick
	При щиглику кнопкою миші

	OnDblClick
	При подвійному щиглику кнопкою миші

	OnMouseDown
	При натисканні кнопки миші

	OnMouseUp
	При відпусканні кнопки миші

	OnMouseMove
	При переміщенні миші

	OnKeyPress
	При натисканні клавіші клавіатури

	OnKeyDown
	При натисканні клавіші клавіатури. Події OnKeyDown і OnKeyPress — це чергуються, повторювані події, що відбуваються доти, поки не буде відпущена утримувана клавіша (у цей момент відбувається подія OnKeyUp)

	OnKeyUp
	При відпусканні натиснутої клавіші клавіатури

	OnCreate
	При створенні об'єкта (форми, елемента керування). Процедура обробки цієї події звичайно використовується для ініціалізації перемінних, виконання підготовчих дій

	OnPaint
	З появою вікна на екрані на початку роботи програми, після появи частини вікна, що, наприклад, була закрита іншим вікном, і в інших випадках

	OnEnter
	При одержанні елементом керування фокуса

	OnExit
	При втраті елементом керування фокуса


Реакцією на подію повинне бути яка-небудь дія. У Delphi реакція на подію реалізується як процедура обробки події. Таким чином, для того щоб програма виконувала деяку роботу у відповідь на дії користувача, програміст повинний написати процедуру обробки відповідної події. Варто звернути увагу на те, що значну частину обробки подій бере на себе компонент. Тому програміст повинний розробляти процедуру обробки події тільки в тому випадку, якщо реакція на подію відрізняється від стандартної або не визначена. Наприклад, якщо за умовою задачі обмежень на символи, що вводяться в поле Edit, нема, то процедуру обробки події OnKeyPress писати не треба, тому що під час роботи програми буде використана стандартна (схована від програміста) процедура обробки цієї події.
Методику створення процедур обробки подій розглянемо на прикладі процедури обробки події OnClick для командної кнопки Обчислити. Щоб приступити до створення процедури обробки події, треба спочатку у вікні Object Inspector вибрати компонент, для якого створюється процедура обробки події. Потім у цьому ж вікні потрібно вибрати вкладку Events (Події).
У лівому стовпчику вкладки Events (рис. 9) перераховані імена подій, що може сприймати обраний компонент (об'єкт). Якщо для події визначена (написана) процедура обробки події, то в правому стовпчику поруч з ім'ям події виводиться ім'я цієї процедури. Для того щоб створити функцію обробки події, потрібно зробити подвійного щиглика мишею в поле імені процедури обробки відповідної події. У результаті цього відкриється вікно редактора коду, у которое буде доданий шаблон процедури обробки події, а у вікні Object Inspector поруч з ім'ям події з'явиться ім'я функції його обробки (рис. 10). Delphi привласнює функції обробки події ім'я, що складається з двох частин. Перша частина імені ідентифікує форму, що містить об'єкт (компонент), для якого створена процедура обробки події. Друга частина імені ідентифікує сам об'єкт і подію. У нашому прикладі ім'я форми — Form1, ім'я командної кнопки — Buttoni, а ім'я події -Click.
У вікні редактора коду між словами begin і end можна друкувати інструкції, що реалізують функцію обробки події.
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Рис. 9. На вкладці Events перераховані події, що може сприймати компонент (у даному випадку — командна кнопка)
Редактор коду
Редактор коду виділяє ключові слова мови програмування (procedure, var, begin, end, if і ін.) напівжирним шрифтом, що робить текст програми більш виразним і полегшує сприйняття структури програми. Крім ключових слів редактор коду виділяє курсивом коментарі.
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Рис. 10. Шаблон процедури обробки події, які згенеровані Delphi
 	У процесі розробки програми часто виникає необхідність переключення між вікном редактора коду і вікном форми. Зробити це можна за допомогою командної кнопки Toglle Form/Unit, що знаходиться на панелі інструментів View (рис. 11), або натиснувши клавішу <F12>. На цій же панелі інструментів знаходяться командні кнопки View Unit і View Form, використовуючи які можна вибрати потрібний модуль або форму у випадку, якщо проект складається з декількох модулів або форм.
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Рис. 11. Панель інструментів View
Система підказок
У процесі набору тексту програми редактор коду виводить довідкову інформацію про параметри процедур і функцій, про властивості і методи об'єктів. Наприклад, якщо у вікні редактора коду набрати MessageDig (ім'я функції, що виводить на екран вікно повідомлення) і відкриваючу дужку, то на екрані з'явиться вікно підказки, у якому будуть перераховані параметри функції MessageDig із указівкою їхнього типу (рис. 12). Один з параметрів виділений напівжирним. Так редактор підказує програмістові, який параметр він повинний уводити. Після набору параметра і коми у вікні підказки буде виділений наступний параметр. І так доти, поки не будуть зазначені всі параметри.
Для об'єктів редактор коду виводить список властивостей і методів. Як тільки програміст набере ім'я об'єкта (компонента) і крапку, так відразу на екрані з'являється вікно підказки — список властивостей і методів цього об'єкта (рис. 13). Перейти до потрібного елемента списку можна за допомогою клавіш переміщення курсору або набравши на клавіатурі трохи перших букв імені потрібної властивості або методу. Після того як буде обраний потрібний елемент списку і натиснута клавіша <Enter>, обране властивість або метод будуть вставлені в текст програми.
Система підказок істотно полегшує процес підготовки тексту програми, рятує від рутини. Крім того, якщо під час набору програми підказка не з'явилася, це значить, що програміст припуститися помилки: швидше за все, невірно набрав ім'я процедури або функції.
Навігатор коду
Вікно редактора коду розділено на двох частин (рис. 14). У правій частині знаходиться текст програми. Ліва частина, що називається навігатор коду (Code Explorer), полегшує навігацію по тексту (кодові) програми. В ієрархічному списку, структура якого залежить від проекту, над яким йде робота, перераховані форми проекту, їхні компоненти, процедури обробки подій, функції, процедури, глобальні перемінні і константи. Вибравши відповідний елемент списку, можна швидко перейти до потрібного фрагмента коду.
Вікно навігатора коду можна закрити звичайним образом. Якщо вікно навігатора коду не доступно, то для того, щоб воно з'явилося на екрані, потрібно з меню View вибрати команду Code Explorer.
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Рис. 12. Приклад підказки
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Рис. 13. Редактор коду автоматично виводить список властивостей і методів об'єкта (компонента)
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Рис. 14. Вікно Code Explorer полегшує навігацію по тексту програми
Шаблони коду
У процесі набору тексту зручно використовувати шаблони коду (Code Templates). Шаблон коду — це інструкція програми, записана в загальному виді. Наприклад, шаблон для інструкції case виглядає так:
case of :;
:;
else ;
end;
Редактор коду надає програмістові великий набір шаблонів: оголошення масивів, класів, функцій, процедур; інструкцій вибору (if, case), циклів (for, while). Для деяких інструкцій, наприклад if і while, є кілька варіантів шаблонів.
Для того щоб у процесі набору тексту програми скористатися шаблоном коду і вставити його в текст програми, потрібно натиснути комбінацію клавіш <Ctrl>+<J> і зі списку, що з'явився, вибрати потрібний шаблон (рис. 15). Вибрати шаблон можна звичайним образом, прокруючи список, або введенням перших букв імені шаблона (імена шаблонів у списку виділені напівжирним). Вибравши в списку шаблон, потрібно натиснути <Enter>, і шаблон буде вставлений у текст програми.
Програміст може створити свій власний шаблон коду і використовувати його точно так само, як і стандартний. Для того щоб створити шаблон коду, потрібно з меню Tools вибрати команду Editor Options, у вкладці Source Options клацнути на кнопці Edit Code Templates, у діалоговому вікні, що з'явилося, Code Templates клацнути на кнопці Add і у вікні, що з'явилося, Add Code Template (рис. 16) задати ім'я шаблона (Shortcut Name) і його короткий опис (Description). Потім, після щиглика на кнопці ОК, у поле Code діалогового вікна Code Templates увести шаблон (рис. 17).
Структура проекту
Проект Delphi являє собою набір програмних одиниць — модулів. Один з модулів — головний, містить інструкції, з яких починається виконання програми. Головний модуль додатка цілком формується Delphi.
Головний модуль являє собою файл із розширенням dpr. Для того щоб побачити текст головного модуля додатка, потрібно з меню Project вибрати команду View Source.
У лістінгу 1 приведений текст головного модуля програми обчислення швидкості бігу.
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Рис. 15. Список шаблонів коду відображається в результаті натискання клавіш <Ctrl>+<J>
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Рис. 16. У поля діалогового вікна треба ввести ім'я шаблона і його короткий опис
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Рис. 17. Приклад шаблона коду програміста
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Рис. 18. Вікно програми обчислення швидкості бігу
Лістінг 1. Головний модуль додатка Швидкість бігу 
program vrun;
uses
Forms,vrun1 in 'vrunl.pas' {Form1};
{$R *.res}
begin
Application.Initialize; 
Application.CreateForm(TForm1, Form1); 
Application.Run; 
end.
Починається головний модуль словом program, за яким випливає ім'я програми, що збігає з ім'ям проекту. Ім'я проекту задається в момент збереження проекту, і воно визначає ім'я створюваного компілятором файлу програми, що виконується. Далі за словом uses випливають імена використовуваних модулів: бібліотечного модуля Forms і модуля форми vrunl.pas.
Рядок {$R *.RES}, що схожа на коментар, — це директива компіляторові підключити файл ресурсів. Файл ресурсів містить ресурси додатка: піктограми, курсори, бітові образи й ін. Зірочка показує, що ім'я файлу ресурсів таке ж, як і у файлу проекту, але з розширенням res. Файл ресурсів не є текстовим файлом, тому переглянути його за допомогою редактора тексту не можна. Для роботи з файлами ресурсів використовують спеціальні програми, наприклад, Resource Workshop. Можна також застосовувати вхідну до складу Delphi утиліту Image Editor, доступ до якої можна одержати вибором з меню Tools команди Image Editor.
Частина головного модуля, що виконується, знаходиться між інструкціями begin і end. Інструкції частини, що виконується, забезпечують ініціалізацію додатка і висновок на екран стартового вікна.
Крім головного модуля, кожна програма містить у собі ще як мінімум один модуль форми, що містить опис стартової форми додатка і підтримуючу її роботу процедур. У Delphi кожній формі відповідає свій модуль.
У лістінгу 2 приведений текст модуля програми обчислення швидкості бігу.
Лістінг 2. Модуль програми Швидкість бігу
unit vrun1;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, 
Graphics, Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls;
type
TForm1 = class(TForm) Edit1: TEdit;
Edit2: TEdit; Label1: TLabel;
Label2: TLabel; Label3: TLabel;
Label4: TLabel; 
Button1: TButton; 
Button2: TButton;
procedure ButtonlClick(Sender: TObject); 
procedure Button2Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations } public
{ Public declarations } end;
var
Form1: TForm1;
implementation
{$R *.dfm}
// натискання кнопки Обчислити
procedure TForm1.ButtonlClick'(Sender: TObject);
var
dist : integer; // дистанція, метрів
t: real; // час як дробове число
min : integer; // час, хвилини 
sek : integer; // час, секунди
v: real;
// швидкість
begin
// одержати вихідні дані з полів уведення 
dist := StrToInt(Edit1.Text); t := StrToFloat(Edit2.Text);
// попередні перетворення
min := Trunc(t); // у хвилин — це ціла частина числа t
sek := Trunc(t*100) mod 100; // у секунд — це дробова частина
// числа t
// обчислення
v := (dist/1000) / ((min*60 + sek)/3600);
// висновок результату
label4.Caption := 'Дистанція: '+ Edit1.Text + ' м' + #13 
+ 'Час: ' + IntToStr(min) + ' хв '
+ IntToStr(sek) + ' сек ' + #13 +
'Швидкість: ' + FloatToStr(v,ffFixed,4,2) + км/година';
end;
// натискання кнопки Завершити
procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject)
begin
Form1.Close;
end;
end.
Починається модуль словом unit, за яким випливає ім'я модуля. Саме це ім'я згадується в списку використовуваних модулів в інструкції uses головного модуля додатка, текст якого приведений у лістінгу 1.
Модуль складається з наступних розділів: 
· інтерфейсу; 
· реалізації; 
· ініціалізації. 
Розділ інтерфейсу (починається словом interface) повідомляє компіляторові, яка частина модуля є доступною для інших модулів програми. У цьому розділі перераховані (після слова uses) бібліотечні модулі, використовувані даним модулем. Також тут знаходиться сформоване Delphi опис форми, яке випливає за словом type.
Розділ реалізації відкривається словом implementation і містить оголошення локальних перемінних, процедур і функцій, що підтримують роботу форми.
Починається розділ реалізації директивою {$R *.DFM}, що вказує компіляторові, що в процесі генерації виконуваного файлу треба використовувати опис форми. Опис форми знаходиться у файлі з розширенням dfm, ім'я якого збігається з ім'ям модуля. Файл опису форми генерується середовищем Delphi на основі зовнішнього вигляду форми.
За директивою ($R *.DFM} випливають процедури обробки подій для форми і її компонентів. Сюди ж програміст може помістити інші процедури і функції.
Роздягнув ініціалізації дозволяє виконати ініціалізацію перемінних модуля. Інструкції роздягнули ініціалізації розташовуються після розділу реалізації (опису всіх процедур і функцій) між begin і end. Якщо роздягнув ініціалізації не містить інструкцій (як у приведеному прикладі), то слово begin не вказується. Слід зазначити, що значна кількість інструкцій модуля формує Delphi. Наприклад, Delphi, аналізуючи дії програміста по створенню форми, генерує опис класу форми (після слова type). У приведеному прикладі інструкції, набрані програмістом, виділені тлом. Очевидно, що Delphi виконала значну частину роботи зі складання тексту програми.
Збереження проекту
Проект — це набір файлів, використовуючи які компілятор створює файл програми, що виконується, (Ехе-файл). У найпростішому випадку проект складається з файлу опису проекту (DOF-файл), файлу головного модуля (DPR-файл), файлу ресурсів (RES-файл), файлу опису форми (DFM-файл), файлу модуля форми, у якому знаходяться основний код додатка, у тому числі функції обробки подій на компонентах форми (PAS-файл), файл конфігурації (CFG-файл).
Щоб зберегти проект, потрібно з меню File вибрати команду Save Project As. Якщо проект ще жодного разу не був збережений, то Delphi спочатку запропонує зберегти модуль (уміст вікна редактори коду), тому на екрані з'явиться вікно Save Unitl As. У цьому вікні (рис. 19) треба вибрати папку, призначену для файлів проекту, і ввести ім'я модуля. Після натискання кнопки Зберегти, з'являється наступне вікно (рис. 20), у якому необхідно ввести ім'я файлу проекту.
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Рис. 19. Збереження модуля форми
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Рис. 20. Збереження проекту
Зверніть увагу на те, імена файлів модуля (pas-файл) і проекту (dpr-файл) повинні бути різними. Ім'я генеруємого компілятором файлу, що виконується, збігається з ім'ям проекту. Тому файлові проекту варто привласнити таке ім'я, що, на вашу думку, повинний мати файл програми, що виконується, а файлові модуля - яке-небудь інше ім'я, наприклад, отримане шляхом додавання до імені файлу проекту порядкового номера модуля.
У звязку з тим, що проект являє собою набір файлів, то рекомендується для кожного проекту створювати окрему папку.
Компіляція
Компіляція — це процес перетворення вихідної програми в таку, що виконується. Процес компіляції складається з двох етапів. На першому етапі виконується перевірка тексту програми на відсутність помилок, на другому — генерується програма, що виконується, (ехе-файл).
Після введення тексту функції обробки події і збереження проекту можна з меню Project вибрати команду Compile і виконати компіляцію. Процес і результат компіляції відбивають у діалоговому вікні Compiling (РИС. 21). У це вікно компілятор виводить помилки (Errors), попереджень (warnings) і підказок (Hints). Самі повідомлення про помилки, попередження і підказки відображаються в нижній частині вікна редактори коду (рис. 22).
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Рис. 21. Результат компіляції
Якщо під час компіляції вікна Compiling на екрані нема, то виберіть з меню Tools команду Environment options і на вкладці Preferences встановіть у включений стан перемикач Show compiler progress.
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Рис. 22. Повідомлення компілятора про виявлені помилки
Помилки
Компілятор генерує програму, що виконується, лише в тому випадку, якщо вихідний текст не містить синтаксичних помилок. У більшості випадків у тільки що набраній програмі є помилки. Програміст повинний їх усунути. Щоб перейти до фрагмента коду, що містить помилку, треба установити курсор у рядок з повідомленням про помилку і з контекстного меню (рис. 23) вибрати команду Edit source.
Процес усунення помилок носить ітераційний характер. Звичайно спочатку усуваються найбільш очевидні помилки, наприклад, декларуються неоголошені перемінні. Після чергового внесення змін у текст програми виконується повторна компіляція. Варто враховувати той факт, що компілятор не завжди може точно локалізувати помилку. Тому, аналізуючи фрагмент програми, що, на думку компілятора, містить помилку, потрібно звертати увагу не тільки на той фрагмент коду, на який компілятор установив курсор, але і на той, котрий знаходиться в попередньому рядку.
У табл. 3 перераховані найбільш типові помилки і відповідні їм повідомлення компілятора.
Таблиця 3. Повідомлення компілятора про помилки
	
	

	Повідомлення
	Ймовірна причина

	Missing operator or semicolon (Відсутній оператор або крапка з коми)
	Після інструкції не поставлена крапка з коми
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Рис. 23. Перехід до фрагмента програми, що містить помилку
Якщо компілятор знайшов досить багато помилок, то перегляньте всі повідомлення, треба усунути спочатку найбільш очевидні помилки і виконати повторну компіляцію. Цілком імовірно, що після цього кількість помилок значно зменшиться. Це підрозумівається особливостями синтаксису мови, коли одна незначна помилка може "тягти" за собою досить велика кількість інших.
Якщо в програмі немає синтаксичних помилок, компілятор створює файл програми, що виконується. Ім'я файлу, що виконується, таке ж, як і у файлу проекту, а розширення - exe. Delphi поміщає файл, що виконується, у той же каталог, де знаходиться файл проекту.
Запуск програми
Пробний запуск програми можна виконати безпосередньо з Delphi, не завершуючи роботу із середовищем розробки. Для цього потрібно з меню Run вибрати команду Run або клацнути на відповідній кнопці панелі інструментів Debug (рис. 24).
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Рис. 24. Запуск програми із середовища розробки
Внесення змін
Щоб внести зміни в програму, потрібно запустити Delphi і відкрити відповідний проект. Зробити це можна звичайним способом, вибравши з меню File команду Open Project. Можна також скористатися командою Reopen з меню File. При виборі команди Reopen відкривається список проектів, над якими програміст працював останнім часом.
Варто звернути увагу на те, що для додавання в програму процедури обробки події потрібно у вікні Object Inspector вибрати компонент, для якого створюється процедура, потім на вкладці Events вибрати подію і зробити подвійного щиглика в поле імені процедури. Delphi сформує шаблон процедури обробки події. Після цього можна вводити інструкції, що реалізують процедуру обробки.
Після внесення змін проект варто зберегти. Для цього потрібно з меню File вибрати команду Save all.
Остаточне настроювання додатка
Після того як програма налагоджена, необхідно виконати її остаточне настроювання, тобто задати назва програми і вибрати значок, що буде зображувати файл додатка, що виконується, у папці або на робочому столі, а також на панелі задач під час роботи програми. Настроювання додатка виконується на вкладці Application діалогового вікна Project Options (рис. 25), що з'являється в результаті вибору з меню Project команди Options. У поле Title треба ввести назву додатка. Текст, що буде введений у це поле, буде виведений на панелі задач Windows, поруч зі значком, що зображує працюючу програму.
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Рис. 25. Використовуючи вкладку Application, можна задати значок і назва програми
Щоб призначити додаткові значок, відмінний від стандартного, потрібно клацнути мишею на кнопці Load Icon. Потім, використовуючи стандартне вікно перегляду папок, знайти підходящий значок (значки зберігаються у файлах з розширенням ico).
Створення значка для додатка
До складу Delphi входить програма Image Editor (Редактор зображень), за допомогою якої програміст може створити для свого додатка унікальний значок. Запускається Image Editor вибором відповідної команди з меню Tools або з Windows — командою Пуск | Програми Borland Delphi 7 | Image Editor.
Щоб почати роботу з створенню нового значка, потрібно з меню File вибрати команду New, а зі списку, що з'явився - опцію Icon File.
Після вибору типу створюваного файлу відкривається вікно Icon Properties, у якому необхідно вибрати характеристики створюваного значка: size (Розмір) — 32x32 (стандартний розмір значків Windows) і Colors (Палітра) — 16 квітів. У результаті натискання кнопки ОК відкривається вікно Icon1.ico, у якому можна, використовуючи стандартні інструменти і палітру, намалювати потрібний значок. Процес малювання в Image Editor практично нічим не відрізняється від процесу створення картинки в звичайному графічному редакторі, наприклад, у Microsoft Paint. Однак є одна тонкість. Первісне поле зображення зафарбоване "прозорим" (transparent) кольором. Якщо значок намалювати на цьому тлі, то при його виведення частини полючи зображення, зафарбовані "прозорим" кольором, приймуть колір тла, на якому буде знаходитися значок. У процесі створення картинки можна видалити (стерти) помилково намальовані елементи, зафарбувавши їх прозорим кольором, якому на палітрі відповідає лівий квадрат у нижньому ряді. Крім "прозорого" кольору, у палітрі є "інверсний" колір. Намальовані цим кольором частини малюнка при виведення на екран офарблюються інверсним кольором щодо кольору тла. Зберігається створений значок звичайним образом, тобто вибором з меню File команди Save.
IІ. Створення найпростішого Windows-додатка з заданим заголовком вікна і кольором форми
1. Створити папку для збереження розроблених додатків 
2. Запустити Delphi
3. Змінити заголовок вікна форми з Form1 на Привіт:
у вікні інспектора об'єктів (Object Inspector) установити
для властивості Caption значення Привіт
4. Змінити колір форми зі стандартного на іншій:
у вікні інспектора об'єктів установити для властивості Color значення clAqua.
5. Виконати додаток:
5.1. Запустити додаток - меню Run, Run або F9 або кнопка на панелі інструментів.
5.2. Змінити розміри вікна.
5.3. Виконати екперимент з стандартними кнопками мінімізації і максимізації вікна.
5.3. Закінчити роботу додатка, закривши його вікно.
6. Зберегти форму і проект на диску:
Меню File, Save All, установити свою папку, створити нову папку (з ім'ям Додаток1), установити нову папку, відкрити неї, ввести ім'я проекту.
IIІ. Створення Windows-додатка, що містить текст "Моя перша програма!" і кнопки, що дозволяють змінювати розмір шрифту і рухати текст
 1. Запустити Delphi
2. Помістити об'єкт Label у вікно форми Form1:
2.1. Вибрати в палітрі компонентів (на сторінці стандартних компонентів) компонентів Label.
2.2. Клацнути на ньому і потім клацнути у формі. Об'єкт буде доданий у форму і за замовчуванням одержить ім'я Label1.
2.3. Перемістити об'єкт Label1 на бажане місце у формі.
3. Змінити властивості об'єкта Label1:
3.1. Переконатися, що об'єкт Label1 виділений.
3.2. У вікні інспектора об'єктів (Object Inspector) установити наступні значення для властивостей об'єкта:
	Об'єкт	
	Властивість
		Значення   




	
	Caption
	Моя перша програма!

	
	Font	
	12 p., червоний

	
	Alignment
	taCenter

	
	Color
	жовтий (Yellow)

	
	AutoSize
	False


__________________________________________________
4. Виконати додаток: меню Run, Run або F9.
5. Зберегти форму і проект на диску:
Меню File, Save All, встановити свою папку, ввести ім'я Додаток2.
6. Помістити об'єкт Button (командна кнопка) у вікно Form1.
Він за замовчуванням одержить ім'я Button1. Змінити його розміри.
7. Встановити властивість Caption об'єкта Button1 у значення "Збільшення".
8. Написати код для події Click на об'єкті Button1:
8.1. Два рази клацнути по об'єкті Button1 у формі, що приведе до відкриття вікна коду (переключення між вікном коду і вікном форм - F12).
8.2. Між словами Begin і End написати наступний код:
 Label1.Font.Size :=  Label1.Font.Size +2;
9. Виконати програму. Звернути увагу на те, що відбувається при натисканні кнопки з написом "Збільшення".
10. Зберегти форму і проект на диску:  Меню File, Save.
11. Створити об'єкт "командна кнопка" для зменшення розміру шрифту в тексті.
12.  Створити об'єкт "командна кнопка" для того, щоб рухати текст.
Код:  Label1.Left :=  Label1.Left + 10;
            Label1.Top  :=  Label1.Top  + 10;
 13. Створити об'єкт "командна кнопка" для того, щоб  зробити текст невидимим. 
 Код:  Label1.visible :=  false;
14. Створити об'єкт "командна кнопка" для виходу з роботи програми.
Код: Close;
15. Зберегти форму і проект. 
IV. Створення Windows-додатка, у якому при щиглику на радіо-кнопці з назвою кольору на світлофорі загоряється відповідний колір
1. Помістити компоненти Label, Panel, GroupBox, RadioButton (сторінка Standard) у форму. 
2. Установити наступні властивості об'єктів, використовуючи інспектор об'єктів:
 
	Label1
Panel1,2,3
GroupBox1
RadioButton1
RadioButton2
RadioButton3
	Caption
Caption
Caption
Caption
Caption
Caption
	Світлофор
Колір
Червоний
Жовтий
Зелений


 
3. Записати код для процедури обробки події Click (щиглик миші) на об'єкті RadioButton1:
procedure TForm1.RadioButton1Click(Sender: TObject);
begin
Panel1.Color := clRed;
Panel2.Color := clWhite;
Panel3.Color := clWhite; end;
Самостійно записати код для процедур:
TForm1.RadioButton2Click і TForm1.RadioButton3Click
4. Додати виведення інформації "Стій", "Увага", "Йдіть" на панелі з відповідним сигналом білим кольором шрифту жирним накресленням 12п. 
V. Створення Windows-додатка, у якому працюють цифровий годинник з різною швидкістю
 1. Помістити компоненти Label (сторінка Standard) і Timer (сторінка System) у форму Form1.
2. Установити наступні властивості об'єктів, використовуючи інспектор об'єктів:
 
	Об'єкт
	Властивість
	Значення

	 Form1
 Label1
 Label1
 Label1
 Label1
	Name
Caption
Color
Font.Size
Font.Color
	Годинник
00:00:00 clYellow
24 
Червоний


 
3. Записати код відновлення часу для процедури
TClock.Timer1Timer:
procedure TClock.Timer1Timer(Sender: TObject);
begin
Label1.Caption:=TimeToStr(Time);
 end;
4. Виконати додаток.
5. Зберегти форму і проект на диску в новій папці.
6. Розвиток задачі - додавання кнопок регулювання швидкості відновлення часу.
6.1. Додати у форму компонента GroupBox і RadioButton:
(компонент GroupBox є контейнером для інших
компонентів).
6.2. Установити наступні властивості об'єктів:
GroupBox1	Caption	Швидкість
RadioButton1         Caption	Повільно
RadioButton2         Caption	Помірковано
RadioButton3         Caption	Швидко 
6.3. Записати код для процедури TForm1.RadioButton3Click:
Timer1.Interval := 1000;
Цей код реалізує зміна властивості Interval об'єкта
Timer1.
Самостійно записати код для процедур:
TForm1.RadioButton1Click (3000)    і TForm1.RadioButton2Click (2000)
6.4. Виконати додаток і зберегти результати. 
Теоретичні відомості.
Мова Delphi — строго типізована обектно-оріентрована мова, в основі якого лежить добре знайомий програмістам Object Pascal. Об’єкт - деяка частина оточуючого світу, яка може бути розглянута як одне ціле. Кожний об’єкт має свій ідентифікатор (ім’я). Об’єкти мають свої властивості, за якими вони відрізняються один від одного. Властивість об’єкту – сукупність ознак об’єкту, за якими можна відрізняти об’єкти один від одного. Кожна ознака характеризує об’єкт за параметром. Наприклад: вага, розмір, характер, колір і т. д. Параметри мають своє значення: вага=1 кг.330 г., характер = “запальний”, колір = ”синій”. 
	Об’єкт можна характеризувати різною поведінкою, яка  виявляється за допомогою дії. Дії можна поділити на два види:
· активні, коли об’єкт може сам виконувати будь-які дії;
· пасивні, коли з об’єктом виконують деякі дії інші об’єкти. 
У мові Turbo Pascal визначений тип величин, який має назву object. Зовні об’єктні типи подібні до типу record. Це складений тип даних, елементи (поля) якого можуть мати будь-який базовий тип. На відміну від запису крім ознак властивостей, що мають якісь визначені параметри, об’єкт включає в себе також дію. Властивості у об’єкті описані подібно полям запису. Дія описується за допомогою функції або процедури (пасивної або активної дії). Дії мають назву методи. Для методів доступні поля об’єкту. при заданні об’єкту описується тільки шаблон методу, а самі процедури чи функції записуються пізніше. Наприклад:
type 
	point = object
	      x, y: integer;
	     Visual: boolean;
	     procedure create (a, b: integer);
	     procedure switchon;
     procedure switchoff;
     procedure move (dx, dy: integer);
     function GetX: integer;
     function GetY: integer;
	end;
Після того, як описали властивості об’єкта, треба деталізувати методи  об’єкту. Перед ідентифікатором процедури та функції обов’язково треба через крапку вказати ідентифікатор об’єкту, до якого він відноситься:
procedure point.create (a,b:integer);
begin
	x:= a; 
	y:=b;
end;
	Взагалі кожний об’єкт  повинен мати метод, за допомогою якого властивості якого можуть приймати деяке визначене значення. Адже в програмі ніхто не має право вказати оператори x:= a; y:=b; поза відповідним методом. Такі методи найчастіше мають назву create (створення) або init (ініціалізація).
procedure point. switchon;
begin
	Visual:=true;
	putpixel(x,y,getcolor);
end;
procedure point. switchoff;
begin
	Visual:=false;
	putpixel(x,y,0);
end;
procedure point.move (dx, dy: integer);
begin
	x:=x+dx;
	y:=y+dy;
	point. switchon;
end;
function GetX:integer;
begin
GetX:=x;
end;
function GetY:integer;
begin
GetY:=y;
end;
Тут описані дії, які можна виконати над точкою: задати координат точки (create), показати та сховати точку (switchon та switchoff), перемістити точку в інше місце екрану (move), визначити її координати (GetX та GetY).
	Такий підхід задає замкнуту самодостатню суттєвість, яка містить всю необхідну інформацію про заданий об’єкт. Це відображає властивість інкапсуляції об’єктів. До ресурсів об’єкта після такого завдання можна звертатися тільки за допомогою описаних методів. При роботі з об’єктами необхідно створювати достатню кількість методів, які забезпечують роботу з усіма полями даних.
	Далі в програмі описуються змінні величини вказаного типу і для них виконуються дії (методи).
var t1,t2: point;

t1.create(45,156);
t1.switchon;
Обєкти можуть наслідувати властивості інших обєктів. Так, для вказівки того, що Circle (коло) є нащадком об’єкту point (точки), при описувані типу після назви об’єкту-нащадка треба в дужках вказати ім’я батьківського типу. В такому випадку об’єкт нащадок автоматично отримує всі властивості та методи батьківського типу. 
type Circle = object (Point)
 	radius:integer;
	procedure Create(a,b,r);
	procedure Switchon;
	procedure Switchoff;
	procedure Move(dx, dy: integer);
	Function getr: integer;
       end;
Для об’єкту Circle вказаний додатковий метод getr (вертає значення радіусу кола), який властивий тільки йому. У зв’язку з тим, що об’єкт Circle крім властивостей x, y, visible, які він наслідує у об’екта Point, має також свою власну властивість radius, то  методи, які успадковані від об’єкту Point треба перевизначити (поліморфізм). При цьому можна використовувати вже визначені методи об’єкта Point:
procedure Create(a,b,r);
begin
        Point.Create (a,b);
         radius:= r;
end;
procedure Switchon;
begin
visible:=true;
setcolor(5);
Graph.Circle (x,y, radius);
end;
procedure Switchoff;
begin
	Visual:=false;
            setcolor(0);
Graph.Circle (x,y, radius);
end;
procedure Move(dx, dy: integer);
begin
Switchoff;
	x:=x+dx;
	y:=y+dy;
           Switchon;
end;
Function getr: integer;
begin
	getr:=radius;
end;

Контрольні запитання:
1. Які основні характеристики Delphi?
2. Як створюється форма, яке її призначення?
3. Що таке подія? Як відтворюється подія в Delphi?
4. Що називають процедурою обробки подій?
5. Що таке редактор коду? Як працювати з вікном редактора коду?
6. Що називають головним модулем? Яке розширення має головний модуль?
7. Що називають модулем форми? Як його створббть?
8. Що таке проект? Які кроки треба виконати, щоб зберегти проек?
9. Як виконується компіляція проекту?
10.  Як запустити створений додаток?
11.  Як призначити значок для створеного додатку?
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Лабораторна робота №11 
Тема роботи: Створення найпростішої програми для лінійного алгоритму.
Мета роботи: Отримати навики по створенню лінійних програм у середовищі Delphi.
Рекомендована література:
3. Симонович С.В., Евсеев Г.А. Занимательное программирование:Delphi. – М.: АСТ-Пресс Книга; Издательство «Развитие», 2003. – 368 с.
4. Кен Хендерсон. Руководство Разработчика баз данных в Delphi 2. – К. Диалектика, 1997, - 543 с.

Хід роботи.
	Ознайомтесь з теоретичними відомостями та створіть проект для лабораторної роботи №3. Звіт до лабораторної роботи повинен сладатися з коротких теоретичних відомостей, відповідей до контрольних запитань та програми.

Теоретичні відомості.
1. Інтегроване середовище розроблювача DELPHI
Середовище DELPHI візуально реалізується у вигляді декількох одночасно розкритих на екрані монітора вікон. Кількість, розташування, розмір і вид вікон може змінюватись програмістом у залежності від його поточних потреб, що значно підвищує продуктивність роботи. 
Головне вікно завжди присутнє на екрані і призначено для  керування процесом створення програми. Основне меню містить усі необхідні засоби для керування проектом. Піктограми полегшують доступ до найбільш часто застосовуваних команд основного меню. Через меню компонентів здійснюється доступ до набору стандартних сервісних програм середовища DELPHI, що описують деякий візуальний елемент (компонент), поміщений програмістом у вікно форми. Кожен компонент має визначений набір властивостей (параметрів), що програміст може задавати. Наприклад, колір, заголовок вікна, напис на кнопці, розмір і тип шрифту й ін.
Вікно інспектора об'єктів (викликається за допомогою клавіші F11) призначено для зміни властивостей компонента, сторінка Events (Події) - для визначення реакції компонента на ту або іншу подію (наприклад, натискання визначеної клавіші або клацання мишею по кнопці).
Вікно форми являє собою проект Windows-вікна програми. У це вікно в процесі написання програми поміщаються необхідні компоненти. Причому при виконанні програми поміщені компоненти будуть мати той же вид, що і на етапі проектування.
Вікно тексту програми призначено перегляду, написання і редагування тексту програми. У системі DELPHI використовується мова програмування Object Pascal. При первісному завантаженні у вікні тексту програми знаходиться текст, що містить мінімальний набір операторів для нормального функціонування порожньої форми як Windows-вікно. При приміщенні деякого компонента у вікно форми текст програми автоматично доповнюється описом необхідних для його роботи бібліотек стандартних програм (розділ uses) і типів перемінних (розділ type).
Програма в середовищі DELPHI складається як опис алгоритмів, який необхідно виконати, якщо виникає визначена подія, зв'язана з формою. Для кожного оброблюваного у формі події, за допомогою сторінки Events інспектора об'єктів у тексті програми організується процедура (procedure), між ключовими словами begin і end якої програміст записує мовою Object Pascal необхідний алгоритм.
Переключення між вікном форми і вікном тексту програми здійснюється за допомогою клавіші F12.
2. Структура програм у DELPHI
Програма в DELPHI складається з файлу проекту (файл із расширенням .dpr), одного або декількох файлів вихідного тексту (з расширеннням .pas), файлів з описом вікон форми (з расширенням .dfm).
У файлі проекту знаходиться інформація про модулі, що складають даний проект. Файл проекту автоматично створюється і редагується середовищем DELPHI і не призначений для редагування.
Файл вихідного тексту - програмний модуль (Unit) призначений для розміщення текстів програм. У цьому файлі розміщається текст програми, написаний мовою PASCAL.
У розділі оголошень описуються типи, змінні, заголовки процедур і функції, що можуть бути використані іншими модулями, через оператори підключення бібліотек (uses). У розділі реалізації розташовуються тіла процедур і функції, описаних у розділі оголошень, а також типи перемінних, процедури і функції, що будуть функціонувати тільки в межах даного модуля. Розділ ініціалізації використовується рідко і його можна пропустити. Модуль має наступну структуру:

Unit Unit1;
Interface
  //Розділ оголошень
implementation
  //Розділ реалізації
begin
  //Розділ ініціалізації
end.

При компіляції програми DELPHI створює файл із розширенням. dcu, що містить у собі результат перекладу в машинні коди умісту файлів з розширенням. pas і .dfm. Компоновщик  перетворить файли з розширенням .dcu у єдиний файл, що завантажується, з розширенням .exe. У файлах, що мають розширення .-df, .-dp, .-pa, зберігаються резервні копії файлів з образом форми, проекту і вихідного тексту відповідно.

3. Приклад програми

Завдання: вважаючи заданими значення перемінних x, y, z, скласти програму обчислення значення арифметичного виразу:

.
Панель діалогу програми організувати як показане на мал.2.1.

[image: ]

Рис. 2.1. Панель діалогу програми

Зміна заголовка форми
Нова форма має однакові ім'я (Name) і заголовок (Caption) - Form1. Для зміни заголовка викличте вікно інспектора об'єктів (F11) і клацніть кнопкою миші на формі. У формі інспектора об'єктів знайдіть і клацніть мишею на властивості Caption сторінки Properties. У виділеному вікні наберіть ”Работа 3.  Студент гр. 2ПР1 Петров”.

Розміщення рядка введення (TEdit)
Якщо необхідно ввести або вивести інформацію, що вміщується в один рядок, використовують вікно однорядкового редактора тексту, що є компонентом TEdit. У даній програмі за допомогою однорядкового редактора будуть вводитися змінні x, y, z типу extended.
Виберіть у меню компонентів Standard відповідну піктограму, клацніть мишею в тім місці форми, де ви хочете її поставити. Вставте три компоненти TEdit у форму. Захоплюючи їх "мишею" відрегулюйте розміри вікон і їхнє положення.
Зверніть увагу на те, що в тексті програми з'явилися три нових однотипних перемінних Edit1, Edit2, Edit3. У кожній з цих перемінних з розширенням Text буде утримуватися рядок символів (тип String) і відображатися у відповідному вікні Edit.
Тому що чисельні значення перемінних x, y, z мають дійсний тип, для перетворення рядкового запису числа, що знаходиться в змінній Editl.Text  у дійсне, використовується стандартна функція
X := StrToFloat(Edit1.Text);
Якщо вихідні дані мають цілочисленний тип, наприклад integer, то використовується стандартна функція:
X := StrToInt(Editl.Text);
При цьому в записі числа не повинно бути пробілів, а дійсне число пишеться з десяткової коми.
За допомогою інспектора об'єктів встановіть шрифт і розмір символів, які відображуються у рядку Edit (властивість Font).
Розміщення написів (Label)
	На формі рис.1.2 є чотири написи. Для нанесення таких написів на форму використовується компонент TLabel. Виберіть у меню компонентів Standard відповідну піктограму, клацніть на ній мишею, з'явиться напис Label. Проробіть це для чотирьох написів. Для кожного напису, клацнувши на ній мишею, відрегулюйте розмір і, змінивши властивість Caption інспектори об'єктів, уведіть рядок, наприклад “Введіть значення X”, а також виберіть розмір символів (властивість Font).
Зверніть увагу, що в тексті програми автоматично з'явилися чотири нових змінних типу TLabel. У них зберігаються пояснювальні рядки, які можна змінювати в процесі роботи програми. 
Розміщення багаторядкового вікна виведення (Тмето)
Для виведення результатів роботи програми звичайно використовується текстове вікно, що представлене компонентом (Тmemo). Виберіть у меню компонентів Tmemo і помістіть його на форму. За допомогою миші відрегулюйте його розміри і місце розташування. Після установки за допомогою інспектора властивості ScrollBars - SSBoth у вікні з'являться вертикальна і горизонтальна смуги прокручування.
У тексті програми з'явилася перемінна Memo1 типу Tмемо. Інформація, що відображається за допомогою декількох рядків у вікно типу TMemo знаходиться в масиві рядків Memol.Lines. Кожен рядок має тип String.
Для очищення вікна використовується метод Memol.Clear. Для того щоб додати новий рядок у вікно, використовується метод Memo1.Lines.Add (перемінна типу String).
Якщо потрібно вивести число, що знаходиться в змінній дійсного або цілого типу, то його треба попередньо перетворити до типу String і додати в масив Memo1.Lines. Наприклад, якщо перемінна u := 100 цілого типу, то метод Memo1.Lines.Add (‘Значення u == ’+IntToStr(u)) зробить це й у вікні з'явиться рядок “Значення u =100''. Якщо перемінна u :=-256,38666 дійсна, то при використанні методу Меmо1.Lines.Add (‘Значення u=' +FloatToStr(u.fffixed,8,2)) буде виведений рядок "Значення u=  -256.39". При цьому під усе число приділяється вісім позицій, з яких дві позиції займає його дробова частина.
Якщо число рядків у масиві Memo1 перевищує розмір вікна, то для перегляду всіх рядків використовується вертикальна смуга прокручування. Якщо довжина рядка Memo1 переверщує кількість символів у рядку вікна, то у вікні відображається тільки початок рядка. Для перегляду всього рядка використовується горизонтальна смуга прокручування.
Написання програми обробки події - створення форми (FormCreate)
При запуску програми виникає подія “створення форми” (OnCreate). Створимо обробник цієї події, що заносить початкові значення перемінних x, y, z у відповідні вікна TEdit, а у вікні Tmemo виводить рядок із указівкою номера групи і прізвище студента. Для цього двічі клацнемо мишею на будь-якому вільному місці форми. На екрані з'явиться текст, у якому автоматично внесений заголовок процедури - оброблювача події створення форми:
Procedure TForml.FormCreate(Sender:TObJect);
Між begin...end записується текст програми

Написання програми обробки події натискання кнопки (ButtonClick)

Помістіть на форму кнопку TButton, що знаходиться на сторінці Standard панелі стандартних компонентів. За допомогою інспектора об'єктів змініть заголовок (Caption) – Button1 на слово “Виконати” або інше на ваше бажання. Відрегулюйте положення і розмір кнопки.
Після цього два рази клацніть мишею на кнопці, з'явиться текст програми, доповненої заголовком процедури оброблювача події - натискання кнопки:

Procedure Tform1.ButtonClick(Sender: TObject);

Запуск програми
Запустити програму можна, натиснувши Run у головному меню Run, або клавішу F9, або піктограму. При цьому відбувається трансляція і, якщо немає помилок, компонування програми і створення єдиного файлу, що завантажується, з розширенням.exe. На екрані з'являється активна форма програми (Рис. 2.1) 
	Робота з програмою відбувається в такий спосіб. Натисніть (клацніть мишею) кнопку “Виконати”. У вікні Memo1 з'являється результат. Зміните вихідні значення x, y, z у вікнах Edit і знову натисніть кнопку “Виконати” - з'являться нові результати. 
Завершити роботу програми можна натиснувши або Program Reset у головному меню Run, або кнопку  на формі.

Текст програми має вигляд:

unit unit1;

interface

uses
  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
  Dialogs, StdCtrls;

type
  TForm1 = class(TForm)
    Edit1: TEdit;
    Edit2: TEdit;
    Edit3: TEdit;
    Label1: TLabel;
    Label2: TLabel;
    Label3: TLabel;
    Label4: TLabel;
    Memo1: TMemo;
    Button1: TButton;
    procedure Button1Click(Sender: TObject);
    procedure FormCreate(Sender: TObject);
  private
    { Private declarations }
  public
    { Public declarations }
  end;

var
  Form1: TForm1;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
  Edit1.Text := '3,4';   // Початкове значення Х
  Edit2.Text := '0,74';  // Початкове значення Y
  Edit3.Text := '19,43'; // Початкове значення Z
  Memo1.Clear;           // Очищення вікна редактори Memo1
// Висновок рядка в многострочный редактор Memo1
Memo1.Lines.Add('Ла6.раб.N2. Ст.гр. 2ЭК Іванов А.А.');
end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
  var  x, y, z, a, b, c, u: Extended;
begin
  x := StrToFloat(Edit1.Text);
// Зчитується значення X 
  Memo1.Lines.Add('X = '+Edit1.Text);
// Висновок X у вікно Memo1
  Y := StrToFloat(Edit2.Text);
// Зчитується значення Y
  Memo1.Lines.Add('Y ='+Edit2.Text);
// Висновок Y у вікно Memo1
  Z := StrToFloat(Edit3.Text);
// Зчитується значення Z
  Memo1.Lines.Add('Z = '+Edit3.Text);
// Висновок Z у вікно Memo1
// Обчислюємо арифметичне вираження
  a := Sqr(Sin(x+y)/Cos(x+y));
  b := Exp(y-z);
  C := Sqrt(Cos(Sqr(x))+Sin(Sqr(z)));
  U := a - b * C ;
//Виводимо результат у вікно Memo1
  Memo1.Lines.Add(Результат U:= '+ FloatToStr(u,fffixed,8,3));
end;

end. 

4. Індивідуальні завдання
Прочитайте в додатку опис меню File, Edit, Run, а також компонентів TEdit, TMemo, TButton. За допомогою інспектора об'єктів зміните колір форми, шрифт виведених символів.
Контрольні запитання:
1. Що собою представляє Delphi як програмний продукт?
2. Яка спрощена схема створення додатка в Delphi?
3. Що таке проект? Які розширення мають файли, що входять у проект (до, після компіляції)?
4. Що таке інспектор об'єктів?
5. Для чого потрібна палітра компонентів користувальницького інтерфейсу?
6. Яка мова програмування використовується в Delphi? Які його особливості?
7. Які прості типи даних використовується в мові OBJECT PASCAL?
8. Опишіть структуру програм у DELPHI?
9. Який тип даних використовується у компоненті TEdit?
10. За допомогою яких функцій відбуваеться перетворення типів при введенні-виведенні у DELPHI?
Варіанти завдання
Обчислити значення функції:
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Лабораторна робота №12
Тема роботи: Стандартні компоненти і оброблювачі подій. Створення програм для процесів, що розгалужуються.
Мета роботи: вивчити стандартні компоненти, організації переключень TCheckBox і TRadioGroup і оброблювачі подій FormCreate і ButtonClick. Створити з використанням згаданих компонентів інтерфейс і програму для заданого алгоритму, що розгалужується.

Рекомендована література:
5. Симонович С.В., Евсеев Г.А. Занимательное программирование:Delphi. – М.: АСТ-Пресс Книга; Издательство «Развитие», 2003. – 368 с.
6. Кен Хендерсон. Руководство Разработчика баз данных в Delphi 2. – К. Диалектика, 1997, - 543 с.
Хід роботи.
	Ознайомтесь з теоретичними відомостями та створіть проект для лбораторної роботи №4. Звіт до лабораторної роботи повинен сладатися з коротких теоретичних відомостей, відповідей до контрольних запитань та програми.

Теоретичні відомості.
Кнопки-перемикачі в Delphi
При створенні програм у DELPHI для організації розгалужень часто використовуються компоненти у вигляді кнопок-перемикачів. Стан такої кнопки (включене - виключено) візуально відбивається на формі. На формі (рис. 1) представлені кнопки-перемикачі двох типів (TСheckBox і TRadioGroup ).
Компонент TCheckBox організує кнопку незалежного перемикача, за допомогою якої користувач може указати своє рішення типу так/ні. У програмі стан кнопки зв'язаний зі значенням булевої змінної, яка перевіряється за допомогою оператора if. 
Компонент TRadiogroup організує групу кнопок – залежних перемикачів. При натисканні однієї з кнопок групи всі інші кнопки відключаються. У програму передається номер включеної кнопки (0, 1, 2,..), що аналізується за допомогою оператора case.

Приклад програми

Завдання: Ввести три числа - x, y, z. Обчислити по розсуду або u=sin(x), або u=cos(x), або u=tg(x). Знайти максимальне з трьох чисел: max(u, y, z) або max(|u|, у|, |z|).
Створити форму типу, яка вказана на рис. 1  і розробити відповідну програму.
Створення форми
Створіть форму, таку ж, як у другій лабораторній роботі, скорегувавши текст написів і положення вікон TEdit.
Робота з компонентом TCheckBox
Виберіть у меню на сторінці компонентів Standard піктограму і помістіть її в потрібне місце форми. За допомогою інспектора об'єктів змініть заголовок (Caption) на "Обчислення maxabs". У тексті програми з'явилася змінна CheckBox1 типу TCheckBox. Тепер у залежності від того, натиснута чи ні кнопка, змінна типу Boolean CheckBox1l.Checked буде приймати значення true або false.
Робота з компонентом TradioGroup

Виберіть у меню на сторінці компонентів Standard піктограму  і помістіть її в потрібне місце форми. На формі з'явиться окреслений лінією чистий прямокутник із заголовком RadioGroup1. Замініть заголовок (Caption) на U(x). Для того щоб розмістити на компоненті кнопки, необхідно властивість Columns установити рівним одиниці. Двічі клацніть по правій частині Items мишею, з'явиться рядковий редактор списку заголовків кнопок. Наберіть три рядки з іменами: у першої  cos(x), у другий –sin(x), у третьої - tg(x), натисніть ОК.
Зверніть увагу на те, що в тексті програми з'явилася змінна RadioGroup1 типу TRadioGroup, Тепер при натисканні однієї з кнопок групи в змінній цілого типу RadioGroup1.ItemIndex буде знаходитися номер натиснутої клавіші, що використовується в приведеній програмі.
Створення оброблювачів подій FormCreate і ButtonClick
Процедури - оброблювачі подій FormCreate і ButtonClick створюються аналогічно тому, як і в другій лабораторній роботі. Текст процедур приведений нижче. Запустите програму і переконаєтеся в тому, що всі гілки алгоритму виконуються правильно. Форма приведена на рис. 1. Текст програми приведений нижче. 
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Рис. 1
unit unit1;
interface
uses
  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
  Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls;
type
  TForm1 = class(TForm)
    Edit1: TEdit;
    Edit2: TEdit;
    Edit3: TEdit;
    Label1: TLabel;
    Label2: TLabel;
    Label3: TLabel;
    Label4: TLabel;
    Memo1: TMemo;
    Button1: TButton;
    CheckBox1: TCheckBox;
    RadioGroup1: TRadioGroup;
    Label5: TLabel;
    procedure Button1Click(Sender: TObject);
    procedure FormCreate(Sender: TObject);
  private
    { Private declarations }
  public
    { Public declarations }
  end;

var
  Form1: TForm1;
implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
  Edit1.Text := '0,1';   // Початкове значення Х
  Edit2.Text := '0,356';  // Початкове значення Y
  Edit3.Text := '0'; // Початкове значення Z
  Memo1.Clear;           //Очищення вікна редактори Memo1
// Виведення рядка в багаторядковий редактор Memol
Memo1.Lines.Add('Ла6.раб.N3. Ст.гр. 2ЭК Іванов А.А.');
end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
  var  x, y, z, a, u, ma : Extended;
begin
  x := StrToFloat(Edit1.Text);
//Зчитується значення X 
  Memo1.Lines.Add('Х = '+Edit1.Text);
// Виведення Х в вікно Memol
  Y := StrToFloat(Edit2.Text);
// Зчитується значення Y
  Memo1.Lines.Add('Y ='+Edit2.Text);
// Виведення Y у вікно Memol
  Z := StrToFloat(Edit3.Text);
// Зчитується значення Z
  Memo1.Lines.Add('Z = '+Edit3.Text);
  //Перевірка номера натиснутої кнопки і вибір відповідної їй функції
  case RadioGroup1.ItemIndex of
    0: u := cos(x);
    1: u := sin(x);
    2: u := sin(x)/cos(x);
  end;
  // Виведення U у вікно Memol
 Memo1.Lines.Add('U = ' + FloatToStr(U, fffixed,8,2));
//Перевірка стану кнопки CheckBox1
  if CheckBox1.Checked then
  begin
    u := abs(u);
    y := abs(y);
    z := abs(z)
  end;

//Знаходження максимального з трьох чисел 
  if u>y then ma := u else ma := y;
  if z>ma then ma := z;
  if Checkbox1.checked then
  Memo1.Lines.Add('maxabs=' + FloatToStrF(ma,fffixed,8,2))
  else
Memo1.Lines.Add('max=' + FloatToStrF(ma, fffixed,8,2));
end;
end.
Контрольні запитання:
1. Які оператори мови Pascal описують процеси з розгалуженням?
2. В яких випадках доцільно викоритовувати оператор case?
3. Що називають кнопками-перемикачами? 
4. Які види кнопок-перемикачів Ви знаєте?
5. За що відповдає компонент TcheckBox?
6. За що відповдає компонент TRadiogroup?
7. Що називають оброблювачем подій та як його  створюють?
Індивідуальні завдання.

Виберіть індивідуальне завдання з нижчеподаного списку. У якості f(x) використовувати sh(x), х2; е . Відредагуйте вид форми і текст програми відповідно до завдання.
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Лабораторна робота №13
[bookmark: _Toc43202209]Тема роботи: Обробка подій у DELPHI. компоненти TLISTBOX і TCOMBOBOX
Мета роботи: вивчити обробку подій і компоненти TListBox і TComboBox. Створити дизайн і програму обробки рядків з використанням цих компонентів.

Рекомендована література:
7. Бобровский С. И. Delphi 7. Учебный курс. - С.Пб. Питер, 2004. – 735 с.
8. Я. М. Глинский Інформатика. Алгоритмізація і програмування. Книжка 1. -  Львів, 2003. – 198 с.
9. Симонович С.В., Евсеев Г.А. Занимательное программирование:Delphi. – М.: АСТ-Пресс Книга; Издательство «Развитие», 2003. – 368 с.
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Теоретичні відомості.
1. Типи даних для роботи з рядками
Короткі рядки типу ShortString і String[N]:Короткі рядки мають фіксована кількість символів. Рядок ShortString може містити 255 символів. Рядок String[N] може містити N символів, але не більш 255. Перший байт цих перемінних містить довжину рядка. 
Довгий рядок типу String : При роботі з цим типом даних пам'ять виділяється в міру необхідності (динамічно) і може займати всю доступну програмі пам'ять. Спочатку компілятор виділяє для перемінної 4 байти, у яких розміщається номер комірки пам'яті, починаючи з якої буде розташовуватися символьний рядок. На етапі виконання програма визначає необхідну довжину ланцюжка символів і звертається до ядра операційної системи з вимогою виділити необхідну пам'ять.
Процедури і функції для роботи з короткими і довгими рядками представлені в додатку.
Широкий рядок типу WideString : Уведена для забезпечення сумісності з компонентами, заснованими на OLE-технології. Від типу String відрізняється тільки тим, що для представлення кожного символу використовується не один, а два байти.
Нуль-термінальний рядок типу Pсhar : Являє собою ланцюжок символів, обмежений символом  #0. Максимальна довжина рядка обмежена тільки доступній програмі пам'яттю. Нуль-термінальні рядки широко використовуються при звертаннях до API-функцій Windows (API - Application Program Interface - інтерфейс прикладних програм).
Представлення рядка у виді масиву символів: Рядок може бути описаний як масив символів. Якщо масив має нульову границю, він сумісний з типом PChar.
Var
MasS : array[1..100] of Char;

На відміну від нуль-термінального рядка тут довжина має фіксоване значення і не може змінюватися в процесі виконання програми.

2. Компонент TlistBox

Компонент TListBox являє собою список, елементи якого вибираються за допомогою клавіатури або миші. Список елементів задається властивістю Items, методи Add, Delete і Insert якого використовуються для додавання, видалення і вставки рядків. Об'єкт Items (TString) зберігає рядка, що знаходяться в списку. Для визначення номера виділеного елемента використовується властивість ItemIndex.

3. Компонент TСomboBox
Комбінований список TComboBox являє собою комбінацію списку TListBox і редактори TEdit, тому практично усі властивості запозичені у цих компонентів. Для роботи з вікном редагування використовується властивість Text як у TEdit, а для роботи зі списком вибору - властивість Items як у TListBox. Існує. П'ять модифікацій компонента, обумовлених його властивістю Style. У модифікації csSimple список завжди розкритий, в інших він розкривається після натискання кнопки праворуч від редактора.

4. Компонент TbitBtn
Компонент TBitBtn розташований на сторінці Additonal палітри компонентів і являє собою різновид стандартної кнопки TBotton. Його відмінна риса - наявність растрового зображення на поверхні кнопки, що визначається властивістю Clyph. Крім того, мається властивість Kind, що задає одну з 11 стандартних різновидів кнопок. Натискання будь-якої з них, крім bkCustom і bkHelp закриває модальне вікно і повертає в програму результат mr*** (наприклад bkOk - mrOk). Кнопка bkClose закриває головне вікно і завершує роботу npoграми.

5. Обробка подій
Про усіх подіях, що відбуваються, таких, як створення форми, натискання кнопки миші або клавіатури і т.д., ядро Windows інформує вікна шляхом посилки відповідних повідомлень. Середовище DELPHI дозволяє приймати й обробляти більшість таких повідомлень. Кожен компонент містить обробники повідомлень на сторінки Events інспектори об'єктів.
Для створення обробника події необхідно розкрити список компонентів у верхній частині вікна інспектора об'єктів і вибрати необхідний компонент. Потім, на сторінці Events, натисканням лівої клавіші миші вибрати обробник і двічі клацнути по його лівій (білої) частини. У відповідь DELPHI активізує вікно тексту програми і покаже заготовку процедури обробки обраної події.
Кожен компонент має свій набір обробників подій, однак деякі з них властиві більшості компонентів. Найбільше часто застосовувані події представлені в табл. 13.1.
Таблиця 13.1
	Подія
	Опис події 

	OnActivate
	Форма одержує цю подію при активації

	OnCreate
	Виникає при створенні форми (компонент TForm). В обробникі даної події варто задавати дії, що повинні відбуватися в момент створення форми, наприклад установка початкових значень   

	OnKey Press
	Виникає при натисканні кнопки на клавіатурі. Параметр Key має тип Char і містить ASCII-код натиснутою клавішею (клавіша Enter клавіатури має код #13, клавіша Esc - #27 і т.д.). Звичайно ця подія використовується в тому випадку, коли необхідна реакція на натискання однієї з клавіш

	OnKeyDown
	Виникає при натисканні клавіші на клавіатурі. Обробник цієї події одержує інформацію про натиснуту клавішу і стан клавіш Shift, Alt і Ctrl, а також про натиснуту кнопку миші. Інформація про клавішу передається параметром Key, що має тип Word

	OnKeyUp
	Є парною подією для OnKeyDown і виникає при відпусканні раніше натиснутої клавіші

	OnClick
	Виникає при натисканні кнопки миші в області компонента

	OnDblClick
	Виникає при подвійному натисканні кнопки миші в області компонента



Хід виконання роботи.

Завдання: написати програму підрахунку числа слів у довільному рядку. Як роздільник може бути будь-яка кількість пробілів. Для введення рядків і  роботи з ними використовувати ТСоmbоВох. Уведення рядка закінчувати натисканням Enter. Для виходу з програми використовувати кнопку Close.
Панель діалогу буде мати вигляд (мал.13.1). Текст програми приведений нижче.
[image: 5]
Unit Unit1;
Interface
Uses
  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls, Buttons;
type
  Tunit_Lab5 = class(TForm)
    ComboBox1: TComboBox;
    Label1: TLabel;
    Label2: TLabel;
    Label3: TLabel;
    BitBtn1: TBitBtn;
    Button1: TButton;

    Procedure FormActivate(Sender: TObject);
    Procedure ComboBox1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
    Procedure ComboBox1Click(Sender: TObject);
  Private
    { Private declarations }
  Public
    { Public declarations }
  end;

var
  Unit_Lab5: TUnit_Lab5;

Implementation
{$R *.DFM}

// Обробка події активізації форми
Procedure TUnit_Lab5.FormActivate(Sender: TObject);
begin
  ComboBox1.SetFocus; //Передача фокуса ComboBox1
end;

// Обробка події натискання лівої клавіші миші
Procedure TUnit_Lab5.ComboBox1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
  if Key =#13 then //Якщо натиснуто клавішу Enter те...
  begin
// Рядок з вікна редагування заноситься в список вибору
    ComboBox1.Items.Add(ComboBox1.Text);
    ComboBox1.Text := ''; //Очищення вікна редагування
  end;
end;

Procedure TUnit_Lab5.ComboBox1Click(Sender: TObject);
var
  St : string;
  n, і, nst, ind  : integer;
begin
  n := 0; //Містить число слів обраного рядка 
//Містить кількість слів
  ind := 0;
//Визначення номера обраного рядка
  nSt := ComboBox1.ItemIndex;
//Занесення обраного рядка в перемінну st
  St := ComboBox1.Items[nst];
//Перегляд усіх символів рядка st
  for i := 1 to Length(St) do
  begin
    Case ind of
      0: if St[і] <>'' then
         begin
//Якщо зустрівся символ після пробілу
//кількістьслів збільшується на одиницю
           ind := 1;
           n   := n+1;
         end;
// Якщо зустрівся пробіл після символів
      1: if St[i] ='' then ind := 0;
     end;
   end;

   Label3.Caption := IntToStr(n); //Виведення кількості слів у Label3
end;
end.


Контрольні запитання:
8. Які типи рядкових змінних у Delphi Ви знаєте?
9. Вкажіть на особливості кожного типу рядкових змінних.
10. Що називають обробником подій у Delphi&
11. Який інструментарій використовують для створення коду обробника подій?
Варіанти завдання

	В усіх завданнях вихідні дані вводити за допомогою компонента TEdit у компонент TListBox або за допомогою властивості Text у властивість Items компонента рядка закінчувати натисканням клавіші Enter. Для виходу з програми використовувати кнопку Close. Для розрахунків уводити кілька різних рядків.
1. Дано рядок, що складаєтьсяться з груп нулів і одиниць. Кожна група відокремлюється від інший одним або декількома пробілами. Знайти кількість груп з п'ятьма символами.
2. Дано рядок, що складаєтьсяться з груп нулів і одиниць. Знайти і вивести на екран саму коротку групу. 
3. Дано рядок, що складаєтьсяться з груп нулів і одиниць. Підрахувати кількість символів у самій довгій групі.
4. Дано рядок, що складаєтьсяться з груп нулів і одиниць. Знайти і вивести на екран групи з парною кількістю символів.
5. Дано рядок, що складаєтьсяться з груп нулів і одиниць. Підрахувати кількість одиниць у групах з непарною кількістю символів.
6. Дано рядок, що складаєтьсяться з літер, цифр, ком, крапок, знаків “+”, “-“ . Виділити підрядок, що відповідає запису цілого числа (тобто починається зі знака “+” або “-” і усередині підрядка немає літер, ком і крапок).    
7. Дано рядок символів, що складається з літер, цифр, ком, крапок, знаків ”+" і "-". Виділити підрядок, що відповідає записи речовинного числа з фіксованою крапкою.
8. Дано рядок символів, що складається з літер, цифр, ком, крапок, знаків ”+”і "-''. Виділити підрядок, що відповідає запису дійсного числа з крапкою, що плаває.
9. Дано рядок символів, що складається з довільних десяткових цифр, розділених пробілами. Вивести на екран числа цього рядка в порядку зростання їхніх значень.
10. Дано рядок символів, що складається з довільних десяткових цифр, розділених пробілами. Вивести парні числа цього рядка.
11. Дано рядок символів, що складається з довільного тексту англійською мовою, слова розділені пробілами. Вивести на екран слова цього тексту в порядку, що відповідає латинському алфавітові.
12. Дано рядок символів, що складається з довільного тексту англійською мовою, слова розділені пробілами. Вивести на екран порядковий номер слова, що накриває k-ю позицію (якщо на k-ю позицію попадає пробіл, то номер попереднього слова).
13. Дано рядок символів, що складається з довільного тексту англійською мовою, слова розділені пробілами. Розбити вихідний рядок на двох підрядка, причому перша довжиною k символів (якщо на k-ю позицію попадає слово, то його варто віднести до другого рядка, доповнивши першу пробілами до k позицій).
14. Дано рядок символів, що складається з довільного тексту англійською мовою, слова розділені пробілами. Вивести на екран порядковий номер слова максимальної довжини і номер позиції рядка, з яким воно починається.
15. Дано рядок символів, що складається з довільного тексту англійською мовою, слова розділені пробілами. Вивести на екран порядковий номер слова мінімальної довжини і кількість символів у цьому слові.
16. Дано рядок символів, що складається з довільного тексту англійською мовою, слова розділені пробілами. У кожнім слові замінити першу літеру на прописну.
17. Дано рядок символів, що складається з довільного тексту англійською мовою, слова розділені пробілами. Видалити перших k слів з рядка, зрушивши на їхнє місце наступні слова рядка.
18. Дано рядок символів, що складається з довільного тексту англійською мовою, слова розділені пробілами. Поміняти місцями i-і і j-і слова.
19. Дано рядок символів, що складається з довільного тексту англійською мовою, слова розділені пробілами. Поміняти місцями першу й останню літери кожного слова.
20. Дано рядок символів, що складається з довільного тексту англійською мовою, слова розділені пробілами. Замінити літери латинського алфавіту на відповідні їм літери російського алфавіту.
21. Дано рядок символів S1 S2 …Sm у якій можуть зустрічатися цифри, пробіли, літера "Е" і знаки "+", "-". Відомо, що перший символ S1 є  цифрою. З даного рядка виділити підрядки, розділені пробілами. Визначити, чи є перший підрядок числом. Якщо так, то з'ясувати: ціле або дійсне число, додатнє або відємне.
22. Дано рядок символів, що містить деякий текст російською мовою. Розробити програму форматування цього тексту, тобто його розбивки на окремі рядки ( по k символів у кожнім рядку ) і вирівнювання по правій границі шляхом  вставки між окремими словами необхідної кількості пробілів.
23. Дано рядок символів, що містить деякий текст російською мовою. Замінити літери російського алфавіту на відповідні їм літери латинського алфавіту.
24. Дано рядок символів, що містить деякий текст. Розробити програму, що визначає, чи є даний текст паліндромом, тобто чи читається він ліворуч праворуч так само, як і праворуч ліворуч (наприклад, “А роза упала на лапу Азора”).
25. Скласти програму, що читає по рядках текст іншої програми (увести з клавіатури) мовою Pascal, виявляє коментарі і виводить них на екран.
26. Скласти програму, що читає по рядках текст іншої  програми (увести з клавіатури) мовою Pascal, підраховує кількість ключових слів “begin” і “end” і виводить на екран відповідне  повідомлення.
27. Скласти програму, що задане число від 1до 1999 виводить на екран римськими цифрами.
28. Дано текст із заголовних латинських літер. Визначити, чи є цей текст правильним записом римськими цифрами від 1 до 999, і, якщо є, вивести на екран це число арабськими цифрами в десятковій системі.
29. Дано текст із k символів. Вивести на екран тільки рядкові російські літери, що входять у цей текст.
30. Дано текст із k символів. Вивести на екран за абеткою всі різні прописні російські літери, що входять у цей текст.



Лабораторна робота №14
Тема роботи: Програмування підпрограм та модулів.
Мета роботи: вивчити прийоми створення підпрограм і модулів. Скласти і налагодити програму, що використовує зовнішній модуль Unit з підпрограмою.

Рекомендована література:
1. Бобровский С. И. Delphi 7. Учебный курс. - С.Пб. Питер, 2004. – 735 с.
2. Я. М. Глинский Інформатика. Алгоритмізація і програмування. Книжка 1. -  Львів, 2003. – 198 с.
3. Симонович С.В., Евсеев Г.А. Занимательное программирование:Delphi. – М.: АСТ-Пресс Книга; Издательство «Развитие», 2003. – 368 с.
4. Кен Хендерсон. Руководство Разработчика баз данных в Delphi 2. – К. Диалектика, 1997, - 543 с.
Теоретичні відомості.
Підпрограма - це певним чином оформлена група операторів, що може бути викликана будь-яка кількість разів з будь-якої точки основної програми. Підпрограми підрозділяються на процедури і функції. Процедури і функції можуть бути використані як формальні параметри підпрограм. Для цього визначається тип:

Type <ім'я>= function ([список формальних параметрів] ):<тип результату>;
або 
Type <ім'я>= procedure ([список формальних параметрів]);

У мову Object Pascal убудований ряд найбільше часто уживаних процедур і функцій, що є частиною мови і викликаються без попереднього визначення в розділі описів.
Модуль - програмна одиниця, що автономно компілюється та включає в себе процедури, функції, а також різні компоненти розділу описів. 
Хід виконання роботи.


Завдання: написати програму виведення на екран таблиці функцій, які оформити у видгляді процедури. Як функцію використовувати на вибір Tg(x), Ch(x) і sin (x).
Створення модуля: Створюючи модуль, варто звернути увагу на те, що він не повинний мати своєї форми. Система DELPHI при початковому завантаженні автоматично створює шаблон програми, що має у своєму  складі форму, файл проекту і т.д. Тому що модуль складається тільки з одного файлу, то необхідно перед його створенням знищити заготовок файлу проекту і форму. Для цього в меню File вибрати Close All, файл проекту не зберігати.
Для створення модуля в меню File вибрати File New, і потім у репозиторії – піктограму. У результаті буде створений файл із заголовком Unit Unit1. Ім'я модуля можна перемінити на інше, що відповідає внутрішньому змістові модуля, наприклад Unit Matfu;. Потім необхідно зберегти файл з ім'ям, що збігається з ім'ям заголовка модуля: Matfu.pas. Варто звернути увагу на те, що ім'я файлу повинне збігатися з ім'ям модуля, інакше DELPHI не зможе підключити його до іншої програми.
Підключення модуля: Для того щоб підключити модуль до проекту, необхідно в меню Project вибрати опцію Add to Project і вибрати файл, що містить модуль. Після цього в розділі Uses додати ім'я модуля, що підключається - MatFu. Тепер у проекті можна використовувати функції, що утримуються в модулі.
Панель діалогу буде мати вигляд, показаний на мал.14.1.
[image: 7]



Рис.14.1

Тексти модуля і програми, що його викликає, приведені нижче.

Текст модуля:
Unit Matfu;
Interface
  Function Tg(x: extended) : extended;
//Функція для обчислення тангенса 
  Function Ch(x: extended) : extended; 
//Функція для обчислення гіперболічного синуса
Function Sin2(x: extended) : extended;
//функція для обчислення квадрата синуса

Implementation
  Function Tg;
begin
  Result := sin(x)/cos(x);
end;
  Function Ch;
  begin
    Result := (exp(x)-exp(-x))/2;
  end;

  Function Sin2;
  begin
    Result := sqr(sin(x));
  end;
end.

Текст зухвалої програми:

Unit Unit1;
Interface
Uses
  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls, Buttons, ExtCtrls, MatFunc;

type
  TForm1 = class(TForm)
    Label1: TLabel;
    Label2: TLabel;
    Label3: TLabel;
    Edit1: TEdit;
    Edit2: TEdit;
    Edit3: TEdit;
    Memo1: TMemo;
    Button1: TButton;
    Button2: TButton;
    RadioGroup1: TRadioGroup;

    Procedure FormCreate(Sender: TObject);
    Procedure Button1Click(Sender: TObject);
    Procedure Button2Click(Sender: TObject);
  private
    { Private declarations }
  public
    { Public declarations }
  end;

type
  func = function(x:extended) : extended;
var
  Form1: TForm1;

implementation
{$R *.DFM}

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
  Edit1.Text := '0';
  Edit2.Text := '2';
  Edit3.Text := '0.2';
  Memo1.Clear;
  RadioGroup1.ItemIndex := 0;
end;

procedure Tabl(f: func; xn, xk, h: extended);
var
  x, y : extended;
begin
  x := xn;
  Repeat
    y := f(x);
    Form1.Memo1.Lines.Add('x=' + FloatToStrF(x,fffixed, 8,2)+
                        '  y=' + FloatToStrF(y,fffixed, 8,2));
    x := x + h;
  Until (x > xk);
end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
  xn, xk, h : extended;
begin
  xn := StrToFloat(Edit1.Text);
  xk := StrToFloat(Edit2.Text);
  h  := StrToFloat(Edit3.Text);

  Case RadioGroup1.ItemIndex of
    0 : Tabl(tg, xn, xk, h);
    1 : Tabl(ch, xn, xk, h);
  end;
end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin
  Halt
end;

end.
Контрольні запитання:
1. Що називають підпрограмою?
2. Які види підпрограму мові Pascal Ви знаєте?
3. Які види параметрів Ви знаєте?
4. Які види змінних Ви знаєте?
5. Що називають моделем?
6. Яка структура модуля?
7. Як організувати модуль у Delphi?
Індивідуальні завдання.
Виберіть варіант задачі з завдань, приведених у роботі 12. Передбачите можливість вибору функції, для якої буде розраховуватися таблиця. Функції помістіть в окремий модуль. Викликати обрану функцію повинна процедура, що використовує як вхідний параметр ім'я відповідної функції.
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